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R ok dla ekologii i zdrowego stylu zycia
w Polskim Towarzystwie Przyrodnikéw im. Kopernika

W terminie od listopada 2008 do grudnia 2009
Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika
zorganizowato cykl wyktadéw oraz dwie konferen-
cje popularno-naukowe w ramach programu eduka-
cyjnego pt.: ,,Rok dla ekologii i zdrowego stylu zycia
w Towarzystwie Przyrodnikow im. Kopernika” finan-
sowanego ze $srodkéw Mechanizmu Finansowego Eu-
ropejskiego Obszaru Gospodarczego, Norweskiego
Mechanizmu Finansowego, a takze budzetu Rzeczpo-
spolitej Polskiej w ramach Funduszu dla Organizacji
Pozarzadowych.

Program ten to cykl 12 otwartych wyktadéw do-
tyczacych ochrony zdrowia i $rodowiska oraz dwie
konferencje , Tydzien Mdézgu” i , Tydzien Ekologii”,
w ktorych kazdy zainteresowany, bez wzgledu na
wiek i wyksztatcenie, moze uczestniczy¢. Celem tego
programu jest dotarcie z najnowszymi osiggnieciami
biologii i medycyny, dotyczacymi zdrowia i $rodo-
wiska, w ktdrym zyjemy, do jak najszerszego grona
stuchaczy, do uczniéw, studentdw, ale takze do oséb,
ktére zakonczyty juz edukacje, a chciatyby poszerzy¢
swojg wiedze. Poprzez wyktady chcieliby$Smy wska-

zac, jakie sg obecnie zagrozenia dla zdrowia, zwigzane
ze wzrastajacg industrializacjg w Polsce i na $wiecie,
i zmianami w srodowisku naturalnym oraz jak unikaé
tych zagrozen i zdrowo zy¢. Ponadto pragniemy zwr6-
ci¢ uwage na koniecznos¢ ochrony $rodowiska natu-
ralnego, w ktorym zyjemy, a ktore przez dziatalnos¢
wspotczesnego cztowiekajestjuz zmienione i w wielu
przypadkach powaznie zagrozone.

Wyktady odbywajg sie w Auditorium Maxi-
mum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie przy
ul. Krupniczej 35 o godz. 17-tej.

Obszerne streszczenia wszystkich wygtoszonych
wykltadow sg sukcesywnie publikowane na tamach
Wszechs$wiata, poczynajac od numeru 10-12, tom 109,
rok 2008.

Serdecznie zapraszam

prof. dr hab. Elzbieta Pyza

Prezes Zarzadu Gtéwnego

Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika
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C zy istnieje rownowaga

W PRZYRODZIE? FAKTY I MITY

January Weiner (Krakéw)

Trzeciego listopada przypada dzien $w. Huberta,
patrona mys$liwych. W tym dniu mozna prawie
mie¢ pewnos$¢, w ktérym$ programie telewizyjnym
wystapi kto$ w zielonym kapeluszu z piérkiem, by
z namaszczeniem oznajmic, ze to, co lubi robi¢, to nic
innego jak ,,przywracanie rGwnowagi w przyrodzie”.
Zresztg nie tylko na $w. Huberta mito$nicy dwururki
tak samo pozytywnie uzasadniajg uprawianie swojej
pasji. Miatoby z tego wynika¢, ze: (a) istnieje co$
takiego jak réwnowaga w przyrodzie, (b) zachowanie
tej rownowagi jest stanem pozadanym, (c) z jakiego$
powodu stan réwnowagi zostal naruszony (na ogoét
suponuje sie przy tym, ze przez cztowieka, z wylta-
czeniem mysliwych), (d) mozna go przywrécic, po-
dejmujac konkretne dziatania (w tym wypadku -
zabijajac pewng liczbe kregowcow statocieplnych,
akurat tych gatunkéw, ktére uchodzg za przysmak,
lub ktorych trzeciorzedowe atrybuty piciowe, np.
rogi - za ozdobe). Mozna by machng¢ reka na ten
spos6b gloryfikowania atawistycznego hobby i nie
zastanawia¢ sie nad jego logicznymi i rzeczowymi
przestankami. Rzecz w tym jednak, ze odwotanie
do ,réwnowagi w przyrodzie” siega do idei i war-
tosci gleboko zakorzenionych w naszej kulturze,
wynikajagcych z prastarych, archetypicznych wrecz
wierzen i wspieranych strzepami poje¢ prze-
nikajacymi z domeny nauki.

Czestouzywa sietego zwrotu bez zastanowienia,
czysto retorycznie, podobnie jak ,stare, dobre czasy”,
czy ,raj utracony”. O ile jednak te dwa ostatnie wy-
razenia nie ukrywajg swojego sentymentalno-meta-
fizycznego charakteru, to ,,rownowaga w przyrodzie”
albo ,,réwnowaga przyrody” brzmi znacznie bardziej
obiektywnie, wrecz naukowo, i moze by¢ brana na
serio. Nader czesto ten zwrotjest wypowiadany z pet-
nym przekonaniem, ze przyroda dazy do stanu row-
nowagi, i to rownowagi stabilnej, ze istnieja w niej
mechanizmy sprzezen zwrotnych, ktére automatycz-
nie koryguja przypadkowe zmiany rozmaitych para-
metréw, przywracajac stan rownowagi - tak jak
elektroniczny termostat utrzymuje statg temperature
w akwarium.

W nauce nie jest zabronione stawianie na-
wet najbardziej fantastycznych hipotez, choéby
wiasnie takiej, mozna prowadzi¢ rozwazania i ba-
dania eksperymentalne w celu jej potwierdzenia

lub odrzucenia. Wymaga to jednak zachowania
dyscypliny pojeciowej i rygoréw metodologicznych,
0 czym nizej. Jednak ,rownowaga w przyrodzie”
to nie tylko nieprecyzyjny, przednaukowy sposéb
wyrazenia poje¢, ktére nauka potrafi lepiej zde-
finiowac i zanalizowa¢ (np. ,,stan stacjonarny” albo
»rownowaga dynamiczna”). W wyrazeniu ,,rowno-
waga przyrody” jest co$ wiecej, mianowicie im-
plikacja, ze istniejg stany przyrody, ktére sgwtasciwe,
odpowiednie, takie, jak by¢ powinny, czyli dobre -
lodchylenia od nich, na przykiad zmiany spowodowa-
ne przez cziowieka, czyli stany niepozadane: zfe.
Stowem, ,réwnowaga w przyrodzie” jest pojeciem
natadowanym wartosciami.

Przekonanie, ze w przyrodzie istnieje row-
nowaga, i ze to dobrze, jest stare jak kultura.
Korzenie tkwig w wierzeniach religijnych, w ktorych
zawsze przewijajg sie watki o naturze stworzonej w
sposéb celowy i o przedustanowionej boskiej har-
monii. Sformutowane na pismie mozna znalez¢ je
juz u Herodota, ktory twierdzit, ze drapiezniki i ich
ofiary pozostajg w stanie rownowagi, drapiezniki
zabijajg tylko tyle, by nie przetrzebi¢ zanadto ofiar.
W czasach nowozytnych do wzmocnienia tego po-
jecia przyczynito sie skadingd pozyteczne pojecie
»gospodarki przyrody” i russowski mit o idyllicznym
zywocie cztowieka na tonie natury.

Darwin, ktory bardzo starannie przestrzegat
klarowno$ci uzywanych poje¢, zwrotu ,,rownowaga
w przyrodzie” w ogéle nie stosowalt, alejego pozniejsi
zwolennicy byli juz mniej rygorystyczni i na przy-
ktad Stephen A. Forbes, jeden z ojc6w ekologii, pisat
dosy¢ metnie o réwnowadze w przyrodzie, jako do-
broczynnym porzadku, ktory powstaje dzieki dobo-
rowi naturalnemu, dziatajgcemu poprzez konkurencje
i drapieznictwo.

Wspoiczesne nauki przyrodnicze tak sformuto-
wanego pojecia rownowagi w przyrodzie w og6le nie
moga zaakceptowaé, bo do ich domeny nie naleza
zadne pojecia dotyczace wartosci. Przyroda nie ma
celu, wiec tez nie ma normy, wyrdznionego stanu,
ktory bytby lepszy niz inne; nie ma ,,harmonii”, ktéra
polegataby na wspotdziataniu elementéw dla osigg-
niecia jakich$ integralnych celdw czy wyzszych
wartosci. Pojecia wartoSciujgce odnoszg sie tylko
do ludzi, dlatego mozna sensownie pyta¢ o to, jaki
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stan przyrody jest dobry dla nas, i czy nie zmienia
sie wiasnie w sposéb dla nas niepozadany. Owszem,
ale wtedy nie mowimy o ,rownowadze przyrody”,
tylko o stanie naszego $rodowiska, a to zupetnie inna
sprawa. O $Srodowisku cztowieka ijego ochronie nie
mozna w og6le mowic inaczej, niz odwotujac sie do
wartosci.

Odktadajgc na bok sprawe implikowanych
wartosci, czyjednakna ptaszczyznie czysto naukowej,
pojecie ,,rownowagi w przyrodzie” nie zawiera ziar-
na prawdy? Czy przyroda nie ma zdolnosci do
utrzymywania stanu rownowagi? Aby odpowiedzie¢
na to pytanie, trzeba je wpierw przettumaczy¢ na
jezyk nauki.

W domenie nauk $cistych iprzyrodniczych, takze
w naukowej ekologii, kazde pojecie musi by¢ wpierw
precyzyjnie zdefiniowane. Co to jest ,,przyroda” albo
,hatura”? Zapewne, kazdy, kto uzywa tego stowa,
ma na mysli co innego. Moze to by¢ na przykiad
caly wszechswiat, albo ogét organizméw zywych.
Z kontekstu wielu wypowiedzi o ,réwnowadze
w przyrodzie” mozna sie domyslaé, ze najczesciej
chodzi o przedmiot zainteresowania ekologii, o calg
biosfere, zintegrowany system zywych organizmow
i elementéw $rodowiska nieozywionego, ale czasem
o jaki$ inny obiekt.

A co to jest ,réwnowaga”? Rownowaga czego
z czym? Jakg zmienng lub jaki zbiér zmiennych
obserwujemy? W naukach przyrodniczych czesto
uzywa sie terminu ,réwnowaga” w odniesieniu do
réznych desygnatéw, co czasem prowadzi do niepo-
rozumien. W jezyku polskim dodatkowo daje sie tu
we znaki nieposkromione bogactwo znaczeniowe na-
szego jezyka, w ktorym jeden termin - ,,rownowaga”
- oznacza wszystko to, na co np. jezyk angielski
potrzebuje kilku stéw (balance, eauilibrium, steady-
state) i kazde rozumie inaczej. Dlatego tym bardziej
obowigzuje nas S$cisto$¢ terminologiczna. Zamiast
ogolnikowego ,,réwnowaga” lepiej bytoby powiedzieé
»stan stacjonarny” (steady-state), czyli sytuacja, w kto-
rej jednakowe tempa dwoch przeciwstawnych pro-
cesow (dwie sity dziatajgce w przeciwnych Kkie-
runkach) znoszg sie, wiec stan obiektu sie nie
zmienia. W jezyku polskim moéwi sie jednak czesto
w tym wypadku ,,réwnowaga dynamiczna”. Od tego
miejsca, przez ,réwnowage” bedziemy rozumieli
wiasnie rownowage dynamiczng.

Zatem, dojakich znaczen terminu ,,rownowaga”
moze sie odnosi¢ zwrot ,,rownowaga w przyrodzie”?
Sprébujmy przejrzeé po kolei Sciste znaczenia stowa
»~rownowaga” i zobaczy¢, czy ktére$ z nich pasuje.
Zaczniemy od przyrody rozumianej jako globalny
ekosystem.
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Réwnowaga termodynamiczna?

Najprecyzyjniejsze pojecia pochodzg z fizyki.
Odnoszg sie do catej przyrody nieozywionej i ozy-
wionej. Mozemy wiec zapytaé, czy w przyrodzie
panuje rownowaga termodynamiczna? Réwnowaga
termodynamiczna - wedtug bardzo uproszczonej
definicji, to stan, w ktérym podstawowe, makro-
skopowe parametry uktadu pozostajg state. Panuje
réwnowaga chemiczna (nie przebiegajg reakcje),
mechaniczna (nie ma niezréwnowazonych sit, dzieki
ktorym moglaby zosta¢ wykonana jaka$ praca
mechaniczna), termiczna (brak réznicy temperatur,
wiec nie przeptywa tez ciepto i nie moze wykonac
zadnej pracy). Innymi stowy - nie dzieje sie nic.
Stan trwatej réwnowagi termodynamicznej ukiad
uzyskuje wtedy, gdy jego energia osigga minimum,
a entropia maksimum. Jest to stan kompletnego
wyczerpania wszystkich potencjaléw i catkowitej
martwoty, doktadne zaprzeczenie biosfery - uktadu,
w ktérym istniejg potezne potencjaty energii, oraz
zycie, ktore z energii korzysta by lokalnie zmniejszaé
entropie. A wiec chyba to nie o to chodzi.

Réwnowaga tempa specjacji i tempa ekstynkcji?

Odkad istnieje zycie na Ziemi, powstajg coraz
to nowe gatunki, a inne - wymierajg. Gdyby oba te
procesy: specjacji i ekstynkcji, ustaty - mielibysmy
statg, niezmienng liczbe gatunkow. Nie bytaby to
rébwnowaga, lecz stagnacja. Takie wyobrazenie pa-
nowato, zanim poznano fakty z historii zycia na Ziemi
i zanim Darwin sformutowat swoja teorie. Obecnie
niepokoi nas fakt, ze na naszych oczach wymierajg
gatunki - zatem obawiamy sie, ze zmniejszy sie
bior6znorodno$¢ planety; mamy powody sadzié, ze
sami sie do tego przyczyniamy. Gdyby tempo wy-
mierania i tempo specjacji byly niezerowe, ale
jednakowe - mieliby$my stan rdwnowagi: gatunki by
sie wymieniaty (wymierajacy gatunek zastepowany
bytby od razu przez jaki$ nowopowstaty), a ich licz-
ba bylaby stata. Trwataby zatem ewolucja, ale bio-
réznorodnos¢ bytaby niezmienna. Czy w przyrodzie
panuje zatem réwnowaga specjacji i ekstynkciji,
zaburzonajedynie ostatnio przez cztowieka?

Nic podobnego! Mamy obecnie przekonujace
dane paleontologiczne, z ktérych jasno wynika, iz
tempa procesow specjacji i ekstynkcji nigdy nie byty
zrownowazone. W ciggu blisko 550 miliondw lat
eonu fanerozoicznego, dla ktérego mamy dobre dane
paleontologiczne, liczba gatunkow stale rosnie; kiedy
na Ziemi pojawit sie cztowiek zastat najwiekszgnaraz
liczbe gatunkdéw, jaka tu kiedykolwiek byta. Ale
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ten staty, powolny wzrost ($rednia przewaga tempa
specjacji nad ekstynkcjg) przerywany jest okresami
przewagi tempa wymierania nad specjacjg- czasami
w formie gwaltownych zataman. Sg to tak zwane
wielkie wymierania, katastrofy, w ktérych masowo
przepadaty liczne gatunki. Na przykiad koniec ery
paleozoicznej wyznacza katastrofa, w ktorej zgineta
wiekszo$¢ gatunkéw woéweczas zyjacych na Ziemi.
Dane paleontologiczne wskazujg réwniez, ze po
takich katastrofach réznorodno$¢ odbudowuje sie
w tempie wyktadniczym, potrzeba na to ,,zaledwie”
dziesieciu - kilkudziesieciu milionow lat. Nie ma
zadnych przestanek, aby przypuszczaé, ze w ogole
moze istnie¢ mechanizm regulujacy globalnie tempo
wymierania i powstawania nowych gatunkéw. Fakty
zatem przeczg hipotezie, ze w skali globalnej tempo
ekstynkcji i specjacji sgw réwnowadze.

Zrownowazony bilans obiegu wegla?

Zycie na Ziemi przejawia sie jako globalny
cykl krazenia wegla: od form chemicznie utlenio-
nych (C02 do zredukowanych (materia organiczna)
iz powrotem. Redukcjawegla- to produkcja biomasy
przez organizmy, co obecnie zawdzieczamy prawie
wytacznie fotosyntetyzujgcym roslinom i sinicom,
przy niewielkim udziale bakterii chemoautotrofow.
Ponowne utlenienie zwigzkéw wegla do C02 moze
sie odbywac na rézne sposoby - ogromng wiekszosé
biomasy utleniajg rozmaite mikroorganizmy i zwie-
rzeta (,destruenci”), cze$¢ ulega spaleniu w natu-
ralnych pozarach laséw i stepéw, a reszta - to spa-
lanie biomasy i paliw kopalnych przez cztowieka.
llos¢ dwutlenku wegla w atmosferze rosnie i nie
ma watpliwosci, ze cztowiek ma w tym swdj udziat.
Czy naruszyt odwieczng réwnowage? Czy tempo
produkcji i dekompozycji biomasy (inaczej: tempo
redukcji i utleniania zwigzkéw wegla) przyroda sama
utrzymywata w idealnej réwnowadze, ktérg dopiero
cztowiek naruszyt?

Nonsens. Z bardzo wiarygodnych danych wy-
nika, ze bilans redukcji i utleniania wegla na Ziemi
nigdy nie byt w rbwnowadze. W skali miliardow lat
wydaje sig, ze $rednio rzecz biorgc przewazato tempo
produkcji, ale nastepowaty znaczne wahania tego
tempa. Na przykiad, dwa miliardy lat temu, kiedy
pojawity sie masowo fotosyntetyzujgce bakterie -
przewaga proceséw produkcji byta tak wielka, ze
radykalnie zmienit sie sklad atmosfery i musiato
nastgpi¢ masowe wymieranie beztlenowcow (te
mialyby zapewne swoje zdanie na temat odwiecznej
rébwnowagi w przyrodzie!); ponad trzysta milionow
lat temu, w okresie karboriskim, rowniez przewazaty
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procesy redukcji i wielkie iloSci materii organicznej
odktadaty sie w mokradtach o6wczesnych lgdow.
Wiasnie tym wydarzeniom zawdzigczamy ogromng
ilos¢ wolnego tlenuw atmosferze - ubocznego produk-
tuw procesie redukcji zwigzkow wegla. Zredukowane
zwigzki zostaty za$ zagrzebane w osadach Ziemi
i w biomasie zywych organizmoéw. To z tego depozy-
tu obecnie czerpiemy zasoby paliw kopalnych (wegla,
ropy igazu ziemnego). Rzeczywiscie - w ten sposéb
zmieniamy bilans obiegu wegla w biosferze, moze to
mie¢ dla nas samych niekorzystne skutki - to zupetnie
inna sprawa i nie ma tu miejsca najej omawianie.

Nie byto zatem trwalej rbwnowagi - raz prze-
wazata produkcja, raz dekompozycja. Nie znamy do
korica przyczyn tych odchylen, pojawiaty sie w hi-
storii biosfery w przypadkowych momentach i po-
wigzane byly ze zmianami klimatu: kiedy jaka$
nowa strategia zyciowa odniosta sukces ewolucyjny,
kiedy przypadkiem w Ziemie trafita asteroida, kiedy
wskutek skomplikowanego wspotdziatania réznych
sit grawitacyjnych niewielkie odchylenia orbity Zie-
mi od regularnego ksztattu (co caty czas sie dzieje)
spowodowaly zmiane bilansu promieniowania sto-
necznego i w nastepstwie zmiane klimatu.

W bardzo ogdélnym sensie mozemy mowic o ist-
nieniu fizycznego mechanizmu, ktéry utrzymuje
zmiany bilansu wegla w pewnych granicach, mia-
nowicie ograniczenia wynikajgce z termodynamiki
chemicznej. Jezeli na powierzchni Ziemi nagroma-
dzi sie duzo zwigzkdw zredukowanego wegla, aw at-
mosferze odpowiednio wzros$nie ci$nienie parcjalne
tlenu, to wzrosnie tez potencjat redoks i przyspiesze-
niu ulegng procesy utleniania (nawet gwattowne-
mu, bowzrosnie prawdopodobiefstwo pozaréw). Teo-
retycznie ten mechanizm mogtby doprowadzi¢ do
przywrdcenia stanu réwnowagi termodynamicznej,
i moze kiedy$ doprowadzi, ale bedzie to oznaczato
zanik wszelkich form zycia, ktore czerpigenergie dla
siebie whasnie z potencjatu redoks niezréwnowazonej
termodynamicznie planety.

W tym miejscu nasuwa sie dygresja. Zréw-
nowazenie produkcji i dekompozycji (wliczajagc po
stronie dekompozycji réwniez naszg cywilizacje)
jest naszym cywilizacyjnym marzeniem. Troszczac
sie 0 przyszto$¢, wielkie nadzieje poktadamy wias-
nie w ,,rozwoju zrownowazonym”. Ale to jest poje-
cie nieprecyzyjne, a nawet mylgce. ,,Rozw0j zréwno-
wazony” to oksymoron, zwrot wewnetrznie sprzecz-
ny, tak jakbySmy powiedzieli ,,rozw0j stagnacyjny”.
Tymczasem zasadg naszej cywilizacji jest wiasnie
rozwoj - wszystkiego ma by¢ coraz wiecej; dobrobyt
jest synonimem wzrostu (a nie statosci) wszystkich
wskaznikow - zatrzymanie dochodu narodowego
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statym poziomie jest odczuwane jako kryzys. Ale
fizyka jest nieubtagana: kazdy wzrost, to brak row-
nowagi - bo wszystko co rosnie, pobiera wiecej niz
oddaje. Termin ,rozwdj zréwnowazony” zawiera
oszukanczg sugestie, ze wzrost moze by¢ za darmo.
Nie moze! Lepszy jest odpowiednik angielski -
sustainable development, czyli rozwdj mozliwy-do-
podtrzymania”, inaczej rozw0j, ktéry jeszcze jakis
czas potrwa.

Druga dygresja - to problem zmieniajgcego
sie klimatu. Czy kiedykolwiek - na mitologicznie
zrbwnowazonej Ziemi - byt staly klimat? Oczywis-
cie, ze nie! Mieszkancy Polski, ktorej caty krajobraz
uksztattowany zostat w epoce lodowcowej, gdyby
tylko starannie sie rozejrzeli, naocznie przekonaliby
sie, jak dramatycznie zmienit sie tu klimat w ciggu
zaledwie kilkunastu tysiecy lat. Ale mamy przeciez
dane paleoklimatologiczne, ktdre wyraznie Swiadczg
0 mniej gtebokich, ale znacznie czestszych zmianach
klimatu na Ziemi, mniej gtebokich niz zlodowacenia
linterglacjaty, ale wystarczajgco duzych, zeby wpty-
na¢ na zmiany zasiegéw gatunkdéw, wymierania,
a takze zmiany warunkéw zycia ludzi. Ale uwaga!
To, ze klimat Ziemi nigdy nie byt utrzymywany na
statym poziomie dzieki hipotetycznej ,,rownowadze
w przyrodzie”, wcale nie znaczy, ze mamy zaprze-
czaé, iz obecnie cztowiek wptywa na kierunek i tem-
po zmian klimatu, oraz ze moze to mie¢ dla nas da-
leko idgce, niekorzystne skutki. To troche tak, jak
ptynac na pontonie z pragdem gorskiej rzeki: od zatogi
tez zalezy, czy uniknie katastrofy - chociaz rzeka
i tak ptynie jak chce.

Réwnowaga w lokalnym ekosystemie:
staty sktad gatunkowy, stata biomasa?

Moze niepotrzebnie siegamy do zjawisk w wiel-
kiej skali przestrzennej i czasowej? Moze postulat
»~réwnowagi w przyrodzie” ma dotyczy¢ lokalnych
biocenoz i ekosysteméw, w skali czasowej jednego
albo kilku pokolen ludzkich - co sie da ogarnagc
pamiecig i wyobraznig? Trzeba przyznac, iz hipoteze
0 rownowagowych procesach na poziomie biocenozy
lekosystemu nie tylko powaznie rozwazano, ale byta
to prawie ze paradygmatyczna doktryna przez wiele
lat rozwoju ekologii. Od co najmniej kilkudziesieciu
lat wiadomo jednak, ze ten poglad jest nadmiernym
uproszczeniem.

W pierwszym etapie rozwoju ekologii przez
pewien czas patrzono na ekosystemy jak na su-
perorganizmy. Proces sukcesji ekologicznej: stop-
niowego zasiedlania terenu, z nastepstwem kolejno
pojawiajacych sie gatunkéw, zastepowanych przez
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inne, stopniowym wzrostem catkowitej biomasy,
wreszcie - pozornym ustaniem zmian i ustabilizo-
waniem sie skfadu gatunkowego, tempa produkcji
i dekompozycji - wszystko to wydawato sie ana-
logig do wzrostu i rozwoju, a nastepnie okresu doj-
rzatosci osobnika. U kazdego organizmu mozna
dostrzec i rozsgdnie uzasadni¢ celowo$¢ w budo-
wie i funkcji. Wspoétdziatanie czesci organizmu
podporzadkowane jest wspdlnemu celowi (przezyc,
wydaé¢ potomstwo), wynikajagcemu z programu,
w jaki kazdy organizm jest wyposazony. Dlate-
go kazdy organizm wykazuje rdwnowage, a nawet
homeostaze. Ale ta analogiajest fatszywa w stosunku
do ekosystemu, ktory zadnego celu nie ma, zatem
zadnych zadanych parametrow, a organizmy w je-
go skladzie - faktycznie wspdtdziatajg, ale robia
to kazdy dla swojego egoistycznego celu (przezyc,
wydaé¢ potomstwo), a nie dla wspolnego dobra. Ten
superorganizmalny sposéb myslenia w ekologii
dawno odrzucono.

Ale przeciez w ekosystemach trwajg procesy
0 mierzalnych tempach: produkcja, dekompozycija,
imigracja, emigracja, rozrod, S$miertelno$¢, poja-
wianie sie gatunkéw i znikanie. Tempa moga by¢
rézne albo jednakowe - wtedy dana zmienna (np.
ilos¢ biomasy, réznorodnos$¢ gatunkowa) pozostaje
w rownowadze. Ekolodzy od dawna wiedzg, ze
interakcje miedzygatunkowe nie wynikajg z troski
o wspolne dobro ekosystemu, ale zasadne jest pytanie,
czy z interakcji tych nie wynika wiasnie ustalanie sie
réwnowagi tempa proceséw, a moze nawet regulacja.

Klasycznym modelem w ekologii jest rownanie
logistyczne - ktore przewiduje poczatkowo przy-
spieszone tempo wzrostu liczebnosci populacji, a na-
stepnie spowolnienie az do ustabilizowania sta-
fej liczebnosci, takiej, by populacja pozostawata
w réwnowadze z jej zasobami (osiggata liczebnosé
odpowiadajgcg ,,pojemnosci siedliska™), co w prakty-
ce oznacza, ze tempo rozrodu i $miertelno$¢ populacji
tez sie rownowazga. Podstawowe podreczniki ekologii
zawsze zamieszczajg proste modele Lotki i Volterry,
ztozone z ukladéw rédwnan rézniczkowych, ktére
pokazujg, wjaki sposéb mogastabilnie koegzystowac
dwie konkurujace populacje. Wynika z tego wniosek,
potwierdzony tez eksperymentalnie, ze koegzystowac
moga gatunki, ktdrych nisze ekologiczne sie rdznia,
a przynajmniej nie pokrywajg sie za bardzo. Na tej
przestance zbudowano tzw. réwnowagowg teorie
zespotu: liczba gatunkéw, jakie moga zasiedli¢ dany
obszar, zalezy od tego, ile pomiesci sie w danym
Srodowisku nisz ekologicznych, czyli sposobéw zy-
cia, zdobywania pokarmu, schronienia, itp., na tyle
rozmaitych, zeby natezenie konkurencji miedzy
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podobnymi gatunkami byto niewielkie, inaczej
przetrwa tylko jeden z nich. Jezeli wszystkie nisze
zostang zajete - zespOt osiaggnie stan ,nasycenia”
i pozostanie w réwnowadze; jakie$ gatunki mogg
zosta¢ zamienione przez inne, ale liczba gatunkdéw
(zajetych nisz) juz sie nie bedzie zmieniata. Co
wiecej, dane siedlisko, w okre$lonym klimacie, na
okreslonym podtozu, skupi zesp6t gatunkdéw, ktore
bedg akurat do tego S$rodowiska przystosowane,
to znaczy zaréwno do warunkow fizycznych, jak
do konkurowania z innymi. Dlatego zespo6t jest
powtarzalny, las mieszany w rdznych miejscach
w Polsce bedzie miat te same mniej wiecej gatunki
ros$lin, owaddw i ptakow. Dzieki tej statosci zespoty
mozna klasyfikowac¢ i nadawaé im nazwy.

Jednak postep badan ekologicznych, coraz
lepsza znajomos$c¢ rzeczywistych struktur i procesow,
zmusita do rewizji tego stanowiska. Jednym z czyn-
nikow, ktore sie do tego przyczynity, byty na wielka
skale zdarzajgce sie - za sprawg cztowieka - zmiany
w skiadzie biocenoz, na przykiad spowodowane
zawlekaniem gatunkow z innych czesci Swiata. Oka-
zywato sie wtedy, ze zespoty wecale nie byty na-
sycone - mogty pomiesci¢ wiecej gatunkéw. O tym,
jaki zestaw gatunkéw w danym miejscu tworzy zes-
pé4, w znacznie wiekszej mierze, niz przypuszczano,
decyduje to, jakie akurat gatunki zdotajg dotrze¢ w to
miejsce, a w mniejszym - jakie interakcje z innymi
gatunkami sg mozliwe.

Z drugiej strony, uwazne $ledzenie liczebnosci
wielu populacji przez dtugi czas pokazato, ze pra-
wie zadna z nich nie utrzymuje statej, ani nawet mato
zmiennej liczebnosci. Wahania liczby osobnikéw sg
gtebokieichaotyczne, wznacznej mierze spowodowane
przypadkowymi czynnikami zewnetrznymi. Najbar-
dziej réznorodne zespoly utrzymuja sie tam, gdzie
najczesciej wystepujg rozmaite, niewielkie zaburze-
nia: takie, ktére nie pozawalajg osiggng¢ zadnej
populacji liczebnosci zblizonej do teoretycznie mak-
symalnej, ale tez nie powodujg jej wytepienia.
Niskie zageszczenia populacji powodujg, ze mniej
nasilona jest konkurencja miedzy podobnymi do
siebie gatunkami, dzieki czemu koegzystowaé moga
nawet takie, ktore zgodnie z teorig i eksperymentami
w sztucznych warunkach, powinny sie wzajemnie
wykluczaé. Z drugiej strony, uktad drapieznika iofiary
okazywat sie nader czesto niestabilny: drapiezniki
zbyt intensywnie eksploatowaty ofiary, trzebigc ich
populacje do tego stopnia, ze same musiaty wygingc.

Jednym ze spektakularnych wynikéw byta
opublikowana w 2008 roku eksperymentalna praca
o zespole planktonu z Morza Battyckiego, ktérego
dynamika byta w statych, sztucznych warunkach
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obserwowana przez prawie 8 lat bez przerwy.
Hodowanie catego ekosystemu jest trudne, ale tym
razem sie udato. Wynik byt dos¢ deprymujacy —
zadna z Kkilkunastu gatunkowych populacji nie
utrzymywata stabilnej liczebnosci, wahania bytly
bardzo duze i niemozliwe do przewidzenia. Mimo to
zespOt organizmdw planktonowych przetrwat przez
wiele sezonéw. Staranne zbadanie bardzo bogatej
fauny roslinozernych owadéw w lesie tropikalnym
przyniosto nieoczekiwane odkrycie, ze wiekszos¢
z nich nie specjalizuje sie w gatunku rosliny zy-
wicielskiej, ich nisze pokarmowe nakfadajg sie
w wielkim stopniu, co wedtug réwnowagowe;j teorii
powinno prowadzi¢ do wyeliminowania gatunkow
i zmniejszenia r6znorodnosci.

Te obserwacje sktonity badaczy do poszukiwan
innych niz dotad teorii, ktore lepiej pozwolityby
wyjasnia¢ i przewidywac¢ strukture i dynamike
wielogatunkowych zespotéw - w odréznieniu od
dotychczasowych, nazywa sie je teoriami nieréw-
nowagowymi (non-equilibrium theories). W ich
Swietle przyjmuje sie, ze wszystkie zbiorowiska
organizmoéw majg charakter przejSciowy; pozory
statosci biorg sie zwykle stad, ze obserwacje
trwajg za krotko. Podejscie nierbwnowagowe nie
zaprzecza temu, ze dany zespot gatunkéw, w danych
warunkach siedliskowych, mogtby w koncu uzys-
ka¢ stan rownowagi, wynikajacy z sieci interakcji
miedzygatunkowych. Taki teoretyczny punkt réw-
nowagi pewnie istnieje, tylko ze dany zespotnie zdazy
go osiggnaé, bo ustawiczne przypadkowe fluktuacje
warunkow powodujg, ze zesp6t nie moze dojs¢ do
hipotetycznej réwnowagi. Podejscie nieréwnowago-
we jest bardziej realistyczne; niestety rowniez dlate-
go, ze z gory okre$la swoje ograniczenia.

Wielu badaczy obecnie pilnie $ledzi zmiany
w rzeczywistych zespotach réznych organizméw,
w réznych srodowiskach i rejonach geograficznych,
podczas gdy inni, pochyleni nad komputerami, starajg
sie stworzy¢ jak najlepsze modele matematyczne,
opisujace te rzeczywistos¢. Trwajg spory i debaty, nie
wiadomo jeszcze, jaki ostateczny ksztatt przybierze
teoria biordznorodnosci, ani kiedy bedzie gotowa.
Czekaja na nig niecierpliwie specjalisci praktycy
ochrony przyrody, bo skuteczno$¢ ich pracy zale-
zy od dobrego rozumienia zasad funkcjonowania
przyrody.

Ale w praktyce ochronny przyrody notorycznie
przeszkadza mit o blizej nieokreslonej, odwiecznej
rébwnowadze w przyrodzie, zaburzonej przez czio-
wieka (ku jego zgubie). Wynika stad inne przekona-
nie, ze mianowicie przyroda najlepiej funkcjonuje
sama, niczego nie nalezy zmienia¢ ani regulowac,
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bo kazda ingerencja cztowieka jest szkodliwa. Jezeli
znowu oddzieli¢ od tego doktryne aksjologiczna,
przypisujaca wyzszg warto$¢ przyrodzie niz czto-
wiekowi, a skupi¢ sie na rzeczywistoSci przy-
rodniczej, to takie sformutowanie nie ma sensu:
kazdy gatunek wptywa na inne gatunki i na swoje
Srodowisko, cztowiek - jak kazdy inny gatunek
- robi to samo. Nie ma Zadnego ustalonego stanu
przyrody, ktéry nalezatoby utrzymac¢ dla niego
samego. Ochrona przyrody i $rodowiska jest dla
cztowieka warunkiem podtrzymania przyzwoitych
warunkow zycia dla obecnych i przysztych pokolen,
a regulacja parametrow biosfery bytaby pozadana,
bo wszelkie zmiany warunkéw (wszytko jedno, w
jakim stopniu spowodowane przez czilowieka) sg
dla niego niekorzystne. Patrzac trzezwo, mozna
mie¢ watpliwosci, czy to sie moze udaé: nawet
jezeli taka regulacja parametrow lezy fizycznie
w zakresie mozliwosci naszej cywilizacji, to pozosta-
jg do rozwigzania problemy spoteczne, ekonomiczne,
polityczne i psychologiczne. Niczego w tym zakresie
nie mozna osiggna¢ bez poswiecen indywidualnych,
w imie dobra wspdlnego, a to bardzo trudno dokonaé
w skali osiedla, a c6z dopiero w skali planety.
Pozostaje otwarte pytanie, postawione na wstepie:
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lepiej wiedzieé, czy wierzy¢? Lepiej kierowac sie
rozumem, czy emocjami?

Badacze sg zgodni, ze zadnej ogolnej ,,row-
nowagi w przyrodzie” nie ma i byC nie moze.
Wszystkie nowoczesne podreczniki ekologii sg w tej
mierze jednomysline, klarowne i petne sugestywnych
ilustracji. I mimo to, mit rownowagi w przyrodzie ma
sie doskonale, wielu ludzi woli wierzy¢, ze przyroda
utrzymuje sie samoczynnie w réwnowadze, ktora
jest dla niej dobra, wszystkie organizmy dziataja dla
dobra wspdlnego, a tylko cztowiek te réwnowage
burzy.

Psycholodzy i socjolodzy dobrze wiedza, ze
przekonania wpojone przez kulture moga utrudnié
nauczanie i uczenie sie poje¢ naukowych, a ,,row-
nowaga w przyrodzie” jest tego dobitnym przykia-
dem. Dwie badaczki amerykanskie Corinne Zim-
merman (psycholog) i Kim Cuddington (ekolog)
zrobity badania ankietowe ws$rod studentow ame-
rykanskich; wynika z nich nie tylko to, ze poczatkuja-
cy maja poglady takie, jak reszta niewyksztatconego
spoteczenstwa, ale nawet po studiach przyrodniczych
znaczna ich czes¢ trwa przy starych przekonaniach.
Nie jest to konkluzja uspokajajgca, ale zacheta do

pracy.
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W PRZESZt0SCI METALE CIEZKIE, DZISIAJ OZON,

Tydzien Ekologii

JAKIE ZAGROZENIA NIESIE PRZYSZt0OSC?
Barbara Godzik (Krakéw)

Po Il wojnie $wiatowej w krajach socjalistycz-
nych rozwijane byly przestarzate technologie prze-
mystowe. Lata 70. i pierwsza potowa lat 80. to naj-
wyzsze emisje z zakladow przemystowych i ener-
getyki. Do najbardziej zanieczyszczonych obsza-
row w Polsce zaliczano wéwczas obszar Gdrnego
Slaska i region krakowski. Najwieksze problemy
dla $rodowiska, w zwigzku z istnieniem duzych
kombinatow metalurgicznych, stwarzato wysokie
obcigzenie metalami ciezkimi. Toksyczne metale
akumulowane byty zaréwno przez rosliny upraw-
ne, jak i dziko rosngce. W badaniach stopnia
zanieczyszczenia S$rodowiska szeroko stosowane
sg, obok metod technicznych, metody biologiczne.
Wsrod wskaznikdéw biologicznych do najczesciej
uzywanych nalezg mchy i porosty, rzadziej rosliny

wyzsze. Systematyczne badania przy uzyciu mchéw
(Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens)
jako wskaznikow poziomu metali w S$rodowisku
prowadzone od potowy lat 70. w parkach narodowych,
jak icatej Polsce wykazaty, ze poziom metali znacznie
obnizyt siejuz w drugiej potowie lat 80. i obecnie nie
jest zbyt wysoki. Nadal jednak na tle Europy, Polska
i kraje sgsiadujgce sg bardziej zanieczyszczone niz
inne regiony Europy.

Zmiany poziomu kwasnych zanieczyszczen
Srodowiska (spowodowanych przez emisje np. dwu-
tlenku siarki) doskonale rejestrujg porosty. W wy-
niku ich obnizenia w wielu regionach Polski
dotychczas znacznie obcigzonych zarejestrowano
powrdt wrazliwych nate zanieczyszczenia gatunkéw
porostéw, jak np. w Puszczy Niepotomickiej.
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W konicu lat 80. w krajach $rodkowej Europy
poziom emisji zanieczyszczen przemystowych (di-
tlenku siarki, pytéw zawierajgcych znaczne stezenia
metali ciezkich) znacznie obnizyty sie. Jednocze$nie
obserwowano wzrost poziomu zanieczyszczen, ktore
stanowig prekursory (tlenki azotu, VOCs) do syntezy
zanieczyszczen nalezacych do grupy wtérnych fo-
toutleniaczy (m.in. ozonu). W krajach S$rodkowej
i wschodniej Europy wzrastajgce emisje tlenkéw azo-
tu i lotnych zwigzkéw organicznych (VOCs) sa
zwigzane z gwaltownie rosngcg liczbg uzywanych
pojazdéw samochodowych. Zwigzki te, przy wysokiej
insolacji stonecznej i wysokich temperaturach, po-
wodujg synteze wtornych zanieczyszczen powietrza.

Systematyczne pomiary wysokosci stezen
ozonu przygruntowego, ditlenku siarki i ditlenku
azotu byty wykonywane od 1991 roku w Puszczy
Niepotomickiej, na obszarze Krakowa, potem
w catym wojewddztwie krakowskim. W latach
1997-1999 prowadzono je w catym tuku Karpat,
aw latach 1998-2004, ze wzgledu na bardzo wysokie
stezenia ozonu, szczegdlng uwage poswiecono Tat-
rom. Stezenia ozonu (03 okre$lane przy uzyciu
metod pasywnych byty zréznicowane w zaleznosci
od potozenia geograficznego stacji pomiarowej, ok-
resu pomiaru w ciggu sezonu wegetacyjnego i roku.
Srednie dwutygodniowe koncentracje ozonuw Tatrach
wahaty sie od 31 to 200 |ag/m3 Srednie dla sezonu
wegetacyjnego stezenia 0 3wahaty sie od 60 do 120
(ig/m3 Najwyzsze stezenia ozonu przygruntowego
byty zazwyczaj notowane w stacjach potozonych
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po stronie stowackiej gor, na stokach o ekspozycji
potudniowej. Wedtug pomiaréw ciggtych maksymal-
ne 1-godzinne stezenia 0 3osiggaty wartos¢ 220 |ug/
m 3(sierpien, 2001), a $rednie stezenia miesieczne byly
bliskie 100 (ig/m3 Wartos¢ wskaznika AOT40 (suma
stezen ozonu przekraczajgcych 40 ppb dla okresu
kwiecien-wrzesien) w Tatrach byla przekraczana
zazwyczaj dwukrotnie. Te wysokie stezenia ozonu
przygruntowego powodowaty, ze widoczne na lisciach
symptomy powstajgce w wyniku oddziatywania
ozonu stwierdzono u kilkunastu gatunkéw drzew
i roslin runa lesnego, jak np. Sorbus aucuparia,
Alnus incana, Pinus cembra, Sambucus racemosa,
Yaccinium myrtillus, Astrantia major, Centaurea
jacea, Alchemilla sp., Rumex obtusifolius, Geum
rivale, Geranium sylvaticum, Angelica sytvestris
i innych.

Obecnie mniej uwagi poswieca sie metalom
ciezkim, ktérych poziom znacznie obnizyt sie
w stosunku dla lat 70. i 80. Systematyczne i ruty-
nowo wykonywane pomiary ozonu wskazujg, ze
poziom ozonu ustabilizowat sie i z najwyzszymi
stezeniami mamy do czynienia tylko na potudniu
Polski. Zaczynamy wiecej uwagi poswieca¢ obec-
nym w $rodowisku w niewielkich stezeniach pier-
wiastkom i zwigzkom. Do nich nalezy np. platyna
(jako efekt stosowania katalizatoréw w pojazdach
samochodowych), czy hormony, ktére dostajac sie
do zbiornikow wodnych zmieniajg cykle rozrodcze
organizmow wodnych.

Prof. dr hab. Barbara Godzik pracuje w Instytucie Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie

Tydzien Ekologii

K oncepcja metapopulacjiijejznaczenie

w OCHRONIE ROZNORODNOSCI GATUNKOWEJ

Michat Kozakiewicz (Warszawa, Biatowieza)

Whprowadzenie

,.Kt0z zbadatpuszcz litewskich przepastne krainy,
Az do samego $rodka, dojadra gestwiny?

Od tych stow zaczyna Adam Mickiewicz w poe-
macie ,,Pan Tadeusz” opis ,,...wielkiej puszczy, ktéra
jako oko siega czernita sie na catym brzegu widnokre-
ga.”2Dzi$, podrdzujac po Europie i podziwiajgc mija-
ne krajobrazy, nie oglgdamy juz wielkich, rozlegtych
obszaréw lesnych, lecz zazwyczaj bardziej lub mnigj

'A. Mickiewicz, Pan Tadeusz, Ksiega IV: Dyplomatyka i £owy.
2ibid.

urozmaicongmozaike réznych Srodowisk, w wiekszos-
ci pochodzenia antropogenicznego. Sgwiec, oczywis-
cie, wieksze i mniejsze ptaty lesne i zadrzewienia, na
ogo6t dominujg jednak pola uprawne, tgki, sady i za-
budowania gospodarcze, krajobraz poprzecinany jest
gestg siecig drog i szlakéw kolejowych. Pierwotne
dla przewazajacej czesci obszaru Nizu Europejskiego
lasy, pokrywajace niegdy$ niemal catg powierzchnie
naszego kraju, zostaty w ostatnich kilku stuleciach
w wyniku dziatalnosci cztowieka w znacznym stopniu
przetrzebione (ryc. 1).
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A B

Ryc. 1. Rozlegte tereny lesne nalezgjuz na obszarze Polski do rzadkosci
(A), czesciej widuje sie mozaike zadrzewien i laséw o réznej wielkosci
(B, C) lub duze, niemal catkiem odlesione obszary z dominujacymi $ro-
dowiskami pochodzenia antropogenicznego (D). Fot. Marek Ostrowski

Podobne procesy polegajgce na przeksztatcaniu
na potrzeby cztowieka pierwotnie rozlegtych obszaréw
naturalnych srodowisk i rozbijaniu ich na coraz mniejsze
fragmenty powstajacej mozaiki srodowiskowej miaty
i nadal majg miejsce w rdéznych rejonach Swiata
(ryc. 2). Obecnie najintensywniej proces ten zachodzi
na obszarze laséw strefy tropikalnej. Fragmentacja
siedlisk (ang. habitatfragmentation) - bo takim terminem
okres$la sie w te przemiany - to w rzeczywistosci dwa
réwnolegle odbywajgce sie procesy. Pierwszym z nich
jest zmniejszanie ogo6lnej powierzchni naturalnych

Ryc. 2. Proces kurczenia sie obszaréw lesnych (czarne ptaty) na terenie
hrabstwa Warwickshire (Anglia) poczawszy od wczesnego $redniowiecza
(ok. roku 400) do czaséw wspotczesnych (rok 1960).

siedlisk, drugi - to ich rozdrabnianie, dzielenie na
niewielkie izolowane wzgledem siebie ptaty (ryc. 3).
Stwarzato realne zagrozenie dlawielu gatunkéw roslin
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i zwierzat, ktorych pierwotnie duze populacje zostaja
rozbite na szereg matych izolowanych wzgledem
siebie populacji lokalnych. tatwo przewidzie¢, ze
w skrajnych przypadkach, jesli platy siedlisk na-
dajagcych sie do zasiedlenia okazg sie zbyt mate,
populacje niektorych gatunkéw nie bedg w stanie
przetrwa¢, gdyz wzrosnie prawdopodobienstwo ich
zaniku na skutek lokalnych klesk czy chorob. Nasuwa
sie wiec niezwykle wazne pytanie:

JAK OKRESLIC PROGOWE WARUNKI
PRZETRWANIA POPULACIJI O ROZBITEJ
CIAGLOSCI ZASIEDLENIA?

Znalezienie na nie odpowiedzi datoby naukowe
podstawy dla prawidtowego planowania przestrzeni,
ktéra winna by¢ zorganizowana tak, by stwarzata
szanse przetrwaniajak najwiekszej liczbie gatunkdéw.

| WZROST STOPNIA FRAGMENTACH SIEDLISKA

w
4
ii

Ryc. 3. Schemat fragmentacji siedlisk. Na zielono zaznaczone siedliska
naturalne podlegajace stopniowemu rozdrobnieniu i zmniejszaniu ogél-
nej powierzchni.

Metapopulacja - definicja, model funkcjonowania

Wydaje sie, ze odpowiedz na postawione po-
wyzej pytanie przyniosta koncepcja metapopulacji
zaproponowana przez Levinsa. Autor ten wprowa-
dza pojecie nowej jednostki demograficznej - meta-
populacji, zdefiniowanej jako: ,,populacja populaciji,
ktore lokalnie zanikajg i sg odbudowywane w dro-
dze rekolonizacji”. Metapopulacja, zdaniem Levinsa,
bytaby wiec grupg niewielkich, rozdzielonych
wzgledem siebie w przestrzeni populacji skfadowych
(subpopulacji), z ktérych zadna nie bytaby stabilna ze
wzgledu na swojg nieduzg wielkos¢, lecz pomiedzy
ktérymi mozliwa bylaby ograniczona wymiana osob-
nikéw. Funkcjonowanie metapopulacji jako stabilnej,
niezagrozonej ekstynkcja jednostki demograficznej,
opieratoby sie wiec na rownowadze dwdch procesow:
losowego wymierania jej skfadowych subpopulacji
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w lokalnych ptatach siedlisk oraz ich rekolonizacji
poprzez migracje osobnikéw pochodzacych z innych
subpopulacji i zdolnych pokona¢ dzielace je bariery
Srodowiskowe. Zgodnie z tg koncepcjg metapopulacja
mogtaby trwa¢ dopéty, dopoki tempo wymierania
lokalnych subpopulacji bytoby réwnowazone tempem
rekolonizacji nadajacych sie do zasiedlenia ptatow
siedlisk (ryc. 4). Przewaga tempa rekolonizacji nad
tempem wymierania subpopulacji prowadzi¢ zatem
powinna do ,,wysycenia” polegajgcego na zasiedleniu

Ryc. 4. Schemat organizacji metapopulacji. Kétka i owale oznaczaja ptaty
siedlisk nadajacych sie do zasiedlenia rozmieszczonych w ,,morzu” sie-
dlisk nieprzyjaznych (biate tto). Paty zasiedlone przez lokalne populacje
sg zacienione. Strzatki oznaczajg przemieszczanie sig osobnikéw pomie-
dzy ptatami i rekolonizowanie niezasiedlonych ptatow.

przez populacje lokalne wszystkich nadajacych sie do
tego platéw siedliska. Wynikiem za$ utrzymujacej sie
przewagi tempa ekstynkcji subpopulacji nad tempem
rekolonizacji winno by¢ stopniowe zmniejszanie sie
liczby zasiedlonych ptatéw az do catkowitego zaniku
metapopulacji. Logiczny schemat funkcjonowania
metapopulacji przedstawia ryc. 5.

SUBPOPULACIE METAPOPULACJA
L lzolacja

2. Wielkos¢
3. Dyspersja

« Lokalne ekstynkcje
ROWNOWAGA

+ Rekolonfiaeji

Ryc. 5. Logiczny schemat funkcjonowania metapopulacji.

Levins nie ograniczyt sie tylko do opisu meta-
populacji i podania jej definicji. Zaproponowat takze
prosty matematyczny model jej funkcjonowania oparty
na najprostszych mozliwych zatozeniach. Przyjmuje
wiec, ze wszystkie subpopulacje wchodzgce w skiad
metapopulacji charakteryzujg sie jednakowym praw-
dopodobienistwem ekstynkcji, oraz ze wszystkie ptaty
siedliska nadajgce sie do zasiedlenia mogga by¢ reko-
lonizowane z jednakowym prawdopodobienstwem.
Woaéweczas funkcjonowanie metapopulacji opisane be-
dzie prostym réwnaniem rézniczkowym:

AM=mp(\-p)-ep
d,

gdzie p = N/T; oraz:

N - to liczba ptatow zasiedlonych;

T - to liczba ptatéw nadajacych sie do zasiedlenia;
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m -to wspdtczynnik okreslajagcy tempo rekolonizacji
pustych ptatow;

e - to wspotczynnik okreslajacy tempo ekstynkcji
populacji lokalnych.

W stanie réwnowagi, czyli wtedy, gdy tempo
ekstynkcji populacji lokalnych bedzie rownowazone
tempem rekolonizacji, liczba zasiedlonych ptatow
bedzie stata (cho¢ nie zawsze bedg to te same platy),
a wiec dp/dt = 0.

Wprowadzajgc pojecie metapopulacji i pro-
ponujac ogélny model jej funkcjonowania Levins
wskazat ogolne warunki przetrwania populacji o roz-
bitej ciggtosci zasiedlenia, a jego koncepcja stata sie
punktem wyjscia dla wielkiej liczby badan nad tym
zagadnieniem. Probowano wiec komplikowa¢ model
funkcjonowania metapopulacji poprzez wprowadzanie
bardziej realistycznych zatozen, zblizajacych warunki
modelu do uwarunkowan naturalnych. Miedzy innymi
tworzone byty modele:

uwzgledniajgce wptyw oddziatywan miedzy-

gatunkowych (konkurencja, drapieznictwo) na

tempo wymierania populacji lokalnych i tempo
ich rekolonizaciji;

wprowadzajgce zréznicowanie prawdopodobien-

stwa rekolonizacji poszczeg6lnych platéw $ro-

dowiska przez zréznicowanie stopnia ich izolacji;
* wprowadzajgce zréznicowanie prawdopodobien-
stwa wymierania populacji lokalnych poprzez
zroznicowanie ich wielkosci oraz jakosci zaj-
mowanych ptatow siedliska;
» zakladajace brak synchronicznosci dynamiki li-
czebnosci populacji lokalnych.

Prawdopodobienstwo
wystepowania niektérych
gatunkoéw ptakow w
zadrzewieniach o réznej

wielkosci

>09
1 oaso0o
0306
0103

<01

Ryc. 6. Potencjalne bogactwo gatunkowe ptakdw w zadrzewieniach
o réznej wielkosci. Przedziaty wielkosSci zadrzewien (0-1, 1-2 itd.) poda-
ne w hektarach.

Na podstawie wynikow badan terenowych
probowano takze okresla¢ progowe warunki zapew-
niajgce odpowiednio wysokie prawdopodobienstwo



Wszechs$wiat, t. 110, nr 10 - 12/2009

przetrwania metapopulacji wybranych gatunkow.
Oceniano, na przyktad, potencjalng réznorodnos¢
gatunkowg zgrupowan ptakéw w zadrzewieniach
o roznej wielkosci, wskazujac na jej istotny wzrost
wraz z powiekszaniem powierzchni zadrzewien
(ryc. 6). Badano takze dynamike liczebnosci meta-
populacji wybranych gatunkéw oceniajac, przy uzy-
ciu modeli matematycznych, prawdopodobienstwo
ich przetrwania w krajobrazie o réznej strukturze
przestrzennej (rozmieszczeniu i wielko$ci nadajgcych
sie do zasiedlenia ptatéw siedlisk). Model taki opra-
cowany zostat, na przykiad, dlanornicy rudej (Myodes
glareolus) - pospolitego gryzonia lesnego (ryc. 7).

Ryc. 7. Wynik modelowania metapopulacji nornicy rudej okreslajacy wa-
runki, w jakich moze ona przetrwa¢ 100 lat z prawdopodobiefAstwem 95%
w mozaice zadrzewien $rédpolnych o roéznej wielkos$ci i stopniu izolacji.
0O$ x - $rednia wielko$¢ ptata lasu nadajacego sie do zasiedlenia, oSy -
prawdopodobienstwo przetrwania metapopulacji; linia przerywana wyzna-
cza poziom prawdopodobieAstwa 95%. Linia oznaczona biatymi kdtkami
- wariant dla $redniej odlegtosci miedzy ptatami lasu wynoszacej 1000 m,
linia oznaczona kétkami czarnymi - 100 m.

Koncepcja metapopulacji -
inspiracja do dalszych badan

Bardzo prosty, w gruncie rzeczy, model funkcjo-
nowania metapopulacji zaproponowany przez Levin-
sa okazat sie niezwykle wazng teoretyczng podstawg
dla planowania przestrzeni pod katem zachowania
jak najwiekszej réznorodnosci biologicznej. Kon-
cepcja metapopulacji data tez ekologom impuls
do giebszego zbadania wszystkich konsekwencji,
jakie pocigga za sobg rozbicie ciggtosci zasiedlenia
populacji oraz konsekwencji jej podziatu na mate
populacje lokalne.

Zgodnie z koncepcjglLevinsa, o funkcjonowaniu
metapopulacji decydujgzaréwno procesy odbywajace
sie na poziomie pojedynczych subpopulacji (to one
maja wptyw na prawdopodobieristwo ich ekstynkcji),
jak i catej metapopulacji (te z kolei wptywajg na
prawdopodobienstwo rekolonizacji niezasiedlonych
ptatow siedliska). | tu koncepcja metapopulacji sta-
ta sie inspiracjg dla postawienia wielu niezwykle
istotnych pytan (ryc. 8).

Rozwazajgc funkcjonowanie populacji lokal-
nych nalezatoby przeciez wiedzie¢, jak ich liczebnosé
zalezy od wielkos$ci ijakosci zasiedlanych przez nie
ptatow siedliska? Nalezatoby takze odpowiedzie¢ na
pytanie, na ile specyficzna moze by¢ struktura (np.
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ptci, wieku osobnikéw, struktura socjalna itp.) matych
populacji i jaki to moze mie¢ wptyw na szanse ich
przetrwania? Czy w subpopulacjach emigracja jest
réwnowazona przez imigracje i od czego zalezg oba
te procesy oraz jaki majg wptyw na przebieg dynamiki
liczebnosci?

PROCESY NA POZIOMIE POPULACJI LOKALNYCH

Wielko$¢ Ijako$¢ piatow Srodowiska, a:

1. Struktura Idynamika populacji lokalnych
Struktura przestrzenna Isocjalna
Rozrodczos$¢, $miertelnosé
Mligracyjnos¢
Prawdopodobienstwo wymarcia (MVP)

2. Oddzialywania miedzygatunkowe

3. R6znorodnosc genetyczna
Wsobnos¢
Dryf genetyczny
Efekt szyjki od butelki
MVP

PROCESY NA POZIOMIE METAPOPULACII
Rozmieszczenie | r6znorodnos¢ piatéw Srodowiska, a:
1. Przemieszczanie sie organizmow

Bariery
Korytarze ekologiczne
LFiltrewanle” osobnikow
tacznost
Oddziatywania migdzygatunkowe
Bariery, korytarze,,filtrowanie” gatunkow
R6znorodnos¢ gatunkowa
R6znorodnosc genetyczna
Rola migracji
Efekt zatozyciela

Ryc. 8. Niektére zagadnienia badawcze, jakie wynikajg z koncepcji meta-
populacji (objasnienia w tekscie).

Kolejne istotne pytania dotyczg réznorodnosci
genetycznej w obrebie matych populacji lokalnych.
Konieczne jest znalezienie odpowiedzi na pytanie na
ile wielko$¢ populacji lokalnych iich czesciowa izola-
cja, atakze sezonowe okresy bardzo niskich liczebnos-
ci (tzw. efekt szyjki od butelki) moga wptywaé na
utrate réznorodnosci genetycznej ijak wptywa to na
mozliwosci ich przetrwania? Nalezy tez pamieta¢, ze
populacje lokalne nie wystepujg w izolacji od innych
gatunkéw. Nasuwa sie wiec pytanie o oddziatywania
miedzygatunkowe w lokalnych ptatach siedlisk. Jak
w takich warunkach ksztattujg sie relacje drapieznik-
ofiara, jak wygladajg oddziatywania konkurencyjne
miedzy gatunkami, jak szybko rozprzestrzeniajg sie
inwazje pasozytnicze oraz jak te procesy wplywajg
na liczebno$¢ populacji lokalnych i szanse ich prze-
trwania? Dopiero znalezienie odpowiedzi na wszys-
tkie te pytania, a takze na wiele innych, o ktorych
tu nie wspominatem, pozwoli na petne zrozumienie
funkcjonowania populacji lokalnych iwszystkich uwa-
runkowan ksztattujgcych ich dynamike liczebnosci,
wiec takze majacych wptyw na prawdopodobienstwo
ich ekstynkcji.

Wiedza na temat poszczegdlnych subpopulacji
nie wystarczy jednak do poznania funkcjonowania
catych metapopulacji. Do tego niezbedne jest takze
poznanie wszystkich uwarunkowan mogacych miec
wptyw na przebieg rekolonizacji tych ptatow siedlisk,
w ktorych nastgpity lokalne ekstynkcje, a takze
na wymiane osobnikdéw pomiedzy subpopulacjami.
Pierwsze nasuwajgce sie tu pytania dotyczg Srodowisk
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nienadajgcych sie do zasiedlenia i rozdzielajgcych
subpopulacje. Dojakiego stopnia sgone nieprzyjazne?
Jakie trudnosci napotykajg osobniki przemieszczajace
sie? Jak wzajemne usytuowanie w przestrzeni ,,wysp”
siedlisk nadajgcych sie do zasiedlenia w ,,morzu”
nieprzyjaznych $rodowisk otaczajgcych wptywa na
mozliwosci przemieszczania sie osobnikéw pomiedzy
nimi? Jaka role winny petni¢ tu tzw. korytarze
ekologiczne i czy zawsze zwiekszajg one mozliwosci
dyspersyjne osobnikdw - czy korytarz dla jednych
gatunkéw nie moze czasem stanowi¢ bariery dla
innych? Jak mozna zdefiniowac bariery ekologiczne
utrudniajace przemieszczanie sie osobnikéw? Jak
przemieszczanie sie osobnikéw pomiedzy sub-
populacjami wplywa na przeptyw i mieszanie sie
gendéw w obrebie puli genowej catej metapopulacji
i jak ksztattuje sie jej roznorodnos$¢ genetyczna?
Jak diugo po rekolonizacji piatéw siedlisk przez
niewielkie grupy osobnikéw utrzymuje sie ich niska
réznorodnos¢ genetyczna - tzw. efekt zatozyciela?
Wreszcie, czy wszystkie osobniki posiadajg jed-
nakowe zdolnosci dyspersyjne, czy tez moze rozne
ich grupy (np. pici, wieku, itp.) réznie radzg sobie
z pokonywaniem barier $rodowiskowych. Jesli tak
jest, mielibySmy do czynienia z procesem ,filtrowa-
nia” pod wzgledem okre$lonych cech osobnikow
zdolnych lepiej niz inne rekolonizowac niezasiedlone
ptaty. Podobne pytania dotyczyé takze moga réznic
w zdolno$ciach kolonizacyjnych miedzy gatunkami.
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Czy w warunkach rozbicia ciggtosci zasiedlenia
zawsze gatunki o wiekszych mozliwosciach dyspersji
bedg dominowaty nad gatunkami mniej mobilnymi?
Jak w takim razie przestrzenny uktad poszczeg6lnych
elementéw mozaiki siedlisk wptywa na bogactwo
gatunkowe obszaru?

Odpowiedzi na wiele z powyzszych pytan sg
juz znane ekologom. Ogromna lawina badan za-
inspirowanych koncepcjg metapopulacji, prowa-
dzonych na przestrzeni ostatnich dwoch-trzech de-
kad, zaowocowata setkami publikacji przynoszacych
czastkowe odpowiedzi tworzace coraz to petniejszy
obraz pozwalajgcy zrozumiec i wyjasni¢ wszystkie
uwarunkowania funkcjonowania metapopulacji. Ob-
jetos¢ tego artykutu nie pozwala na przedstawienie
nawet czesci z nich, ale tez i nie to jestjego gtéwnym
celem. Historia badan zainspirowanych koncepcja
metapopulacji pokazuje, jak wielka jest potrzeba
badan ekologicznych i jak wielkie znaczenie dla
praktyki ksztattowania $rodowiska moze mieé¢ wie-
dza ekologiczna. Poznanie zasad funkcjonowania
metapopulacji stworzyto znakomite naukowe pod-
stawy do madrego, opartego na rzetelnej wiedzy
planowania przestrzeni - lokalizacji inwestycji
przemystowych i komunikacyjnych, planowania in-
frastruktury w otoczeniu obszaréw chronionych itp.
Zupetnie innym zagadnieniem jest ocena, czy wiedza
ta jest w praktyce nalezycie wykorzystywana.

Prof. dr hab. Michat Kozakiewicz kieruje Zaktadem Ekologii na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego, jest takze profesorem

| w Zaktadzie Badania Ssakéw PAN.

Tydzien Ekologii

Inwazje biologiczne - niedoceniany problem

w OCHRONIE PRZYRODY
Henryk Okarma, Wojciech Solarz (Krakow)

Konwencja o Réznorodnosci Biologicznej pod-
pisana na tzw. Szczycie Ziemi (Rio de Janeiro 1992
r.) szerzej wprowadzita do Swiadomosci spotecznej
problematyke gatunkéw obcych oraz zagrozen, ktore
te gatunki powodujg dla rodzimych ekosystemdw,
siedlisk i gatunkow (,,Zasady generalne dotyczace za-
pobiegania, wprowadzania i tagodzenia oddziatywan
gatunkéw obcych zagrazajgcych ekosystemom, sied-
liskom lub gatunkom - aneks do Decyzji VI1/23”).
W dokumencie tym okre$lono réwniez podstawowe
pojecia dotyczgce inwazji biologicznych. I tak, obcy
gatunek to gatunek, podgatunek lub nizszajednostka
systematyczna, wprowadzony poza obszar swojego
naturalnego wystepowania (przesztego lub obecnego);

witgczajac w to jakgkolwiek czes¢, gamety, nasiona,
jaja lub inne formy rozmnazania takich gatunkow,
ktére moga przetrwac a nastepnie rozmnozy¢ sie. Za$
inwazyjny gatunek obcy to gatunek obcy, ktorego
wprowadzenie lub/i rozprzestrzenienie sie zagraza
réznorodnosci biologicznej. Wazny jest jeszcze ter-
min introdukcja, czyli przeniesienie bezposrednio
tub posrednio na skutek dziatania cztowieka obcego
gatunku poza jego naturalny zasieg (w przesztosci
lub obecnie). Przeniesienie moze nastgpic¢ albo w ob-
rebie kraju, albo miedzy krajami, lub obszarami poza
krajowajurysdykcja.

Bezposrednie i zamierzone dziatanie cztowieka
przy introdukcjach gatunkdéw to np. celowy transport



Wszechéwiat, t. 110, nr 10 - 12/2009

gatunku w ,nowe miejsce” i jego uwolnienie
(zwykle przez mysliwych lub wedkarzy, ale nie
tylko...). Bezposredni lecz niezamierzony udziat
cztowieka to np. przypadkowy transport i uwolnienie
(wody balastowe statkow), czy ucieczki zwierzat
futerkowych z hodowli. Posredni udziat cztowieka
polega na utatwieniu ekspansji gatunku na nowe
tereny poprzez likwidacje naturalnych barier, np.
wybudowanie kanatu miedzy izolowanymi od siebie
dorzeczami lub morzami.

Ten udziat cztowieka jest wazny, gdyz czesto
dyskutuje sie nad definicjg gatunku obcego przy-
taczajgc fakty spontanicznego pojawiania sie na
okreslonym obszarze nowych gatunkéw. Dobrym
przyktadem dla Polski jest zasiedlenie naszego
kraju przez sierpowke (Streptopelia decaocto),
czy pojawienie sie i rozprzestrzenienie dzieciota
syryjskiego (Dendrocopossyriacus). Pierwsze stwier-
dzenie sierpowki miato miejsce w 1940 r. koto
Olesnicy, a 3 lata pozniej stwierdzono pierwsze
legi w Tarnowie i Lublinie. W ciggu kolejnych 3
dekad sierpowka skolonizowata niemal catg Polske.
Rownie szybka jest ekspansja dzieciota biatoszyjego,
ktérego pierwszy raz obserwowano w okolicach
Rzeszowa w 1978 r., a 2 lata pdzniej w Przemyslu
stwierdzono pierwszy leg. Od tego czasu gatunek
ten skolonizowat catg potudniowo-wschodnig czesé
Polski, a pojedyncze stanowiska legowe spotyka sie
réwniez poza obszarem zwartego zasiegu na terenie
catego kraju. Wysuwa sie rézne hipotezy o mozliwych
przyczynach takiego zjawiska, np. ocieplenie Kli-
matu, zmiana struktury uzytkowania przestrzeni.
Jednak bezposredni udziat czlowieka w tego typu
ekspansjach jest dyskusyjny. Dlatego tez mdwiac
oproblemie gatunkéw obcych iinwazjibiologicznych,
z punktu widzenia jednoznaczno$ci stosowanej
terminologii, ,bezpieczniej” jest koncentrowac sie
na inwazyjnych gatunkach obcych, ktorych obecnos¢
na danym obszarze jest bezdyskusyjnym rezultatem
wpltywu ,,czynnika ludzkiego”.

Introdukcje gatunkéw rozpoczety sie juz w cza-
sach prehistorycznych. Kolonizujgc nowe obszary,
cztowiek zabierat ze sobgrosliny uprawne i zwierzeta
hodowlane, ktore byty warunkiem udanego osiedlenia
sig; ale w podréz z nim wybierali sie tez niechciani
~towarzysze podrdzy”, jak myszy, szczury, wszy
czy pchly. Zapoczatkowana przed tysigcami lat go-
spodarka rolna w dalszym ciggu opiera sie w skali
Swiatowej na kilku gatunkach roslin i zwierzat upra-
wianych i hodowanych poza obszarem swojego na-
turalnego wystepowania. Obcymi gatunkami w Pol-
sce sg na przyktad ziemniaki, kukurydza czy pomidory.
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Jeszcze liczniejsze niz przykiady takiej po-
zytywnej roli obcych gatunkdw sg przyktady, w kté-
rych pozostajg one obojetne zarowno dla lokalnej
przyrody jak i gospodarki. Dzieje sie tak z wielu
powodow, na przyktad dlatego, ze w nowych miejs-
cach gatunki obce nie sg w stanie 0siggng¢ wysokiej
liczebnosci, a ich zasieg pozostaje ograniczony.
Przyczynatego moze by¢ miedzy innymi niekorzystny
wptyw czynnikéw abiotycznych (np. klimatu) lub
biotycznych (np. zbyt silna presja ze strony lokalnych
drapieznikéw czy pasozytow). Jednak nawet takie
gatunki obce, ktére na nowych terenach egzystuja
balansujac na granicy wymarcia, mozna uzna¢ za
swego rodzaju szczeSciarzy. Bowiem w przewazajacej
czesci przypadkdw wprowadzanie gatunkow na nowe
obszary jest skazane na niepowodzenie - nie tylko
wskutek niekorzystnych uwarunkowan abiotycznych
i biotycznych, ale tez wskutek wiasciwosci samego
aktu introdukcji. Dla przykiadu, wprowadzanych
osobnikéw moze by¢ po prostu zbyt mato, aby byty
one w stanie utworzy¢ stabilng populacje, niezaleznie
od lokalnie panujacych warunkow.

Ryc. 1. Pomidory.

Zgodnie z tzw. ,regutg dziesigtek”, niepowo-
dzenia dotyczg az 90% wszystkich przypadkow
introdukcji, tak wiec jedynie 10% korniczy sie utwo-
rzeniem rozradzajgcych sie populacji. Ta sama re-
guta mowi, ze wspomniane wyzej ,bezbolesne”
wbudowywanie sie obcych gatunkéw w lokalne
ekosystemy dotyczy az 90% z tych 10% gatunkéw,
ktéorym w ogéle udaje sie przetrwaé. Co zatem dzieje
sie z pozostatymi 10% gatunkéw z tej puli? Otéz
te zaledwie 10% gatunkéw tworzacych stabilne
populacje (czyli zaledwie 1% wszystkich gatunkow
introdukowanych na dany obszar) to wiasnie in-
wazyjne gatunki obce. Mimo ze wyniki badain nad
inwazjami biologicznymi w r6znych rejonach Swiata
najczesciej odbiegaja od dziesiecioprocentowych
udziatébw, to jednak generalnie potwierdzajg one
»~regute dziesigtek”: udane introdukcje stanowig
mniejszo$¢ wszystkich introdukcji, a inwazyjne
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gatunki obce stanowig mniejszo$¢ wszystkich

gatunkow obcych.

Ryc. 2. Kolczurka klapowana (Echinocystis lobata) oplatajaca drzewa,
ul. Tyniecka, Krakéw. Fot. H. Okarma

Cho¢ frakcja gatunkéw inwazyjnych moze sie
wydawac niewielka, to ich obecno$¢ jest wspot-
cze$nie uznawana za drugi pod wzgledem waznosci
(po bezposrednim niszczeniu siedlisk) czynnik utra-
ty réznorodnosci biologicznej w skali globu, utraty
ocenianej jako zagrozenie i giniecie gatunkéw rodzi-
mych. W 1994 r. Swiatowa Unia Ochrony Przyrody
(IUCN) powotata nawet specjalng grupe roboczg -
Invasive Species Specialist Group, kt6rej zadaniem
jest monitorowanie problemu obcych gatunkéw in-
wazyjnych i wypracowywanie rozwigzan stuzacych
jego tagodzeniu. Grupata opracowataw 2000 r. raport,
w ktorym wymienita i sklasyfikowata pod wzgledem
waznosci 100 obcych gatunkéw inwazyjnych, kto-
rych wptyw na rodzimg réznorodnos$¢ biologiczng
i gospodarke na S$wiecie jest obecnie najwiekszy
(http://www .issg.Org/publications.htm#worstl00).
Gatunkiem o najwiekszym destrukcyjnym znaczeniu
jest dzik (takze wszelkie jego krzyzowki ze $winiami
domowymi oraz wolno zyjace $winie). Dla nas w Pol-
sce wydawac sie to moze watpliwe, ale dowody z cate-
go Swiata sg jednoznaczne, gdyz to wszystkozeme
zwierze wyniszcza lokalne populacje zagrozonych
gatunkéw ptakoéw, gadow i ptazéw. Wysoko na liscie
najbardziej inwazyjnych obcych gatunkéw plasujg
sie takze takie gatunki jak kot (Felis catus) i mysz
(Mus musculus).

Badajac inwazje biologiczne prébuje sie m.in.
odpowiedzie¢ na pytanie, co sie stanie (juz lub sie
dzieje), kiedy gatunek jest wprowadzony do eko-
systemu, w ktorym on naturalnie nie wystepowat?
Szczegdlnie interesujace jest, czy ekosystemy sg na
tyle plastyczne, aby uporac sie z takg zmiang, lub
czy obecno$é nowego przybysza bedzie miata dale-
kosiezne reperkusje i spowoduje nieodwracalne
straty? W podtekscie jest obawa, iz niektére rodzime
gatunki, zwtaszcza te dla nas najcenniejsze - gingce
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lub narazone na wyginiecie, mogga zosta¢ na zawsze
utracone w rezultacie inwazji.

Pojawienie sie obcego gatunku inwazyjnego
na danym obszarze, a zwilaszcza pOzniejsza jego
ekspansja (nieraz w formie spektakularnych inwa-
zji), jest powodem wielorakich problemow, tak go-
spodarczych jak i przyrodniczych. Obce gatunki
inwazyjne:

. powodujg straty ekonomiczne;
sg zrédtem ,kosztéw ekologicznych”;
wymagajanaktadow finansowych w celu kon-
troli ich liczebnosci.

Bezposdrednie straty ekonomiczne, ktdre sto-
sunkowo tatwo mozna wykazaé¢ na przyktadzie wielu
gatunkéw inwazyjnych, stanowig bardzo czesto naj-
wazniejszy motyw zajmowania sie gatunkami obcy-
mi. Gatunki te powoduja straty w wielu dziedzinach
gospodarki, wystarczy wymieni¢ tylko te najwazniej-
sze, jak:

- rolnictwo - stonka ziemniaczana (Leptinotarsa de-
cemlineata), zachodnia kukurydziana stonka korze-
niowa (Diabrotica virgifera),

- lesnictwo - dab czerwony (Quercus rubra) i cze-
remcha amerykanska (Primus serotina),

- gospodarka rybacka iakwakultury -pizmak (Ondatra
zibethicus) i rak pregowany (Orconectes limosus),

- gospodarka wodna - racicznica zmienna (Dreissena
polymorpha) i rdestowce (gatunki z rodzaju Fallo-
pia).

Straty gospodarcze ponoszone przez Swiatowa
gospodarke sg ogromne, rocznie wynoszg okoto 1,4
biliona USD, czyli mniej wiecej 5-10% produktu
globalnego brutto. Na kwote te sktada sie m. in. 137
mld USD rocznych strat w gospodarce USA, prawie
8 mld USD w gospodarce Australii i co najmniej
18 mild USD w gospodarce Unii Europejskiej (dla
poréwnania deficyt budzetowy Polski na 2010 r.
wynosi ok. 19,5 mld USD). Trzeba takze zwrocic
uwage, ze niektoére obce gatunki inwazyjne moga by¢
niebezpieczne dla zdrowia cztowieka. Przyktadem
jest alergogenne dziatanie ambrozji bylicolistnej
(Ambrosia artemisiifolia), czy mozliwo$¢ dotkliwe-
go poparzenia przez barszcz Sosnowskiego (He-
racleum sosnowskyi). Skutkuje to, oczywiscie, tak-
ze wymiernymi kosztami leczenia i opieki nad
poszkodowanymi.

.»Koszty ekologiczne”, ktérych konsekwencjg
jest konieczno$¢ ochrony i opieki nad zagrozonymi
rodzimymi gatunkami, zespotami i ekosystemami
sg trudne lub wrecz niemozliwe do oszacowania.
Wiadomo, iz obce gatunki inwazyjne mogg wptywac
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negatywnie na rodzimag r6znorodnos¢ biologiczng m.

in. poprzez:

» zmiane lokalnej sieci zaleznosci troficznych;
np. babka bycza Neogobius melanostomus w Za-
toce Puckiej odzywia sie racicznicg zmienng
sama z kolei stajgc sie gtownym zrédiem po-
karmu dla lokalnej populacji kormorana (jedng
z konsekwencji jest ponowne wprowadzenie
do obiegu pierwiastkow metali ciezkich zaku-
mulowanych w ciatach racicznic);
zaburzanie roznych aspektéw ekologicznych
zbiorowisk, np. gestosci warstwy koron drzew
(czeremcha amerykanska, rdestowiec japonski),
proceséw zapylania rodzimych gatunkéw (nie-
cierpek gruczotowaty Impatiens glandulifera,
nawto¢ kanadyjska Solidago canadensis)',

e bezposrednig konkurencje z innymi organizma-
mi (np. ta sama babka bycza skutecznie konkuru-
je z rodzimymi gatunkami ryb o pokarm i miej-
sca sktadania ikry);
toksycznos¢ (Smiertelnie trujgca ropucha aga
Bufo marinus wprowadzona do Australii);
bycie rezerwuarami pasozytdw lub/i przeno-
sicielami patogenow (np. rak pregowany przy-
niést do Europy epidemie dzumy raczej, ktdra
wyniszczyta nasze raki; jeled sika Cervus nip-
pon jest nosicielem krwiopijnego nicienia Ash-
worthius sidemi, ktory stanowi powazne niebez-
pieczenstwo dla naszych kopytnych, a zwtasz-
cza zubra);
krzyzowanie sie z pokrewnymi gatunkami lub
odmianami (np. jelen sika krzyzuje sie zjeleniem
szlachetnym tak skutecznie, ze w Anglii nie majuz
praktycznie czystej krwijelenia szlachetnego);

» powodowanie giniecia gatunkéw rodzimych (np.
introdukcja pstraga zrodlanego Salvelinus fonti-
nalis do jezior tatrzanskich byta najprawdopo-
dobniej bezposrednig przyczyng niemal catkowi-
tego wyginiecia polskiej populacji reliktowego
liscionoga skrzeloptywki bagiennej Branchinecta
paludosa).

Wyniki badan ttumaczacych podatnos$¢ roznych
ekosysteméw na wptyw gatunkéw obcych wskazujg
ze najbardziej wrazliwymi na inwazje sg wyspy.
Ewoluowaty one w izolacji i zwykle posiadajg sto-
sunkowo uproszczone tancuchy troficzne. Gatunki
obce na nowych terenach ,,uwalniajg sie” od swoich
wrogOéw, np. drapieznikow lub $miertelnych chordb,
ktore skutecznie regulujg ich liczebno$¢ w obrebie
naturalnego zasiegu. Niektére obce gatunki ponadto
cechujg sie wysokim wskaznikiem reprodukcji.
Brak wrogéw i duze mozliwosci reprodukcyjne
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sprawiajg ze ich populacje na nowych obszarach
nie sg ograniczane liczebnie na drodze naturalnej
i moga sie gwattownie namnazac, jezeli tylko istniejg
sprzyjajagce warunki. Klasycznym tego przykiadem
jest historia wprowadzenia krélikow czy dzikich
Swin do Australii, ktdre to gatunki sg obecnie jednym
z najwiekszych problemoéw na tym kontynencie.

Ryc. 3. Szop pracz (Procyon lotor). Fot. M. Lamentowicz

Koszty kontroli liczebnosci obcych gatunkow
inwazyjnych. Nie zawsze da sie je wyodrebnié
z catkowitych kosztéw obecnos$ci obcych gatunkdw.
Do kategorii tej zalicza sie takze koszty zapobiegania
rozprzestrzenianiu sie tych gatunkéw. Przyktadowo,
koszt wytepienia niecierpka gruczotowatego w An-
glii i Walii ocenia si¢ na 210-240 min €, roczny
koszt kontroli pizmaka w Niemczech - na 3 min €,
a czeremchy amerykanskiej w Holandii - na 2 min €.

W Polsce skala problemu inwazji nie byta do
niedawna w peini poznana. Jedng z pierwszych
prob usystematyzowania wiedzy na ten temat byto
utworzenie w 1999 r. w Instytucie Ochrony Przy-
rody PAN w Krakowie internetowej bazy danych
»Gatunki obce w Polsce” (www.iop.krakow.pl/ias).
Do chwili obecnej do bazy zostato wprowadzone
ponad 1000 gatunkow obcych grzybow, roslin i zwie-
rzat. Dla cze$ci z nich zebrano informacje m.in. o
biologii, przyczynie, miejscu i czasie introdukcji na
teren Polski, obecnym rozmieszczeniu i trendach
populacyjnych w naszym kraju, a takze o wptywie na
rodzime gatunki, siedliska i ekosystemy. Okre$lono
réwniez czy istnieje konieczno$¢ zwalczania gatun-
koéw izasugerowano sposoby kontroli ich liczebnosci.
Kolejnym zrédtem informacji o inwazjach biolo-
gicznych w skali catej Polski jest portal ,,Ksiega
gatunkéw obcych inwazyjnych w faunie Polski”
(www.iop.krakow.pl/gatunkiobce) otwarty w 2008 r.
na stronach Instytutu Ochrony Przyrody PAN. Znala-
zty sie na nim m.in. mini monografie ok. 120 gatun-
kow obcych zwierzat. Cho¢ dane te z pewnoscig nie
sg jeszcze kompletne, mozna w oparciu o nie doko-
na¢ proby analizy skali problemu inwazji biolo-
gicznych w naszym Kraju.


http://www.iop.krakow.pl/ias
http://www.iop.krakow.pl/gatunkiobce
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Odnoszac liczbe obcych zwierzat do catosci
krajowej fauny mozna odnie$¢ wrazenie, ze problem
ten nie jest istotny, bowiem zaledwie 1 na 100
gatunkdéw jest gatunkiem obcym. Jednak sg grupy,
wsrdd ktérych udziat tych gatunkéw jest znacznie
wiekszy. Pomijajac grupy systematyczne majace
w Polsce bardzo niewielu przedstawicieli mozna
stwierdzi¢, ze najbardziej ,zainfekowang” gromada
sg ryby, wsrdd ktorych niemal co trzeci gatunek jest
elementem obcym. Udziat obcych gatunkéw jest
réwniez istotny w przypadku mieczakéw (ok. 11%)
i ssakow (ok. 12%). Warto wspomnie¢, ze wséréd 17
gatunkow ssakow uznanych za zwierzeta towne, az 8
gatunkéw to elementy obce naszej faunie. Sg wsrdd
nich zarébwno gatunki pozadane przez mysliwych,
takie jak daniel (Dama dama) czy muflon (Ovis
ammon), dla ktérych prowadzi sie czynne zabiegi
ochronne i liczne celowe zasiedlenia, jak i gatunki,
ktore traktowane sgjako szkodniki i zwalczane, np.
norka amerykanska (Mustela vison) czy szop pracz
(Procyon lotof).

Podane wyzej wzgledne wartosci udziatu
gatunkéw obcych nie zawsze w peilni oddaja
rzeczywistg skale problemu. Sg bowiem grupy, dla
ktérych cho¢ bezwzgledna liczba obcych gatunkéw
jest duza, to jednak ich wzgledny udziat jest maty, ze
wzgledu na bardzo duzg liczbe gatunkéw rodzimych.
Przyktadem sg owady, ws$rdd ktérych co najmniej
137 gatunkéw to elementy obce, jednak stanowi
to zaledwie okoto 0,5% catosci fauny owadow
stwierdzonych w naszym kraju. Tak wysokie bez-
wzgledne liczby obcych gatunkéw niejako ,,gwa-
rantuja”, ze nie brak wsrdd nich gatunkéw wyjatkowo
niebezpiecznych. Potwierdzajg to wyniki analizy
inwazyjnosci: co drugi gatunek obcy w faunie
Polski bardzo negatywnie wptywa na naszg przyrode
i gospodarke. Udziat inwazyjnych gatunkdéw jest
zatem znacznie wyzszy niz przewiduje to ,regufa
dziesigtek”. Co wiecej, udziat ten moze by¢ jeszcze
wyzszy, bowiem dla bardzo wielu gatunkéw nie
prowadzono jakichkolwiek badan nad ich biologia
oraz wptywem.

W przypadku flory Polski problem inwazji
wydaje sie, niestety, jeszcze bardziej nasilony: w na-
szym kraju stwierdzono ponad 1000 gatunkéw roslin
obcego pochodzenia, co stanowi niemal jedng trzecig
wszystkich roslin wystepujagcych w Polsce. Niemal
potowa z nich to gatunki trwale u nas zadomowione,
awsrod nich licznggrupe stanowig gatunki inwazyjne.
Ich udziat w calej florze Polski wynosi 1,5%, a wiec
trzykrotnie wiecej niz udziat inwazyjnych obcych
zwierzat w krajowej faunie. Obok wspomnianych
wyzej roslin, takich jak rdestowce, barszcze, nie-
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cierpki czy nawiocie, do najbardziej inwazyjnych
w Polskiej florze mozna zaliczy¢ kolczurke klapowa-
ng (Echinocystis lobata), robinie akacjowg (Robinia
pseudacacia) czy dab czerwony (Quercus rubra).

Ryc. 4. Strona gtéwna portalu Gatunki Obce w Polsce.

Informacje o przyczynie, dla ktérej gatunki obce
zostaly wprowadzone do rodzimych ekosysteméw,
dla duzej czesci gatunkéw nie sg znane. Trudno$é
z ustaleniem przyczyny wprowadzenia wigze sie
z tym, ze wiekszos¢ z tych gatunkéw mogta
by¢ w rdzny sposob nieswiadomie zawleczona.
Wsrod obcych kregowcow, dla ktérych przyczyna
sprowadzenia jest znana, dominujg gatunki spro-
wadzone w ramach gospodarki towieckiej, rybackiej
i wedkarskiej. Zblizong frakcje kregowcéw stanowig
uciekinierzy z krajowych lub zagranicznych ogro-
déw zoologicznych i prywatnych hodowli. Sg to
gtéwnie ptaki, ktére sg stwierdzane w naszym kraju
jedynie sporadycznie i nie stanowig zagrozenia dla
gatunkdw rodzimych. Natomiast wsréd nielicznych
kregowcow, ktore zbiegty z hodowli zwierzat
futerkowych, znajduje sie jeden z najgrozniejszych
gatunkdéw obcych w Europie - norka amerykanska.
Najczestszymi przyczynami sprowadzania obcych
roslin do Polski byta gospodarka rolna, ogrodnictwo
i leSnictwo. Niektore z obcych roslin, np. rdestowiec
ostrokonczysty (Fallopiajaponica), barszcz Sosnow-
skiego czy kilka gatunkow nawtoci, ,,zbiegty” z og-
rodéw i dokonaly inwazji na ekosystemy naturalne
i p6tnaturalne.Warto zauwazy¢, ze niektdre gatunki
obce wystepujgce w Polsce nie zostaty introdukowa-
ne bezposrednio na terenie naszego kraju, lecz poza
naszymi granicami. Po introdukcji o wiasnych sitach
dokonaty one ekspansji, osiggajagc po pewnym cza-
sie terytorium Polski. Nalezg do nich miedzy in-
nymi szrotowek kasztanowcowiaczek (Cameraria
ohridella), pizmak (Ondatra zibethica) oraz jenot
(Nyctereutes procyonoides). Cho¢ przytoczone przy-
ktady $wiadczg o tym, ze inwazje biologiczne istot-
nie stanowig powazny problem, to dziatania podjete
dotychczas w celu jego tagodzenia nalezy uznaé za
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niewystarczajgce. Adekwatne rozwigzania dotyczg
jedynie takich gatunkéw obcych, ktore stanowig
zagrozenie dla produkcji roslinnej (ochrona fito-
sanitarna) i zwierzecej (ochrona weterynaryjna) badz
dla zdrowia cztowieka. Analogicznych rozwigzan
brak w stosunku do inwazji takich gatunkéw, ktdre
nie majg znaczenia gospodarczego, stanowigc za-
grozenie przede wszystkim dla ochrony przyrody.
Brak skutecznych rozwigzan w tym zakresie dotyczy
zresztg nie tylko Polski, ale niemal wszystkich kra-
jow, z wyjatkiem Nowej Zelandii, Australii i USA.
W Europie liderem w podejmowaniu walki z obcymi
gatunkami jest Wielka Brytania, cho¢ w ciggu kilku
ostatnich lat we wszystkich krajach Unii Europejskiej,
wiacznie z Polska, tematowi temu poswieca sie coraz
wiecej uwagi.

Jednym z przejawOw wzrostu zainteresowania
inwazjami biologicznymi w naszym Kkraju bylo
objecie tego zagadnienia regulacjami prawnymi
w ustawie o ochronie przyrody z 2004 r. i w jej
pézniejszych zmianach. Nowe zapisy wprowadzity
m. in. definicje gatunku obcego i zakaz wprowadzania
tych gatunkow do Srodowiska przyrodniczego, a tak-
ze nakaz posiadania zezwolenia na sprowadzanie,
przetrzymywanie, rozmnazanie i obrét szczeg6lnie
inwazyjnymi gatunkami obcymi. Cho¢ zapisy te
stanowig przetom w polskim ustawodawstwie
dotyczacym inwazji biologicznych, to abstrahujgc
od skutecznosci ich egzekwowania, w dalszym
ciagu pozostawiajg one wiele do zyczenia. Dla
przyktadu, zakaz wprowadzania do S$rodowiska
przyrodniczego nie obejmuje obcych gatunkéw ryb,
tacznie z gatunkami inwazyjnymi. Znamienne jest, ze
introdukcje ryb nie lezaw gestii Ministra Srodowiska
lecz Ministra Rolnictwa-wzgledy ekonomiczne zdajg
sie tu przewazac nad wzgledami ochrony przyrody.

O ile zapisy tej ustawy dotyczgce ryb sg
z punktu widzenia ochrony przyrody zbyt liberalne,
to w stosunku do innych gatunkéw paradoksalnie
sg zbyt restrykcyjne. Dotyczy to wprowadzania
do S$rodowiska przyrodniczego obcych gatunkow
zwierzat townych. W ustawie nie ma jakiegokolwiek
zapisu wytgczajgcego je z zakazu wprowadzania do
Srodowiska przyrodniczego. Jednoczes$nie zasiedlenia
takimi gatunkami jak daniel, muflon, czy bazant
Phasianus colchicus prowadzi sie na bardzo szerokg
skale w oparciu o ustawe ,,prawo towieckie”.

Niejednoznacznos$¢ przepiséw, umozliwiajgca
duzg dowolno$¢ w ich interpretacji, powoduje, ze
w ostatnich latach introdukcje niektérych obcych
gatunkéw townych odbywajg sie w duzej mierze
w sposob nieuporzadkowany, co doprowadzito do
bardzo znacznego wzrostu zasiegu i liczebnosci
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ich populacji w naszym Kkraju. Jest to wynikiem
zardwno zwiekszonej liczby introdukcji, jak i liczby
introdukowanych osobnikow takich gatunkdéw, jak
daniel czy muflon. Przyczynia sie do tego fakt, ze
w opinii czesci mysliwych gatunki te nie sg w Polsce
obce, poniewaz od dawna sg trwalym elementem
lokalnej fauny i nie stanowig dla niej powaznego
zagrozenia. Trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze w ska-
li calego kraju zasiedlenia obcymi gatunkami
zwierzat townych nie sg procesem podlegajagcym
petnej kontroli. Cho¢ gatunki te nie nalezg do
szczegOlnie inwazyjnych, wzrost liczebnosci i areatu
wystepowania kilku z nich musi budzi¢ pewne
zaniepokojenie, tym bardziej, ze ich introdukcje sg
w dalszym ciggu promowane w prasie towieckiej.
Kontrowersje dotyczace sytuacji prawnej obcych
gatunkéw townych sg jednym z kilku przyktadow
niedoskonatosci polskiego ustawodawstwa zajmujg-
cego sie inwazjami biologicznymi. Zatem jednym
z priorytetowych dziatan stuzacych zlagodzeniu
tego problemu powinna sta¢ sie kompleksowa
analiza aktéw prawnych pod tym katem, a nastepnie
likwidacja wszelkich luk i niekonsekwencji w tym
zakresie. Stworzytoby to podstawe do jasnego
podziatu kompetencji pomiedzy struktury panstwowe
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Ryc. 5. Strona gtéwna Ksiegi Gatunkéw Obcych Inwazyjnych w Faunie
Polski.

i zapewnitoby skuteczniejszg koordynacje wysitkow
w rozwigzywaniu problemu inwazji biologicznych.
Obecnie, w konsekwencji braku kompleksowych
rozwigzan prawnych, wsréd struktur pafdstwowych
dominuje podejscie sektorowe, koncentrujgce sie
najczesciej na wybranej grupie gatunkéw lub
okreslonym S$rodowisku. Prowadzi to do trudnosci
w zdefiniowaniu zakresu odpowiedzialnosci, a czesto
takze do konfliktdw interesow.

By¢ moze za jeszcze pilniejszg potrzebe na-
lezy uzna¢ zwiekszenie Swiadomosci o inwazjach
biologicznych zarowno ws$rdéd szeroko pojetego spo-
teczenstwa, jak i wsrod grup zawodowych i spo-
tecznych, na ktérych cigzy szczeg6lna odpowie-
dzialno$¢ za obecnos$¢ obcych gatunkéw w Polsce,
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takich jak mysliwi, wedkarze czy lesnicy. Jak poka-
zuja wyniki badan ankietowych, wiedza o gatunkach
obcych jest w naszym kraju minimalna, a postawy co
do sposobOw postepowania z tymi gatunkami (np. ich
kontroli) cechujg sie zupetnym brakiem zrozumienia
istoty tego problemu.

O bardzo niklym poziomie $wiadomosci spo-
tecznej dotyczacej gatunkéw obcych Swiadczy chocby
umieszczenie na polskich monetach groszowych
lisci inwazyjnego debu czerwonego, a nie ktorego$
z naszych rodzimych gatunkoéw, czy tez wykorzysta-
nie szopa pracza (zresztg btednie, gdyz zostat po-
mylony z jenotem) w kampanii reklamowej Banku
Ochrony Srodowiska w 2005 r.

LOKATA

Z JENOTEM

Ryc. 6. Plakat Banku Ochrony Srodowiska reklamujacy lokate z jenotem.
Zarowno rozwd¢j ustawodawstwa i struktur
odpowiedzialnych za przeciwdziatanie inwazjom
biologicznym, jak i poprawa stanu $wiadomosci
w tym zakresie, z pewnos$cig miatyby podstawowe
znaczenie dla skutecznego wprowadzania w zycie
»trzystopniowej hierarchii dziatan”, zalecanej m. in.
przez Konwencje o Réznorodnos$ci Biologicznej.
Ktadzie ona szczeg6lny nacisk na zapobieganie
nowym introdukcjom, zarowno celowym jak i przy-
padkowym. Zapobieganie jest uznawane za najbar-
dziej skuteczny i najtanszy sposob rozwigzywania
problemu inwazji. Jednak w praktyce skuteczno$é
tego rozwigzania nigdy nie jest stuprocentowa, wobec
czego drugim stopniem w ,hierarchii dziatan” powin-
no sta¢ sie jak najszybsze wykrywanie obecnosci ga-
tunkow, ktorych introdukcji nie udato sie zapobiec.
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Mechanizmom wczesnego wykrywania inwazji po-
winny towarzyszy¢ procedury szybkiej oceny ryzyka,
ktére ona niesie, aw przypadku gdyjest ono wysokie -
podejmowanie niezwtocznych dziatan, z ktérych dzia-
taniem preferowanym jest catkowite wytepienie
gatunku.

Mimo, ze dziatanie takie jest czesto bardzo
kosztowne, to jak pokazujg dotychczasowe do-
Swiadczenia, ich podjecie na odpowiednio wczesnym
etapie jest rozwigzaniem znacznie bardziej eko-
nomicznym niz odktadanie problemu ,na pézniej”.
Jednak w praktyce bardzo czesto mamy do czynienia
z takimi wiasnie ,,odtozonymi” w przesztosci przy-
padkami, gdzie gatunek obcy rozprzestrzenit sie
na tak duzg skale, ze jego catkowite wytepienie
nie jest juz mozliwe. Zaniechanie niezwiocznej
kontroli gatunku mogto nastapi¢ ze wzgledu na
brak rozwigzan organizacyjno-prawnych, brak fun-
duszy czy nieSwiadomos¢ zagrozenia. Jednak jest
wiele przyktadow inwazji, ktérych nie udato sie
powstrzymaé¢ mimo podjecia niezwtocznych dziatan,
gtéwnie z powodu braku skutecznych metod (po-
zostaje to niemal regutg na przyktad w przypadku
inwazji organizmoéw wodnych).

Trzeci stopien rekomendowanej ,hierarchii
dziatan” dotyczy dilugoterminowej kontroli takich
gatunkéw, ktérych catkowite wytepienie, niezaleznie
od przyczyny, nie jest mozliwe. W stosunku do tych
gatunkow nalezy podejmowaé préby zahamowania
tempa ekspansji, a na terenach juz opanowanych -
lokalnego lub czasowego ograniczania liczebnosci.
Takie dziatania moga na przyktad pomoc ograniczy¢
negatywny wptyw tych gatunkéw naterenach cennych
przyrodniczo.

Stosowanie tych zasad przynosi coraz wie-
cej sukceséw w tagodzeniu problemu inwazji bio-
logicznych. Cho¢ szczegdlnie aktywne na polu walki
z obcymi gatunkami sg kraje bardzo odlegte, to
coraz wiecej jest pozytywnych przyktadéw réwniez
w krajach europejskich. W ciggu ostatniej dekady
ranga problemu wzrosta na naszym kontynencie,
w tym réwniez w Polsce, tak bardzo, ze zupeknie real-
ne wydaje sie wypracowanie w nieodlegtej przysztosci
kompleksowych rozwigzan organizacyjno-prawnych
w tym zakresie na poziomie Unii Europejskiej. Po-
zwala to mie¢ nadzieje, ze we wszystkich krajach
cztonkowskich inwazje biologiczne zagrazajgce przy-
rodzie bedg traktowane co najmniej tak samo po-
waznie jak te, ktore zagrazajg gospodarce i zdrowiu
cztowieka.

Prof. dr hab. Henryk Okarma pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellofiskiego i Instytucie Ochrony Przyrody PAN
I w Krakowie. Dr Wojciech Solarz pracuje w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.
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W p¥yw zanieczyszczen na funkcje gleby

ROK DLA EKOLOGII

Tydzien Ekologii

WSRODOWISKU I W ZYCIU CZLOWIEKA

Maria Niklinska (Krakdw)

Degradacja $rodowiska powodowana szybkim
rozwojem przemystu, transportu oraz intensyfikacji
rolnictwa stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia
ibezpiecznego zycia cztowieka. W$rod pojawiajacych
sie zanieczyszczen szczegolngrole odgrywajg metale
ciezkie, ktore stosunkowo tatwo docierajg do gleby,
intensywnie akumuluja sie w gdrnych organicznych
warstwach gleb i na dlugo pozostajg w Srodowisku.
W rejonach nie objetych presjg przemystu metale
wystepujg w naturalnych stezeniach, zaleznych od
rodzaju i sktadu chemicznego skat, z ktorych gleby
pochodza. Jednakze duze ilosci metali przedostajg
sie do gleby wskutek dziatalnosci cztowieka, co
powoduje, ze gleby stanowig zardwno zrddto, jak
i miejsce akumulowania metali.

Do metali, ktorych stezenia w glebach prze-
kraczajg Srednie stezenia wystepujace w skorupie
ziemskiej nalezg przede wszystkim: kadm, otow,
rte¢, cyna, arsen. Zrodta dostarczajace nadmiarowych
ilosci metali stanowig uzywane w rolnictwie nawozy
i Srodki ochrony roélin, a takze kopalnie, elektrownie,
Srodki komunikacji oraz $cieki i odpady.

Zanieczyszczenia zakumulowane w glebie nie
zawsze sg toksyczne i niebezpieczne. Ich szkodliwe
dziatanie zalezy od czynnikéw $rodowiskowych,
takich jak odczyn gleby, wilgotno$¢ i temperatura,

zawarto$¢ materii organicznej i jej zdolnosci bu-
forowe oraz obecno$¢ i oddziatywanie innych zwigz-
kow lub pierwiastkbw. Obecne w glebach metale
oddziatywujgna wszystkie organizmy majace z glebg
kontakt. Skutki oddziatywania zalezg nie tylko od
rodzaju metalu, dawki (stezenia w jakim wystepujg
w przyrodzie), ale takze czasu ekspozycji (narazenia).
Niektore badania dowodza, ze nawet niewielkie ste-
zenia rozproszonych w $rodowisku zanieczyszczen
moga stac sie niebezpieczne w przypadku pojawienia
sie rownoczesnie roznych czynnikdw stresu.

Zanieczyszczenia obecne w glebie mogg takze
przedostawac sie do wod gruntowych, Sciekow i osa-
déw. Rosliny stanowigce naturalne pozywienie dla
ludzi i zwierzat moga sta¢ sie zrédtem niebezpiecz-
nych dla zdrowia metali ciezkich. Niekt6re rosliny
szczegOlnie silnie akumulujgce metale ciezkie (hiper-
akumulatory) sg stosowane w rekultywacji terenow
zanieczyszczonych.

Z kolei wrazliwe na zanieczyszczenia organizmy
réznych pozioméw troficznych sg wykorzystywane
w ocenie stanu $Srodowiska i ryzyka srodowiskowego.
Nalezg do nich przede wszystkim bezkregowce
glebowe, drobne ssaki, mchy iporosty a takze mikro-
organizmy glebowe.

Dr hab. Maria Nikliriska pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie

W pd#yw antropopresji

NA ZMIANY BIOROZNORODNOSCI
NA PRZYKLEADZIE WYBRANYCH GRUP OWADOW

Waldemar Ce/ary (Kielce)

Wstep

Zjawisko antropopresji jest prawie tak stare
jak ludzka cywilizacja i trwa od blisko 10 tysiecy
lat. Obejmuje ono catoksztatt dziatan cztowieka po-
wodujgcych zmiany $rodowiska naturalnego. Ozna-
cza to, ze ludzko$¢ zmienia S$rodowisko zaréwno
celowo, jak i nieSwiadomie. Celowe zmiany to mie-
dzy innymi tworzenie agroekosystemow czy tez
zmiany stosunkéw wodnych w wyniku melioraciji,
natomiast nieswiadome to na przyktad zawleczenia

réznych obcych gatunkéw. Zmiany te wynikajg
nie tylko z bezposredniego wptywu antropopresiji,
ale takze z jej posredniego oddziatywania na $ro-
dowisko. Oddziatywania bezposrednie to przede
wszystkim likwidacja oraz degradacja i fragmentacja
siedlisk, natomiast posredni wplyw przejawia sie
przede wszystkim zmianami klimatycznymi (od mi-
kroklimatu poprzez mezoklimat az po jego zmiany
w skali globalnej).

Natezenie antropopresji zmienia si¢ zarbwno w
czasie, jak i przestrzeni. Oznacza to, ze zwieksza sie
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ona wraz ze wzrostem ludzkiej populacji oraz ze jej
wplyw zaznacza sie wyrazniej na obszarach, gdzie
ludzka gospodarka jest intensywna niz na terenach
uzytkowanych ekstensywnie.

Jednym z aspektéw zmian w S$rodowisku
naturalnym pod wptywem dziatalnosci cztowieka sg
zmiany bior6znorodnosci, przejawiajace sie zmiang
liczby gatunkow oraz liczebnosci ich populacji.
Ro6zne grupy organizmoéw niejednakowo reagujanate
same czynniki antropopresji. Jedne sg szkodliwe dla
wszystkich organizméw bez wyjatkéw, inne szkodzg
jednym, lecz pomagajg drugim.

Jedng z modelowych grup do $ledzenia zmian
réznorodnosci biologicznej w Srodowisku sg owady.
Wynika to z ogromnej liczby ich gatunkéw oraz
bardzo ro6znorodnych preferencji siedliskowych.
Najczulszym wskaznikiem wptywu antropopresji na
Srodowisko sg gatunki o waskim zakresie tolerancji
ekologicznej (stenotopowe). Najczesciej sg to owady
endemiczne lub o bardzo ograniczonym zasiegu
wystepowania czy tez bardzo silnie wyspecjalizowane
pokarmowo. Zmiany w bior6znorodnosci takiej en-
tomofauny pod wplywem presji cztowieka mozna
obserwowa¢ w skali catej biosfery (globalnej) jak
i lokalnie (region, panstwo, kontynent).

Globalne zmiany bioréznorodnosci owadow
w wyniku antropopresji

Whptyw dziatalnosci cztowieka na bioréznorod-
no$¢ organizmow, a wiec rowniez owadéw, w skali
catej biosfery monitoruje istniejgca od 1948 roku (do
1956 jako Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody
- IUPN) Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody
i Zasobow Naturalnych (IUCN). Wyniki prowadzo-
nych przez te organizacje analiz publikowane sg na
ukazujacej sie od drugiej potowy XX w. i regularnie
aktualizowanej Czerwonej liscie gatunkdéw zagrozo-
nych. Dane te pokazujg, ze antropopresja w skali
biosfery oddziatywuje na bior6znorodnos¢ zycia wy-
tacznie negatywnie, powodujac zmniejszanie sie licz-
by gatunkow.

Poréwnanie wptywu antropresji na bioréznorod-
no$¢ réznych grup organizméw pokazuje, ze owady
znoszg presje cztowieka stosunkowo dobrze (okoto
0,006% gatunkéw wymartych i 0,06% zagrozonych).
Wynika to przede wszystkim z dwéch przyczyn, po
pierwsze owady sg najliczniejszg grupg organizmow
zywych (okoto miliona opisanych gatunkéw), a po
drugie zdecydowana wiekszo$¢ ma dos$é szeroki za-
kres tolerancji ekologicznej (eurybionty). Jednak mi-
mo stosunkowo duzej odpornosci na antropopresje
bior6znorodnos¢ owaddéw zmniejsza sie (cho¢ nie
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w tak duzym stopniu jak np. skorupiakéw czy kre-
gowcow). Najnowsza Czerwona lista zwierzat za-
grozonych (IUCN 2009) pokazuje, ze dotychczas
wymarto na Swiecie 60 gatunkéw owadow (tab. 1)
Tab. 1. Liczba wymartych i zagrozonych gatunkéw owadéw na $wiecie

w poszczegblnych rzedach (EX - wymarte, CR - krytycznie zagrozone,
EN - silnie zagrozone, VU - narazone)

Kategorie zagrozenia

Rzedy

EX CR EN VU
Coleoptera - chrzaszcze 16 10 16 27
Dermaptera - skorki - 1
Diptera - muchéwki 3 1 2 1
Ephemeroptera - jetki 2 - - 1
Grylloblattaria - - - 1
Hemiptera - pluskwiaki 2
Hymenoptera - btonkéwki - 4 - 139
Lepidoptera - motyle 27 8 39 130
Odonata - wazki 2 36 67 73
Orthoptera - prostoskrzydie 2 8 8 50
Phasmida - straszyki 1 1
Phthiraptera (Anoplura) - wszy - 1
Plecoptera - widelnice 1 - - 2
Trichoptera - chrusciki 4
tacznie 60 70 132 424

oraz ze zagrozonych jest dalszych 626. Piszac o ga-
tunkach zagrozonych mam na mysli owady, ktorym
przypisane sg trzy najwyzsze kategorie zagrozenia,
a wiec krytycznie zagrozone (CR) oraz silnie za-
grozone (EN) i narazone (VU). StopieA zagrozenia
jest wyraznie odwrotnie proporcjonalny do liczby
gatunkow (tab. 1, 2), a wiec najmniej jest krytycznie
zagrozonych (70), za$ najwiecej narazonych (424).
Schemat takiego rozktadu powtarza sie dos¢ czesto
réwniez wtedy, kiedy rozpatrujemy przedstawicieli
poszczegblnych rzedow owadow, chociaz spadek roz-
norodnosci biologicznej u kazdego jest inny (tab. 1).
Antropopresja najsilniej wptywa na globalng bior6z-
norodno$¢ wazek (0,04% wymarto, a 3,5% jest za-
grozonych), natomiast znacznie stabiej na réznorod-
no$¢ gatunkowg motyli i chrzaszczy (odpowiednio
0,02% i 0,1% oraz 0,005% i 3,5%). Mimo iz liczby
gatunkéw wymartych i zagrozonych sgwyzsze u tych
dwoch ostatnich, to liczba ich przedstawicieli jest
kilkadziesigt razy wieksza niz wazek (Coleoptera -
350 000 gatunkéw, Lepidoptera - 170 000, Odonata
- 5 000). To niechlubne pierwsze miejsce wynika
z tego, ze wszyscy przedstawiciele wazek sg zwigzani
z ciekami i zbiornikami wody, a postepujaca w ciggu
ostatnich kilkudziesieciu lat regulacja rzek i meliora-
cja terenéw podmoktych oraz nasilajaca sie defore-
stacja powoduja nieustanng degradacje zasiedlanych
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Tab. 2. Zmiana liczby zagrozonych owadéw na $wiecie w ostatniej
dekadzie

Kategorie zagrozen

Lata krytycznie silnie zagrozone narazone
zagrozone -CR -EN -V u
1996/98 44 116 377
2000 45 118 392
2002 46 118 393
2003 46 118 389
2004 47 120 392
2006 68 129 426
2007 69 129 425
2008 70 132 424

przez nie biotopow.

Antropopresja nasila sie wprost proporcjonalnie
do wzrostu liczebnosci ludzkiej populacji, a co za
tym idzie - wzrostu zapotrzebowania na nowe tereny
do zamieszkania i zasoby naturalne (kopalne nos$niki
energii, drewno, woda, tereny pod nowe agrocenozy
itp.) niezbedne do egzystencji. Zwiekszajaca sie presja
cztowieka na srodowisko skutkuje postepujacym za-
nikiem réznorodnosci biologicznej owadéw. Anali-
zujagc dane z ostatnich 10 lat mozna zauwazy¢, ze
liczba zagrozonych gatunkéw owaddéw sukcesywnie
wzrasta we wszystkich kategoriach. Pod koniec XX w.

Tabela 3. Liczba wymartych przedstawicieli poszczegéinych rzedéw
owadéw na r6znych kontynentach

Region
< ‘5 c ©
[+
Rzad g X8 X5 « 2 =
> S5 52 ~ o ]
£ ES ES < = 8
o
Coleoptera - chrzaszcze - 2 7 - 1 6
Diptera - muchéwki - - 1 - - 2
Ephemeroptera - jetki - - 2 - - -
Hemiptera - pluskwiaki - - 1 - - 1
Lepidoptera - motyle 3 13 - n
Odonata - wazki 1 - - - - 1
Orthoptera - 2
prostoskrzydle
Phasmida - straszyki - - - i -
Plecoptera - widelnice - - 1
Trichoptera - chrusciki - - 3 - 1 -
tacznie 4 2 30 i 2 21
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byty 44 krytycznie zagrozone gatunki oraz 116 silnie
zagrozonych i 377 narazonych, natomiast w koncu
pierwszej dekady XXI w. jest ich odpowiednio 70
oraz 132 i424 (tab. 2).

Dane te nalezy traktowa¢ jako bardzo przy-
blizone, gdyz naprawde nie znamy prawdziwej ska-
li zaniku globalnej bioréznorodnosci owadow. Wie-
le grup dotychczas jest bardzo stabo poznanych,
szczegOlnie tych, ktore charakteryzujg sie matymi
rozmiarami ciata lub prowadzg skryty tryb zZycia.
Dotyczy to zwilaszcza terenéw trudno dostepnych,
takich jak mokradta czy lasy tropikalne badz odlegte
wyspy. Szczegblnie te ostatnie charakteryzuje sil-
ny endemizm. Nasilajgca sie od poczatku XX w.
antropopresja na pewno spowodowata w takich
miejscach wymarcie wielu gatunkéw owadow zanim
zdazyliSmy je poznac i opisac.

Lokalny wptyw antropopresji
na réznorodnos$¢ owadow

Antropopresja powoduje zawsze najpierw lo-
kalne zmiany w bior6znorodnosci owaddw, ktdre
w koncowym efekcie przybierajg wymiar globalny.
Natezenie presji czitowieka wywotujgce zmiany
w bioréznorodnosci owadéw jest zrdéznicowane
w poszczegOlnych krajach. Zalezy ono nie tyle od
liczby mieszkancow, ile od gestosci zaludnienia na
danym obszarze, ktora najczesciej przektada sie na
odpowiednio wysoki stopier uprzemystowienia badz
rozwoju rolnictwa czy gospodarki lesnej (czasami
nastepuje rozwdéj wszystkich gatezi gospodarki jedno-
czesnie). Ponadto, wynik oddziatywania antropopre-
sji zalezy od potozenia (szerokosci geograficznej)
i uksztattowania danego kraju oraz zakresu tolerancji
ekologicznej owaddéw poddanych jej wplywowi.
Zmiany te sumujasie, dajac koncowy wynik w postaci
zmian w skali catych kontynentéw lub mniejszych
fragmentow ladu jak na przyktad wyspy. Czasami
widzimy ogromne zmiany w bioréznorodnosci owa-
déw w krajach lub regionach stabo zaludnionych,
lecz prowadzacych rabunkowa gospodarke zasobéw
naturalnych pozadanych przez bogate kraje zachodu
(np. intensywny wyrab cennych gatunkow drzew
na Tasmanii czy tez deforestacja i wielkoobszarowa
uprawa roslin energetycznych w Brazylii).

Negatywny wplyw dziatalnosci cztowieka
na bioréznorodno$¢ entomofauny

Rozpatrujgc destrukcyjny wplyw aktywnosci
ludzkiej w skali kontynentéw mozna stwierdzic,
ze dotychczas najbardziej ucierpiata réznorodnosé
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entomofauny Ameryki P6tnocnej, gdzie wymarto 30
gatunkow. Nieco mniejsze straty poniosta Oceania
(21 gatunkow), natomiast w Afryce i Ameryce Po-
tudniowej oraz Azji i Europie wymarly tylko
pojedyncze gatunki (tab. 3). Na dzien dzisiejszy
jedynym kontynentem, gdzie nie stwierdzono znik-
niecia jakiegokolwiek gatunku, pozostaje Australia.
Antropopresja spowodowata w réznym stopniu zanik
przedstawicieli roznych rzedéw w zaleznosci od re-
gionu, na przyktad w Ameryce Péinocnej i Oceanii
wymarty gtdwnie chrzagszcze i motyle (tab. 3).

Tab. 4. Liczba krytycznie i silnie zagrozonych gatunkéw owadéw (CR
i EN) na réznych kontynentach

Liczba gatunkéw

Kontynent krytycznie silnie Razem
zagrozone - CR zagrozone - EN

Afryka 21 29 50
Ameryka Pétnocna 10 38 48
Ameryka

Po{ud)r:iowa 2 5 !
Australia i Oceania 12 21 33
Azja 22 28 50
Europa 3 n 14
tacznie 70 132 202

Nieco inaczej wyglada ranking kontynentow,
jezeli uwzglednimy grozbe dalszego spadku bio-
réznorodnosci entomofauny (negatywny wplyw czto-
wieka na $rodowisko trwa nadal). Analizujac licz-
by gatunkéw owadow zaliczanych do dwoch naj-
wyzszych kategorii zagrozen, czyli krytycznie i sil-
nie zagrozonych, stwierdzamy, ze najwieksze nie-
bezpieczenstwo zmniejszania sie roznorodnosci
entomofauny wystepuje w Afryce i Azji. Nieco mniej-
sze ryzyko dalszego wymierania owaddw pod wpty-
wem antropopresji dotyczy obszaru Ameryki Po6t-
nocnej oraz Australii i Oceanii, natomiast Europa
zajmuje przedostatnie miejsce wyprzedzajgc jedynie
Ameryke Potudniowg (tab. 4). Pozycji zajmowa-
nych przez poszczeg6lne kontynenty nie nalezy
traktowac bezkrytycznie, gdyz dane dotyczace wielu
grup owadow sg niepetne i fragmentaryczne. Przy-
ktadowo analizujgc tylko stan zaniku i zagrozenia
entomofauny w Polsce, mozna zauwazy¢ bardzo po-
wazne rozbieznosci w zaleznosci od opracowania
i autoréw analiz. Poréwnujac dwa najbardziej zna-
ne opracowania tego typu jak ,Polska czerwona
ksiega zwierzat” oraz ,Czerwona lista zwierzat
gingcych i zagrozonych w Polsce” mozna zauwazy¢
niejednokrotnie ogromne réznice w liczbach wy-
martych i zagrozonych gatunkéw; szczegoélnie jas-
krawo wida¢ to w rzedzie chrzgszczy (tab. 5).
Czasami niektére gatunki uznaje sie za wymarie,
jak w przypadku zadrzechni fioletowej, by pozniej
stwierdzi¢, ze gatunek ten jednak stosunkowo niezle
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Tab. 5. Liczba krajowych wymartych i zagrozonych gatunkdéw owadéw
w poszczegblnych rzedach wedtug Polskiej czerwonej ksiegi zwierzat
i Czerwonej listy zwierzat ginacych i zagrozonych w Polsce

Kategorie zagrozenia

EX CR EN VU
© o S © o <€ © .o £ «© S
Rzedy gg g%%g%%gﬁ%%gﬁ%%
2 =g 2 g ig=gis=¢
§% g5 8% g 8% g2 8% g°
s 28 s 28 < IS «c =&
o o o o
c 2 & Z & 2 & 2
Blattodea -
karaczany B
Coleoptera - 2 132 18 80 26 151 u 134
chrzaszcze
Diptera - muchéwki 2 4 4 8 3 19 10 50
_Eph_emeroptera - 1 1 2 5 1 u 13
jetki
Hemiptera - 1. ) ) 1 2 3 4
pluskwiaki
Hymenoptera -
ymenopt 0 24 12 23 9 15 4 98
btonkdéwki
Lepidoptera - ; B3 1B 1 1 4 1 8
motyle
Mantodea -
modliszki - - et
Mecoptera - wojsitki - - 1
N-eu‘ropt‘era - 2 ) ) ) 3 ) ) )
sieciarki
Odonata - wazki - - 1 2 2 3 2 2
Orthoptera -
prostoskrzydte ! 6 B 2 4 5 3 8
Pl.ecop‘tera— i 2 2
widelnice
Trichoptera - ; 13 1 1 12
chrusciki
tacznie 19 195 53 133 64 258 50 394

egzystuje (Poleski Park Narodowy, Stary Sacz).
Pomimo wystepujgcych czasami rozbieznosci
W postrzeganiu stopnia zagrozenia antropopresjg
lokalnej entomofauny, panstwa europejskie wyda-
ja sie by¢ najlepszym przyktadem zmian w bior6zno-
rodnosci owadow spowodowanych jej wplywem.
SzczegOlnie dotyczy to krajow zachodnio- i $rodko-
woeuropejskich. Wynika to z dwodch powoddw.
Po pierwsze, panstwa te charakteryzuje najwyzszy
stopien poznania rodzimej entomofauny, gdyz badania
prowadzone sg przez licznych specjalistéw juz od
XVIIl w. Po drugie, trwajacy od dawna ich rozwoj
gospodarczy, skutkujacy wyraznymi zmianami $ro-
dowiska naturalnego. Oczywiscie tempo i poziom
rozwoju poszczegOlnych panstw tego regionu sa
zréznicowane, dlatego tez zmiany w réznorodnosci
ich entomofauny sg inne. Przykfadowo dwa do$¢
odlegte sSrodkowoeuropejskie panstwa, Szwajcaria
i Polska. Jak wygladajg zmiany bior6znorodnosci
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wazek (Odonata) i prostoskrzydtych (Orthoptera)
w tych krajach? Szwajcaria, synonim fadu i porzgdku
rejestruje wyraznie wiekszy spadek bior6znorodnosci
w obu grupach niz Polska (tab. 6). Trzeba jednak
przyzna¢, ze poziom rozwoju gospodarczego Szwaj-
carii jest znacznie wyzszy, stad tez i wieksza degrada-

Tab. 6. Liczba wymartych izagrozonych (EX - wymarte, CR - krytycznie
zagrozone, EN - silnie zagrozone, VU - narazone) wazek (Odonata)
i prostoskrzydtych (Orthoptera) w Szwajcarii i Polsce

Kategoria zagrozenia

EX CR EN \YV]

Rodzina « © © ©
T 2§32 F % g2
2 a 2 a 2 a4 2 o

w w w w
Odonata - wazki 2 0 12 2 3 5 2
Orthoptera - szarafczki 3 6 9 2 7 5 19 8
Lacznie 5 6 21 4 14 8 24 10

cja biotopéw, tak wodnych, jak i ladowych. Podobnie
wyglada sytuacja, jezeli poréwnamy ro6znorodnosé
biologiczng owadow btonkoskrzydtych z grupy zad-
téwek Polski i sgsiadujgcych z nig Niemiec (tab. 7).
Zadtowki sa bardzo dobrg grupa wskaznikowa
zmian w biotopach lgdowych, gdyz poza zrédtami
pokarmu potrzebujg takze odpowiednich siedlisk do
gniazdowania. Postugujac sie przyktadami gtownie
z tej grupy chciatbym pokazaé, w jaki sposob rézne
czynniki antropopresji prowadzg do zaniku rézno-
rodnosci biologicznej owadow.

Przemyst jest jednym z gtdwnych czynnikdw
antropopresji, emitujgc do atmosfery S02 i metale

Tab. 7. Liczba wymartych i zagrozonych ( EX - wymarle, CR - krytycznie
zagrozone, EN - silnie zagrozone, VU - narazone) gatunkéw zadtowek
(Aculeata: Hymenoplera) w poszczegdlnych rodzinach w Polsce i w Niemczech

Kategoria zagrozenia

EX CR EN VU
Rodzina < > © > < > < >
X Q X =] X = X =]
£ 5 £ 5 £ E % 5
a z a =z a z a b
Chrysididae -
- 10 4 9
Zhotolitki o108 8
Scolioidea - i 1 i 1 i i i 3
smukwy
Pom p|||dgg - i i 5 i 1 i ) )
nasteczniki
Formicidae - 1 . 3 wn 7 1w 3 a
mroéwki
Vespidae- i 6 1 2 i 7 3 7
osy
Sphecidae - 4 18 4 1B 3 a4 n 19
grzebacze
Anthophila- =0 59 4 21 4 88 76 79
pszczoty
Lacznie 24 55 23 56 15 143 97 148
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ciezkie powoduje wymieranie entomofauny na ob-
szarach skazonych. Przykiadowo, badania okolic
huty cynku i otowiu w Olkuszu pokazaty wyraznie
mniejsza liczebno$¢ zyjacych tam trzmieli oraz
spadek rozrodczosci i wzrost $miertelnosci larw
hodowanej tam murarki ogrodowej - Osmia rufa
(ryc. 1), a takze matg biordéznorodno$¢ pszczét
gniezdzacych sie w putapkach gniazdowych w sto-
sunku do terenéw, gdzie gleba nie zawiera metali
ciezkich. Innym przyktadem moze by¢ wpltyw za-
nieczyszczenia ciekow i zbiornikdw wodnych Scie-

Tab. 8 Liczba obcych gatunkéw owadéw w niektdrych panstwach
wybranych kontynentéw

Ameryka

Europa PéHnocna Australia

. . - Zwigzek
Francja Niemcy Szwajcaria Polska USA Australijski
516 424 311 155 ponad okoto 30

2000

kami, ktore powoduje wymieranie gtownie wazek
i jetek oraz chruscikéw i widelnic. W Polsce mig-
dzy innymi z tego wiasnie powodu wymarto 16 ga-
tunkow tych owaddéw, natomiast 8 jest krytycznie,
a dalszych 18 - silnie zagrozonych (tab. 5). Do spadku
bioréznorodnosci entomofauny wodnej przyczynia
sie takze regulacja ciekdw oraz osuszanie torfowisk
i drobnych zbiornikéw. Negatywny wptyw na bio-
réznorodnos$¢ niektorych grup majg tez urzadzenia
hydrotechniczne, jak zapory czy zbiorniki retencyjne.
Przyktadem moze by¢ wptyw zbiornikaw Czorsztynie
na faune trzmieli, gdzie lokalnie wymarto od 5 do 9
gatunkow.

Ryc. 1. Martwa przedpoczwarka murarki ogrodowej (Osmia rufa) w sztu-
cznym gniezdzie. Fot. Waldemar Celary

Innymi czynnikami powodujacymi degradacje
bior6znorodnosci owadow sganeksje coraz to nowych
teren6w pod budownictwo mieszkaniowe i obiekty
rekreacyjne. Przyktadem tego pierwszego moze by¢
budowa osiedla w Putawach-Wtostowicach, ktora
doprowadzita do likwidacji jednego z dwdch znanych
polskich stanowisk pszczoty spéjnicy wykowej -
Melitta udmurtica (ryc. 2). Budowa o$rodka rekre-
acyjnego izalewuw Chanczy spowodowata likwidacje
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jednego z trzech wspotczesnie znanych stanowisk
innej pszczoty, obrostki rudogonki-Dasypoda aurata
(ryc. 3). Podobnie negatywny wptyw na réznorodnos¢
entomofauny ma nadmierne natezenie ruchu tury-
stycznego (ryc. 4) czy wrecz kolekcjonerstwo. Prze-
jazdzki guadami i motocross omal nie zniszczyt je-
dynej znanej w Europie Srodkowej agregacji gniazd
pszczoty, obrostki czamonogiej - Dasypoda argentata
(ryc. 5), natomiast inna pszczota - Megachile parie-
tina w wyniku nadmiernych odtowdw znikneta bez-
powrotnie z fauny Polski.

Presja cywilizacyjna na zr6znicowanie owadow
przejawia sie takze poprzez zmiany gospodarowania

Ryc. 2. Osiedle w Putawach-Wiostowicach powstate na miejscu jedyne-
go stanowiska spéjnicy wykowej (Melitta udmurtica). Fot. Waldemar
Celary

w rolnictwie oraz intensywng gospodarke lesna.
Zarastanie zbiorowisk murawowych, jak tgki i pa-
stwiska (ryc. 6) oraz eliminacja ostabionych drzew
iwprowadzanie monokulturw lasach spowodowata, ze
wsrod krajowych chrzaszczy bardzo wiele zaniktych,
bo az 16% wszystkich zagrozonych gatunkdéw stano-
wig te, ktore zwigzane sg z lasami pierwotnymi;
podobny procent stanowig wymarte chrzgszcze mu-
raw kserotermicznych i psammofilnych.

Jeszcze inaczej na faune owaddéw oddziatywuja
zmiany w sposobie budownictwa, ktdre to przyczynia-

Ryc. 3. Zalew w Chanczy powstaty na miejscu jednego z ostatnich
stanowisk obrostki rudogonki (Dasypoda aurata). Fot. Waldemar Celary
ja sie do synantropizacji wielu gatunkoéw. Te zmiany
spowodowaty, ze az 20% wymartych z wszystkich
zagrozonych gatunkéw to chrzgszcze stanowigce
element synantropijny. Podobnie wyglagda sytuacja
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wsrod dzikich pszczét, ktore czesto wykorzystujg
drewniane lub gliniane $ciany budynkéw jako za-
stepcze miejsca do gniazdowania. Zanik tego typu
budownictwa skutkuje wymieraniem tej grupy eko-
logicznej. Jednym z przykfadéw takiego gatunku
jest porobnica Antophora plagiata, wystepujgca
obecnie najczesciej w skansenach lub specjalnych
hodowlach. Ro6znego rodzaju budynki pozwalajg
takze na rozwo0j gatunkow, ktére w innej sytuacji
nie moglyby egzystowac. Sg to przede wszystkim
gatunki zawleczone, zyjace w bardzo specyficznych
siedliskach, jak wystepujacy w szklarniach przyl-
zeniec Frankliniella occidentalis czy bytujgcy w ma-

Ryc. 4. Zniszczone przez turystéw gniazdo trzmiela rudoszarego (Bombus
sylvarum). Fot. Waldemar Celary

gazynach z produktami zwierzecymi chrzaszcz z ro-
dziny skdmikowatych Trogoderma granarium. Bar-
dzo ciekawym przykiadem synantropijnego owada
jest bedaca obecnie w ekspansji osa grzebigca
Sceliphron destillatorium (ryc. 7). W latach 70. ga-
tunek ten prawdopodobnie ,wycofat” sie z Polski
by pojawi¢ sie powtdérnie w drugiej potowie lat 80.
Obecnie osa ta pokonata juz ogromny dystans od
przeteczy w Beskidzie Niskim do Warszawy i todzi.
Osa ta wykorzystuje w Polsce budynki jako miejsce
budowy swoich glinianych gniazd (ryc. 8), chociaz
na potudniu (Rumunia i Bulgaria) gniazda budowane
sg na kamieniach czy skalnych $cianach.

Zmiany w bioréznorodnosci owadéw na po-
szczegblnych kontynentach w wyniku dziatalnosci
cztowieka to nie tylko zmniejszanie sie liczby
gatunkdw, ale paradoksalnie réwniez jej wzrost.
Wynika on z celowego badz tez mimowolnego
wprowadzania gatunkéw obcych na dany obszar
(introdukcjeizawleczenia). Rozwoj transportu ihandlu
powoduje, ze likwidowane sg bariery geograficzne
i ekologiczne dla dotychczas izolowanych gatunkéw.
Wprowadzanie obcych gatunkéw moze odbywac sie
poprzez introdukcje miedzykontynentalne (trans-
oceaniczne), kontynentalne (eurazjatyckie) lub re-
gionalne. Wiekszo$¢ gatunkéw obcych na nowych
obszarach nie jest w stanie sie utrzymac i jedynie
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okoto 10% z nich potrafi sie zaaklimatyzowac.
Gatunki takie w wiekszosci nie powodujg zmian
w biordznorodnosci rodzimej entomofauny, pozosta-
jac tak zwanymi populacjami neutralnymi, jednak
okoto 10% staje sie gatunkami inwazyjnymi,
powodujac spadek réznorodnosci biologicznej réz-
nych grup w tym takze owadow.

Wprowadzanie gatunkéw obcych nasilito sie
szczeg6lnie w drugiej potowie XX w., przybierajac
w ostatnich jego dekadach bardzo duze rozmiary.
Oczywiscie skala tego zjawiska jest inna w r6znych
regionach Swiata. Przyktadowo entomofauna Austra-
lii ma zaledwie okoto 30 gatunkéw obcych, pod-

Ryc. 5. Powracajaca z ostatniego lotu samica obrostki czamonogiej
(Dasypoda argentata). Fot. Waldemar Celary

czas gdy zarowno w Stanach Zjednoczonych, jak
i Europie stwierdzono ich okoto 2000. Mimo iz
w Europie sumaryczna liczba obcych gatunkéw
owadow ze wszystkich panstw wynosi 2017, to
jednak nie wszystkie sg allochtoniczne dla catego
kontynentu. Przykfadowo trzmiele gajowy (Bombus
lucorum) i ogrodowy (B. hortorum), mimo iz majg
szeroki, bo holarktyczny i palearktyczny zasieg,
to sg gatunkami obcymi na Islandii. Entomofauna
poszczeg6lnych panstw europejskich rozni sie licz-
ba gatunkéw allochtonicznych (czasami znacznie).

Ryc. 6. Zarastajacy rezerwat stepowy w Skorocicach. Fot. Waldemar Celary

Zalezy to przede wszystkim od warunkow klimatycz-
nych danego kraju oraz od intensywnos$ci miedzy-
narodowego handlu. W Europie Zachodniej i Srod-
kowej jedno z czotowych miejsc pod wzgledem
liczby obcych gatunkéw owadow zajmuje Francja,
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natomiast Niemcy majg ich mniej o blisko 20%,
Szwajcaria 0 40%, a Polska o 70% (tab. 8). Czes¢
zaaklimatyzowanych allochtonéw staje sie gatunkami
ekspansywnymi lub inwazyjnymi. Te ostatnie naj-
czesciej z powodu braku wrogéw naturalnych oraz
wysokiej rozrodczosci mogg doprowadza¢ do zmian
i destabilizacji lokalnych biocenoz, miedzy innymi
przez zmniejszanie réznorodnosci biologicznej ro-
dzimej entomofauny. Przykifadami gatunkéw inwa-
zyjnych moga by¢ celowo wprowadzona na teren
Europy i USA biedronka arlekin - Harmonia axyridis
(ryc. 9) oraz zawleczony do USA cetyniec wiekszy
(Tomicus piniperda), natomiast przyktadem gatunku

Ryc. 7. Samica Sceliphron destillatorium na podagryczniku (Aegopodium
podagraria). Fot. Waldemar Celary

ekspansywego moze by¢ zawleczona na teren Europy
osa grzebigca Sceliphron curvatum.

Biedronka arlekin jest gatunkiem $rodkowo-
wschodnioazjatyckim, jednak w latach 80. wpro-
wadzono jg do Europy Zachodniej (nieco pozniej
rowniez do USA) w celu zwalczania mszyc
wystepujacych w szklarniach. Wkrétce gatunek
ten wymknat sie spod kontroli (po raz pierwszy
stwierdzono go poza szklarnigw Niemczech w 1999)
i gwaltownie zaczat sie rozprzestrzenia¢. Obecnie
wystepuje w zachodniej oraz srodkowej i potudniowej
Europie (Belgia, Francja, Grecja, Holandia, Niemcy,
Polska, Wielka Brytania), ponadto z USA przedostat
sie do Kanady oraz Brazylii i Argentyny. Harmonia
axyridis stanowi bardzo powazne zagrozenie dla
lokalnych faun biedronek, poniewaz poza mszycami
pozera jaja i larwy innych biedronek. Jego wysoka
rozrodczo$¢ powoduje, ze wypiera rodzime bie-
dronki.

Cetyniec wiekszy jest eurazjatyckim gatunkiem
komika zerujagcym na sosnach, zawleczonym na
poczatku lat 90. do USA wraz z transportem mebli
z Europy. Po raz pierwszy znaleziono go latem 1992
roku na plantacji sosen w stanie Ohio. Do konca 2000
roku rozprzestrzenit sie w 12 stanach USA i dwdch
prowincjach Kanady stajac sie gtdwnym szkodnikiem
sosen w Ameryce Potnocnej. Obecnie Tomicus pini-
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Ryc. 8. Budowa gniazda w budynku gospodarczym przez samice
Sceliphron destiltatorium. Fot. Waldemar Celary
perda poza sosng atakuje réwniez Swierki oraz
modrzew ijedlice, destabilizujac biocenozy owaddw
na tych drzewach.

Sceliphron curvatum jest 0sg grzebigca zyjaca
w Azji Centralnej i Indiach oraz Nepalu, ktorg
zawleczono pod koniec lat 70. XX w. do Austrii
(pierwsze stwierdzenie koto miasta Graz w 1979 r.).
W ciggu niecatych 30 lat grzebacz ten dynamicznie

Ryc. 9. Biedronka arlekin (Harmonia axyridis). Fot. Waldemar Celary

rozszerzal swdj zasieg, zasiedlajac kolejno: Stowenieg,
Wegry oraz Witochy, Sardynie, Czechy, Chorwacje,
Francje oraz Szwajcarie i Niemcy. W Polsce Sce-
liphron curvatum zostat stwierdzony po raz pierwszy
w 2006 roku (ryc. 10). Zatem jak wida¢ introdukcje
i zawleczenia w koncowym efekcie powodujg zaréw-
no zwiekszanie jak i zmniejszanie sie bior6znorodno-
Sci lokalnej entomofauny, jednak przede wszystkim
wplywajg na jej homogenizacje.

Pozytywny wplyw antropopresji
na bioréznorodnos$¢ entomofauny

Wplyw presji cztowieka na entomofaune mo-
ze mieC takze dobre strony. Widzimy je, kiedy ob-
serwujemy szereg dziatan ,ochroniarskich”, prze-
jawiajacych sie ochrong biotopéw rzadkich i za-
grozonych gatunkéw owadéw. Czlowiek, tworzac
rezerwaty przyrody i parki narodowe oraz realizujgc
program Natura 2000, stara sie ochroni¢jak najwiecej
z bior6znorodnosci biosfery; przyktadem rezerwatéw
entomologicznych moga byé chociazby rezerwaty
stepowe w Krzyzanowicach oraz ,,Przeslin” i ,,Géry
Wschodnie” w Chotlu Czerwonym. Czasami sama
ochronasiedliskjuz nie wystarcza i trzeba wspomagaé

Wszechs$wiat, t. 110, nr 10-12/2009

zagrozone populacje poprzez zasilanie ich osobnikami
z innych stanowisk, jak ma to miejsce w przypadku
niepylaka apollo w Pieninach. Siedliska nie zawsze
mozna chroni¢, gdyz czasami budzi to sprzeciw lo-
kalnej spotecznosci. Wtedy jedynym ratunkiem dla
zagrozonego gatunku jest jego introdukcja na bez-
pieczne dla niego nowe stanowiska. Przykiadem
takiego dziatania jest na przykiad ochrona obrostki
czamonogiej. W przypadku zapylaczy coraz czesciej
mozna zauwazy¢ pojawianie sie tzw. ogrodkow pszcze-
lich, niewielkich terendw z nektarodajng i pytko-
dajng roslinnoscig tak jak ma to miejsce w Od-
dziale Pszczelnictwa w Putawach (ryc. 11). Gene-
ralnie rosnie takze Swiadomos$¢ ekologiczna lesni-
kow, dlatego tez w lasach coraz czesciej mozna
zobaczy¢ dziuplaste i ostabione drzewa oraz posusz,
umozliwiajagce egzystencje np. préchnojadéw oraz
ksylo- i kambiofagéw. Ostatnimi czasy doceniono
skale zagrozen dla europejskiej fauny owaddw oraz
zakres jej zmian, uruchamiajgc w 2004 r. trwajg-
cy 5 lat program ALARM (Assessing Large
Scale Enviromental Risks), w ktorym wzieli
udziat specjalisci z 27 krajow. W trakcie jego re-
alizacji starano sie pozna¢ przyczyny zaniku bio-
réznorodnosci entomofauny oraz opracowaé¢ meto-dy
prewencji. Spadek roznorodnosci owaddéw szcze-
gblnie wyraz-nie mozna byto zauwazy¢ miedzy in-
nymi na przykiadzie dzikich zapylaczy, jakimi sg
trzmiele, gdzie odnotowano wymarcie 4 gatunkéw w
11 krajach Europy $rodkowej i zachodniej.

Ryc. 10. Gniazdo (komérki larwalne) Sceliphron curvatum. Fot. Waldemar
Celary

Wptyw zmian bioréznorodnosci owadow

na ludzkos¢

Degradacja i fragmentacja biotopow oraz za-
nieczyszczenie S$rodowiska jest prawdopodobnie
jedna z przyczyn nie do konca zrozumiatego zja-
wiska CCD (colony collapse disorder), czyli zja-
wiska masowego ginigcia pszczot miodnych. Jednak
poza ginieciem Apis mellifera obserwujemy takze
wyrazne zmniejszenie sie liczebnosci réwniez dzi-
kich zapylaczy. Trzeba sobie zda¢ sprawe z tego, iz
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Ryc. 11. Ogrdd pszczeli na terenie laboratoriow Oddziatu Pszczelnictwa
w Putawach. Fot. Waldemar Celary

blisko 80% roslin jest entomogamicznych, a brak
zapylaczy spowoduje zanik tych roslin. Czes¢ tych
roslin w chodzi w sktad diety cztowieka, tak wiec ich
brak moze spowodowac gtod. Innym problemem jest
zmniejszenie sie liczebnosci gatunkéw drapieznych
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i parazytoidalnych ograniczajgcych liczebnos$¢ popu-
lacji fitofagéw przez stosowanie insektycydéw. Jesz-
cze innym problemem jest wprowadzanie monokul-
tur, co czesto skutkuje masowymi pojawami nie-
ktorych fitofagoéw, czyli tzw. gradacjami, ktére po-
wodujg ogromne straty w rolnictwie (stonka ziem-
niaczana, stodyszek rzepakowy) czy lesnictwie (kor-
niki). Ostatnio coraz cze$ciej widzimy negatywne
skutki ocieplenia klimatu, ktére miedzy innymi
umozliwia przesuwanie zasiegéw tropikalnych owa-
dow. SzczegOlnie niebezpieczne jest to, ze dotyczy
takze przenoszgcych choroby (malaria, z6ta febra,
denga itd.) niektérych gatunkéow komaréw. Mozna
przypuszczaé, ze w nieodlegtej przysztosci na cho-
roby tropikalne moga by¢ narazeni mieszkancy
Europy Potudniowe;j.

Dr hab. Waldemar Celary pracuje w Zaktadzie Ekologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego Jana

Kochanowskiego w Kielcach. E-mail: celary.waldemar@ujk.edu.pl

Tydzien Ekologii

Pestycydy:.zaiprzeciw

Ryszard Laskowski (Krakow)

Pestycydy, a zwilaszcza insektycydy, budzg emo-
cje i prowokujg skrajne opnie niemal od chwili ich
odkrycia. Szczegdlnie gorace, ale i wazkie dyskusje
nad stosowaniem pestycyddw rozgorzaly wkrotce
po tym, gdy do zwalczania szkodnikow i wekto-
réw chordb zakaznych zaczeto powszechnie wyko-
rzystywaé DDT - substancje znangjuz od 1873 roku,
a ktorej owadobdjcze wiasnosci zostaty odkryte do-
piero w 1939 roku (nagroda Nobla dla Paula Mullera
w 1948 roku). W pierwszych latach stosowania DDT
pozwolito na niespotykany w historii ludzkosci sukces
w walce z roznoszonymi przez owady chorobami:
tyfusem plamistym i malaria. Wkrétce jednak po-
jawity sie nieprzewidziane negatywne skutki tak po-
wszechnego i, dodajmy, w znacznej mierze bez-
troskiego stosowania DDT, wynikajgce z dwoch waz-
nych cech tego pestycydu: duzej lipofilnosci i trwa-
tosci w S$rodowisku. Przypadki masowego S$niecia
ryb w skazonych DDT jeziorach i wymieranie pta-
koéw drapieznych, zywigcych sie rybami i owada-
mi, zawierajgcymi wysokie stezenia DDT i jego
pochodnych,doprowadzity dostopniowegowycofywa-
nia tego pestycydu z rynku, az do catkowitego zakazu
jego stosowania, wprowadzonego w wiekszosci krajow
w latach 1970. (Polska - 1976). DDT zastepowano
stopniowo nowoczes$niejszymi insektycydami, jednak

charakter dziatania wiekszosci insektycydéw jest po-
dobny - oddzialujgc na uklad nerwowy, nie moga
by¢ wysoce specyficzne, poniewaz sygnaty nerwowe
przekazywane sg w praktycznie identyczny sposob
u wszystkich zwierzat, w tym u cztowieka. Mozna
zatem uznac, ze problemy znane z historii DDT w
znacznej mierze odnoszg sie takze do wiekszosci
innych organicznych insektycydéw.

Zakaz stosowania DDT z calg ostro$cig ujawnit
na nowo problemy, ktére od wiekéw gnebity ludzkosc¢:
nastagpit btyskawiczny powrdét malarii na tereny, na
ktorych jej wystepowanie ograniczono w latach 1950.
- 1960. niemal do zera, owadzie szkodniki znéw
powodowaty spustoszenie w uprawach w Kkrajach
tropikalnych. Na poczatku tego wieku liczba zgonéw
z powodu malarii przekroczyta 1 milion rocznie (nie-
ktore statystyki podajg nawet do 2 milionéw). Pod
naporem tych faktéw, w 2006 roku Swiatowa Orga-
nizacja Zdrowia (WHO) ponownie dopuscita DDT
do stosowania w celu zwalczania malarii i innych
tropikalnych chor6b przenoszonych przez owady.

Odpowiedz na pytanie, czy pestycydy to przede
wszystkim problemy ekologiczne, czy tez zbawienie
dla wcigz rosngcej populacji, jest zatem niezwykle
trudna. Bedziemy starali sie jednak te odpowiedz
znalezé.

U Prof. dr hab. Ryszard Laskowski pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie.
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W,IELONIENASYCONE KWASY TLUSZCZOWE OMEGA-3:
BRAC CZY NIE BRAC ?- OTO JEST PYTANIE.
AJAK BRAC - TO KTO POWINIEN, KIEDY, ILE I DLACZEGO?

DHA i EPA to skrétowe nazwy zwigzkdw
kojarzonych w cywilizowanych spoteczenstwach nie-
malze automatycznie z czyms, co dobrze dziata na
organizm - stad zainteresowanie dietg bogatg w owe
substancje, a takze olbrzymi popyt na preparaty wzbo-
gacone w takie zwigzki. Termin ,,omega-3” (co-3), albo
rozszerzone nazwy: ,kwasy omega-3” lub ,kwasy
thuszczowe omega-3”, w obiegowym jezyku sg row-
nie czesto stosowane do jednoczesnego okreslenia
DHA i EPA. Popularno$¢ nazw skrétowych bierze
sie stad, ze nazwy chemiczne omawianych (i innych
strukturalnie podobnych) zwigzkdw sg skomplikowane
i trudne do zapamietania. Kwas dokozaheksaenowy
(docosahexaenoic acid) i kwas eikozapentaenowy (ei-
cosapentaenoic acid) - boto o nich mowa- to tzw. diu-
gotancuchowe wielonienasycone kwasy ttuszczowe
serii omega-3. Wystepuja one powszechnie w organiz-
mach zywych, zwtaszcza zwierzat i cztowieka, i peinig
liczne, bardzo wazne dla zycia funkcje.

Jak podaja statystyki, spozycie suplementdw die-
ty zawierajagcych DHA i EPA systematycznie rosnie,
m.in. dzieki rekomendacji lekarzy réznych specjalnosci,
wsrod nich: kardiologow, dermatologdéw, okulistéw,
a takze neurologéw i psychiatréw, oraz nagtasniania
ich zalet przez masmedia. W zdecydowanej wiekszosci
preparatéw suplementacyjnych dostepnych na rynku
zawarto$¢ EPA jest wieksza od zawartosci DHA -
czy zatem stosunek iloSciowy EPA do DHA, a takze
og0lnie kwasdw tluszczowych omega-3 do kwasow
omega-6 majakiekolwiek znaczenie?

Wszechobecno$¢ reklam preparatow zawieraja-
cych kwasy ttuszczowe omega-3 obecnych w sprze-
dazy zacheca do ich kupowania i spozywania przez
coraz wieksza grupe ludzi, tym bardziej, ze sg one
dostepne bez recepty i polecane jako $rodek profi-
laktyczno-terapeutyczny na réznorodne choroby i do-
legliwosci. Jednak, z powszechnos$cig dostepnych pre-
paratéw bogatych w kwasy omega-3, nie idzie w parze
wiedza na ich temat. Oferowane w sprzedazy preparaty
- nazywane suplementami diety - najczesciej nie po-
siadajg ulotki opisujgcej szczegdtowo zawartos¢ ofero-
wanego produktu (w przeciwieistwie do lekdw), poza
lakonicznymi informacjami, z ktérych uzytkownik
niewiele moze sie dowiedzie¢ nt. sktadu chemicznego
danego preparatu, nie méwigc o mechanizmie/ach
dziatania. Uzytkownikowi ma wystarczy¢ informacja

Jerzy Z. Nowak (L06d?)

mowigca, ze kwasy omega-3 sg dobre wlasciwie na
wszystkie dolegliwosci zdrowotne. Przy braku sto-
sownej informacji odnosnie dawkowania preparatow
zawierajacychkwasy omega-3,upowszechniasieopinia
typu ,,im wiecej - tym lepiej”. Powstaje zatem pytanie,
czy kwasy omega-3 rzeczywiscie mozna przyjmowac
do woli? Czy intensywnej suplementacji kwasami
omega-3 moga towarzyszy¢ objawy niekorzystne -
ajesli tak, to na co zwraca¢ uwage?

Na te i wiele innych pytan czytelnik znajdzie
odpowiedz w obecnym opracowaniu. Ze wzgledu na
wiasciwosci chemiczne, kwas dokozaheksaenowy
(DHA) zajmuje szczeg6lng pozycje wsrod kwasow
omega-3; peini on kluczowg role w funkcji btony
plazmatycznej kazdej komorki (jednak szczegoOlnie
neuronu czy komérki sensorycznej - jaka jest foto-
receptor obecny w siatkbwce oka) oraz sygnalizacji
miedzykomdrkowej. W celu zrozumienia biologicznej
roli kwasow omega-3, a zwitaszcza DHA i EPA, ich
miejsca wsrdd licznej rodziny zwigzkdw strukturalnie
podobnych, niezbedne jest wprowadzenie czytelnika
w arkana zwigzkow lipidowych, z podkresleniem réz-
norodnosci ich budowy i nazewnictwa, wzajemnych
interakcji, oraz specyfiki funkcjonalnej.

Ttuszcze proste Ttuszcze ztozone Pochodne lipidow

W oski Steroidy

Sterole

olbrot cholesterol, prowitamina D,
wosk pszczeli Kwasy z6tciowe

Hormony steroidowe
gestageny, androgeny. estrogeny,
glukokortykoidy
mineralokortykoidy

Tluszcze
wiasciwe
mono-, di-, tri-
acyloglicerole Glikolipidy
Glikosfingolipidy
cerebrozydy Sulfolinid
Fosfolipidy 9angliozydy utiolipidy
y b Sulfoglikozyto-
Glicerofosfolipidy sfingolinld
Sfingofosfolipidy golipidy

Izoprenoidy
hemiterpeny
monoterpeny
diterpeny (fitol)
triterpeny (skwalen)
tetraterpeny ip-karoten)
poliizoprenole
(dolichole. ubichinony,
witaminy E. K. kauczuk)

Ryc. 1. Podziat lipidow.

Lipidy - rozwazania og6lne

Lipidy, czyli thuszczowce, stanowig heterogenng
grupe zwiagzkéw zbudowanych gtéwnie z atoméw we-
glaiwodoru i posiadajacych stosunkowo niewiele grup
funkcyjnych zawierajacych tlen. Taka kompozycja
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sprawia, ze czasteczka lipidu ma wiasciwosci hydro-
fobowe. Wszystkie lipidy charakteryzuje pewna struk-
turalna cecha zwana amfipatycznoscia; o takich zwigz-
kach méwimy, ze sg amfifilowe, co oznacza, ze oba
krarice czasteczki lipidowej wykazujgodmienngchara-
kterystyke: hydrofilowg (polarng - jonowa; tzw. hy-
drofitowa gtowa) i hydrofobowg (niepolamg; tzw.
hydrofobowy ogon). Wiasnosci amfipatyczne (amfifi-
lowe) lipidow btonowych leza u podstaw organizacji
dwuwarstwowej struktury btony biologicznej.

Wrdd lipidéw, obok steroli, izoprenoid6w i toko-
feroli (te ostatnie, cho¢ majg odmienng budowe, sg
réwniez zaliczane do lipidéw), wyroznia sie ponadto
grupe thuszczéw prostych i ztozonych (ryc. 1).

Thuszczeproste-obejmujgtzw.thuszczewtasciwe,
ktére sg estrami zbudowanymi z jednej czasteczki
glicerolu (stanowigcej rdzen lipidu), podstawionej,
czyli zestryfikowanej 1-3 czasteczkami kwasu ttusz-
czowego - powstajg mono-, di- i triacyloglicerole,
nazywane réwniez mono-, di-, triglicerydami. Glicerol
jest trojweglowym alkoholem, w ktérym poszczeg6lne
atomy wegla oznakowane sg symbolami: C,, C2i C3
a wedlug numeracji stereospecyficznej: sn-1, sn-2 i
sn-3. Ryc. 2 przedstawia tworzenie triacyloglicerolu

h V. h V. h V h V h V h V hij*h

I H I I H I

Kwas palmitynowy - CH3(CH2)14COOH

Glicerol - C3H5(0H)3

Iwigzania estrowej

H

WHPHWIiIW Hh

H—< o0 |

Triacyloglicerol (czasteczka ttuszczu)

Ryc. 2. Tworzenie triacyloglicerolu. Tréjweglowy glicerol tworzy rdzen
struktury, ktéry przytacza - wigzaniem estrowym - jeden, dwa lub trzy
kwasy tluszczowe, tworzac mono-, di- lub triacyloglicerol. Schemat
goérny - glicerol przytgcza nasycony 16-weglowy kwas palmitynowy;
schemat dolny - utworzona czasteczka ttuszczu - triacyloglicerol. Czesta
konfiguracjg kompleksowej czgsteczki acyloglicerolu jest: glicerol plus
kwas palmitynowy oraz jeden lub dwa kwasy nienasycone.

Woski stanowig podklase ttuszczéw prostych i obejmujg estry dtugo-
tancuchowych alkoholi oraz kwaséw ttuszczowych; dzielg sie na woski
rodlinne i zwierzece (te ostatnie sa wymienione na schemacie). Nie sg
omawiane w obecnym artykule. W najwiekszym skrécie: lanolina jest
mieszaning woskow oraz innych zwigzkdw lipidowych zawierajgca kwasy
0 14-35 atomach weglaw tafncuchu (moggawystepowac kwasy rozgatezione);
olbrot = spermacet, potptynna substancja wystepujaca w gtowie kaszalota
(w przesztosci stuzyt jako smar maszynowy, a takze produkt do wyrobu
Swiec, masci, kremow, kredek); wosk pszczeli - gtéwne skfadniki to kwas
palmitynowy, palmitoolejowy, hydroksypalmitynowy i oleinowy, ktére sa
zestryfikowane przez dtugotancuchowe alkohole; pszczotom stuzy do
budowania plastréw w ulu.
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(triglicerydu), w ktérym glicerol przytgcza 3 czasteczki
kwasu tluszczowego. Przytgczane kwasy mogg by¢
jednego rodzaju —>triacyloglicerole proste, lub dwdéch
albo trzech rodzajéw —s triacyloglicerole mieszane.
Czestg konformacjg kompleksowej czasteczki acylo-
glicerolu jest: glicerol + kwas palmitynowy oraz jeden
lub dwa kwasy nienasycone. Cho¢ acyloglicerole sta-
nowig przewazajagcg forme kwasow ttuszczowych
obecnych w tkankach, zwigzki te mogg wystepowac
rowniez w formie niezestryfikowanej - jako wolne
kwasy ttuszczowe, ktére sg obecne w surowicy krwi.

Thuszczezlozone-zawierajgw swojej czasteczce
dodatkowo zwigzki fosforu (fosfolipidy), cukru (gli-
kolipidy) i siarki (sulfolipidy); sg one skladnikami
wszystkich bton biologicznych.

Gléwnymi komponentami lipidéw btonowych
sg kwasy tluszczowe zawierajgce najczesciej od 12
do 24 atomow wegla (C12-C24), tworzace tancuchy
weglowodorowe. Zwigzki takie mogga reprezentowac
zar6wno kwasy nasycone, a wiec nie zawierajace zad-
nego podwaojnego wigzania, jak i kwasy nienasycone
- posiadajace jedno lub wiecej wigzan podwadjnych
miedzy atomami wegla w faricuchu weglowodorowym.
Obecnos¢ jednego wigzania podwdjnego ,,-C=C-"
odnosi sie do kwaséw iednonienasyconych albo
monoenowych, dwoch i wiecej - do kwasow
wielonienasyconych. a wiec dienowych, trienowych,
tetraenowych, itd. Przyktadami kwaséw ttuszczowych
nasyconych sg kwasy: laurynowy (C12), mirystynowy
(C14), palmitynowy (C16), stearynowy (C18), arachi-
dowy (C20), behenowy (C22), lignocerynowy (C24),
posiadajace tancuch zbudowany z 12, 14, ...,24 ato-
mow wegla (C); naturalne kwasy tluszczowe zawie-
rajg parzystg liczbe atomoéw wegla. Przyktadem kwa-
su monoenowego moze by¢é np. kwas oleinowy
(C18:I-c09), dienowego - kwas linolowy (C18:2-
006), trienowego - kwas alfa-linolenowy (C18:3-c03),
tetraenowego - kwas arachidonowy (C20:4-c06).

Liczba i potozenie wigzan podwojnych ma za-
sadnicze znaczenie dla ksztaltu czasteczki kwasu
thuszczowego, poniewaz ich obecno$¢ powoduje od-
giecie tancucha weglowodorowego skutkujgce osta-
bieniem oddziatywan hydrofobowych miedzy sasia-
dujagcymi tancuchami kwaséw ttuszczowych. Ponadto,
zalezne od podwadjnych wigzan zmiany konformacyj-
ne w strukturze kwaséw ttuszczowych wptywajg na
wiasciwosci bton biologicznych, generalnie wzmaga-
jac ich ptynno$é. Ryc. 3 pokazuje przykiady kon-
formacji nasyconego i nienasyconego kwasu ttusz-
czowego, z mozliwymi izoformami ,,cis” i ,.trans
kwasu nienasyconego (w naturalnych kwasach ttusz-
czowych wszystkie podwdjne wigzania wystepujg
w konfiguracji ,,cis”).
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Wiele wystepujacych w przyrodzie kwasow
thuszczowych posiada nazwy zwyczajowe, ktdre sg
w powszechnym uzyciu. Jednak, ze wzgledu na roz-
maito$¢ form i duze mozliwosci przemian kwasow
thuszczowych (w wyniku ktérych powstajgréznorodne
struktury o okreslonym potencjale biologicznym),

B

kwasy ttuszczowe nasycone
kwasy bez podwdjnego wiazania miedzy atomami wegla

WHH | nasycuny |
C- .c C c C crz Av kwasy ttuszczowe
o ¢ A
H H H H A pojedynczo / wielo nienasycone

/
| nienasycony A kwasy z przynajmniej jednym podwéjnym wiazaniem

Ryc. 3. Budowa chemiczna kwaséw ttuszczowych nasyconych (bez wigzan
podwdjnych miedzy atomami weglaw taricuchu weglowodorowym) i nie-
nasyconych (obecno$¢ przynajmniej jednego wigzania podwdjnego)
oraz konformacja cis - trans kwasu nienasyconego. Obraz prawy-dolny
pokazuje strukture przestrzenng kwasu linolowego, posiadajacego dwa
wigzania podwdjne, ktéry moze wystepowac w trzech konfiguracjach cis-
trans, jako: catkowicie cis, catkowicie trans i cis-trans. W naturalnych
kwasach ttluszczowych wszystkie podwéjne wigzania wystepujg w kon-
figuracji cis.

niezbednym stato sie wprowadzenie pewnych regut
w zakresie nazewnictwa danych struktur. | tak, wszys-
tkie atomy wegla w tancuchu weglowodorowym sa
numerowane, przy czym wegiel grupy karboksylowej
(COOH) jest weglem CI, a dalsze numerowane sg
kolejno: C2, C3, itd. Wedtug innej klasyfikacji, wegiel
przylegajagcy do grupy karboksylowej, tj. C2, jest
oznakowany literg grecka alfa - a, C3 - 3 C4 - v,
itd. Wegiel, najdalszy od grupy karboksylowej, jest
oznakowany literg omega - co0. Pozycja pierwszego
podwojnego wigzania miedzy atomami wegla w sto-
sunku do wegla o méwi o przynaleznosci danego
kwasu ttluszczowego do szeregu/serii/rodziny kwasow
omega-3, omega-6 czy omega-9 (ryc. 4).

Kwasy ttuszczowe szeregu omega-3
i szeregu omega-6: przemiany i interakcje

Wystepujace w organizmach zwierzat i czlowieka
nasycone i niektore nienasycone kwasy ttuszczowe
moga by¢ syntetyzowane de novo w wielu tkankach.
Lipogeneza przebiega najintensywniej w komorkach
watroby, nastepnie w nerkach, mozgu, ptucach, gru-
czole sutkowym itkance tluszczowej. Substratem wyj-
Sciowym jest acetylo-CoA pochodzacy z przemian
weglowodanéw i biatek, natomiast produktem kon-
cowym jest 16-weglowy kwas palmitynowy (C16:0),
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ktéry przy udziale specyficznych enzymow zwanych
elongazami moze by¢é wydtuzany do struktur 18-
(kwas stearynowy, C18:0), 20-, 22- i 24-weglowych,
jak wspomniano w poprzednim podrozdziale. Wpro-
wadzanie wigzan podwojnych do struktury kwasu
thuszczowego, a wiec tworzenie kwasdéw nienasy-
conych, jest procesem wymagajgcym obecnosci in-
nych enzymow zwanych desaturazami, ktérych ze-
staw wystepujacy u ssakow pozwala na synteze
tylko niektérych zwigzkéw. Na przyktad, u ssakow
nie wystepujg enzymy odpowiedzialne za tworzenie
wigzan podwojnych przy atomie wegla dalszym niz
C9, co oznacza, ze m.in. cztowiek nie jest zdolny do
syntezy kwasu linolowego i arachidonowego (szereg
omega-6), czy a-linolenowego (szereg omega-3).
Prekursorem DHA i zwigzkiem zapoczatko-
wujacym serie kwasdéw omega-3 (©3) jest kwas
a-linolenowy (ALA - a-linolenic acid), zbudowany
z 18 atomoOw wegla i posiadajacy 3 podwadjne wigzania
(C18:3-c03) (ryc. 4). W watrobie, a takze - choé
w mniejszym stopniu - w mozgowych komorkach
glejowych, oraz innych tkankach, kwas a-linolenowy
ulega przemianom katalizowanym przez wiele enzy-
mow wydtuzajgcych jego strukture (elongazy) i two-
rzacych podwojne wigzania (desaturazy) (ryc. 5).
W torze przemian kwaséw omega-3 znajdujg sig,
oprécz DHA, takze kwasy: eikozapentaenowy (EPA -
eicosapentaenoicacid, C20:5-co3) idokozapentaenowy
(DPA- docosapentaenoic acid, C22:5-c03). Ten ostatni

stanowi etap regulacyjny w endogennej syntezie
DHA.
Kwas omega-9
HHHEHHHHHH HHHHEHEE
HCCCCCCCC qcccqqcv
i i
HHHHHHHH W h H HHHHH OH

Kwas oleinowy; OA (olei¢ acid): jednonienasycony

Kwas omega-6

HHHH. HHHHH.HHHHHH n

e -¢-<f 2C-¢-ciche-E-¢-6-cs
H ¢-c; N R

H H H HHHHHHH A

Kwas linolowy; LA (linoleic acid): dwunienasycony

H H HHHrHrHanHanHan n ri-ln-iri-im-ll p.
- - I\

H(i(i&) CCpJD?C CCICICICICICIC
HHA? HHHHHHH OH

Kwas a-linolenowy; ALA (a-linolenic acid): tréjnienasycony
Ryc. 4. Struktura chemiczna kwasoéw ttuszczowych rozpoczynajacych
szeregi przemian: omega-3 (kwas alfa-linolenowy, tréjnienasycony),
omega-6 (kwas linolowy, dwunienasycony) i omega-9 (kwas oleinowy,
jednonienasycony).

Pierwszym zwigzkiem w szeregu omega-6 jest
18-weglowy kwas linolowy (LA - linoleic acid)
posiadajagcy dwa podwoOjne wigzania (C18:2-co6)
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(ryc. 4). Najbardziej znanym przedstawicielem
kwaséw serii omega-6 jest kwas arachidonowy (AA
lub ARA - arachidonic acid’, C20:4-0)6) - prekursor
wielu biologicznie aktywnych zwigzkoéw, takich jak:
prostaglandyny, tromboksany i leukotrieny (ryc. 6).
Natomiast ostatnim produktem w szeregu omega-6 jest
DPA (C22:5-006), posiadajagcy 5 wigzan podwdjnych
(tak jak w przypadku DPA z szeregu omega-3), przy
czym pierwsze wigzanie podwdjne wystepuje w pozycji
omega-6. W sensie przemian metabolicznych, DPA-co6
jest odpowiednikiem DHA w szeregu omega-3.

Z kolei kwas oleinowy (C18:1-c09) rozpoczyna
szereg kwasow omega-9. W wyniku dziatania A6-
desaturazy, elongazy i A5-desaturazy, kwas oleinowy
ulega przemianie do kwasu oktadekadienowego
(C18:2-(09), kwasu eikozadienowego (C20:2-c09) i
nastepnie kwasu eikozatrienowego (C20:3-co9; MA
- mead acid), ktéry miejscem w szeregu omega-6 i
omega-3 odpowiada kwasom: arachidonowemu i eiko-
zapentaenowemu (EPA).

Warto wspomnie¢, ze kwas oleinowy moze po-
wstawacé w tkankach z nasyconego kwasu stearynowe-
go (C18:0) w procesie katalizowanym przez A6-desa-
turaze, enzym wprowadzajgcy podwaojne wigzanie mie-
dzy C9 i CIO kwasu nasyconego. W przeciwienstwie
do kwaséw szeregu omega-3 i omega-6, kwasy szeregu
omega-9 nie nalezg do kwaséw niezbednych, poniewaz
organizm ludzki potrafi je syntetyzowac.

Wewnatrzkomdrkowym miejscem przemian me-
tabolicznych kwaséw ttuszczowych szeregu omega-3,
-6 i -9 jest siateczka $rédplazmatyczna; jedynie etap
beta-oksydacji wymaga translokacji odpowiednich
substratow (C24:6-e03, C24:5-co6 i C24:4-(09) do
peroksysomow.

W przemianach kwasow ttuszczowych wszyst-
kich trzech szeregow uczestniczg te same enzymy,
wskazujgc na funkcjonalne powigzania pomiedzy
Sciezkami metabolicznymi kwaséw omega-3, -6 i -9,
polegajace na wspétzawodnictwie substratowym i re-
gulacji danego etapu przemian na zasadzie ujemnego
sprzezenia zwrotnego przez produkt bezposredni
lub dalszy. Dla przykiadu, aktywacja jednego toru
przemian, np. wynikajgca z priorytetowej podazy
okreslonego lipidu prekursorowego w danym szeregu,
np. kwasu linolowego - co6 (ktdrego jest bardzo duzo
w takich roslinach spozywczych iich olejach, jak soja,
kukurydza, stonecznik, orzech wioski), i/lub kwasu
oleinowego - co9 (ktory znajduje sie we wszystkich
thuszczach i olejach jadalnych, a ktérego najbogatszym
zrédtem sa oleje z orzeszkdw ziemnych, oliwek
czy rzepaku), spowoduje obnizenie intensywnosci
przemian w szeregu omega-3. Nalezy zaznaczyé, ze
w przypadku niedoboru kwasu linolowego (ome-
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ga-6) i a-linolenowego (omega-3), przemianom kata-
lizowanym przez desaturazy A6 i A5 ulega kwas
oleinowy (omega-9), ktérego metabolitem jest kwas
eikozatrienowy (C20:3-©9). Normalnie, stezenia tego
kwasu w tkankach sg niskie, lub wrecz $ladowe; jego
wysokie stezenia, odzwierciedlajgce zintensyfikowany
metabolizm kwaséw szeregu omega-9, informuje
0 niedoborze kwasoéw omega-3 i omega-6.

U czlowieka wspotczesnego, nie preferujgcego
pokarméw rybich (bogatych w kwasy omega-3),
kaskada przemian kwasdéw omega-3 nie bedzie na tyle
intensywna, aby sprosta¢ wymaganiom organizmu;
dlatego tez kwasy te (EPA i DHA), istotne dla pra-
widtowej funkcji komorki/tkanki/narzadu, powinny
by¢ dostarczane w pozywieniu badz wiasciwie sup-
lementowane.

Warto nadmieni¢, ze u cztowieka, w warunkach
fizjologii endogenna konwersja ALA do EPA,
a zwiaszcza do DHA jest niewielka (<1%; w tym
zakresie kobiety sg bardziej efektywne od mezczyzn).
O wielkosci syntezy DHA decyduje trzyetapowa
sekwencja DPA—*//—DHA, ktéra podlega hamowaniu
przez endogennie wytworzone i egzogenne (dieta,
suplementacja) EPA i DHA. Ponadto, DHA moze
ulega¢ konwersji wstecznej do DPA i EPA: ok. 1,4%
w warunkach fizjologii przy ,normalnej” diecie
(tj. nie zawierajacej produktow szczegodlnie bogatych
w DHA) i do 12% u ludzi intensywnie i przewlekle
przyjmujacych DHA.

Ryc. 5 przedstawia wieloetapowg synteze kwa-
sOw ttuszczowych szeregu omega-3 i omega-6, z za-
znaczonymi enzymami katalizujgcymi podobne etapy
przemian, natomiast ryc. 6 pokazuje réznorodne
zwigzki biologicznie aktywne (m.in. prostanoidy serii
2 i 3, leukotrieny serii 4 i 5, lipoksyny, rezolwiny,
neuroprotektyny), powstajace z kwaséw ttuszczowych
szeregu omega-3 i omega-6.

jKwasy rodziny Omega-6 j Kwasy rodziny Omega-3
Enzymy
LA, kwas linolowy C18:2iu6 C18:30j3 kwas a-linolenowy, ALA
i A-6 desaturaza |
GLA, kwas y-linolenowy C18:3U)6 C18:4u)3 kwas oktadekatetraenowy
Elongaza |
DGLA, kwas dihomo-y-linolenowy C20:3u)6 C20:4003 kwas eikozatetraenowy, ETA
i A-3desaturaza j
AA, knas arachidonowy C20.'4l06 C20:5(ju3 kwas eikozapentaenowy, EPA
| Elongaza |
DTA, knas dokozatetraenowy C22:4u)6 C22:5u)3 kwas dokozapentaenowy, DPA
i Elongaza |
C24:4w6 C24:5u>3

i A-4 desaturaza i

C24:5006 C24:6ui3

p-oksydacja

1 |
DPA kwes dokozapentaenowy C22:5u)6 C22:6u)3 kwas dokozaheksaenowy, DHA

Ryc. 5. Przemiany kwaséw tluszczowych szeregu omega-3 i omega-6.
W niezamieszczonym na rycinie szeregu przemian kwaséw omega-9
zwigzkiem wyjsciowym jest kwas oleinowy (C18:1-t09), ktéry w wyni-
ku dziatania A6-desaturazy, elongazy i A5-desaturazy ulega przemianie do,
odpowiednio, kwasu oktadekadienowego (C18:2-co9), kwasu eikozadie-
nowego (C20:2-<d9) i kwasu eikozatrienowego (C20:3-co9; MA - mead
acid), ktéry miejscem w szeregu omega-6 i omega-3 odpowiada odpo-
wiednio kwasom: arachidonowemu (C20:4-(a6; AA) i eikozapentaenowe-
mu (C20:5-0j3; EPA).
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Kwasy: eikozapentaenowy i dokozaheksaenowy

Kwasy eikozapentaenowy (eicosapentaenoic acid;
EPA) i dokozaheksaenowy (docosahexaenoic acid;
DHA) sa diugotancuchowymi wielonienasyconymi
kwasami ttuszczowymi (WNKT; LC-PUFA - long-
chain polyunsaturated fatty acids) wystepujgcymi
powszechnie w btonach komdrkowych/plazmatycz-
nych catego organizmu. W tkankach os$rodkowego
uktadu nerwowego gtownym co3-kwasem jest DHA,
ktéry stanowi do 50% calej frakcji btonowych fos-
folipidow w tkance mdzgowej, a w siatkdwce jeszcze
wiecej - ok. 75-90% btonowych fosfolipidow.

DHA i EPA moga wystepowa¢ w stanie wol-
nym, jednak duza ich cze$¢ tworzy potaczenia z fo-
sfatydyloetanoloaming (oznaczang PEA Ilub PE)
i fosfatydylocholing (PC). Niewielka cze$¢ moze
takze tworzy¢ potaczenia z fosfatydyloseryng (PS)
- mowimy wowczas o resztach DHA badz EPA
wchodzacych w skiad fosfolipidéw. tancuch EPA
zbudowany jest z 20 atomdw wegla (C20) i posiada
5 podwojnych wigzan w okre$lonych miejscach
(C=CEC=CY Cn=C|2, Cl4&=C5i CI7=Clg z ktdrych
pierwsze ,,-C=C-” pojawia sie w pozycji omega-3
(co3; Clg=C]7. DHAzbudowanyjestz 22 atomdw wegla
(C22) i posiada 6 podwdjnych wigzan w okreslonych
miejscach (C4C5 C%=Cg CI-Cn, CI=C,4 Cl=CT
i C|9=C2), z pierwszym ,,-C=C-" w pozycji omega-3
(003), tj. CD=C19. Strukture EPA mozna zatem okresli¢
zapisem C20:5-co3 albo 20:5n3 (lub 20:5n-3), a DHA
- C22:6-003 albo 22:6n3 (lub 22:6n-3); w niektérych
publikacjach mozna spotka¢ réwniez inne zapisy dla
EPA i DHA, mianowicie 20:5n-co3 i 22:6n-003 (ryc. 7).

Transport egzogennego i ,,watrobowego”
EPA i DHA do mozgu

Dostarczany w pozywieniu (dieta, suplementacja)
EPA i DHA, i inne WNKT, trafiajg do watroby,
gdzie ulegajg estryfikacji do fosfolipidow. Podob-
nej estryfikacji podlegajg kwasy endogenne, zsyn-
tetyzowane w watrobie. Z watroby sg one uwal-
niane w postaci lipoprotein do krwi i drogg krazenia
rozprowadzane do wszystkich komérek w organiz-
mie, gdzie sg wbudowywane do komoérkowych bion
plazmatycznych. Kwasy zsyntetyzowane w modzgo-
wych astrocytach z dostarczonego kwasu a-linole-
nowego (C18:3-003) sg uwalniane do matriksu
zewnatrzkomorkowego i dalej wychwytywane przez
sgsiadujgce neurony. Wykazano, ze glejowa pro-
dukcja DHA znajduje sie pod precyzyjng ujemng
autokontrolg, co oznacza, ze dostarczony z zewnatrz
badz lokalnie wyprodukowany DHA hamuje wias-
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ng synteze - jednakze nie do konca. Istnienie kon-
stytutywnego procesu syntezy DHA wskazuje, iz

Omega-6
mediatory pochodne
kwasu

< Oomega-3

Typ zwiazku
Dziatanie

fizjologiczne

Dziatanie
fizjologiczne

EPA i DHA
arachidonowego

PGD2 PGEj
PGF2 PGlj
txa2, aktywator plytek

txb2 skurcz naczyn

PGDj, PGEj

rzeciwarytmiczne
P v pgf3pgid

Prostaglandyny proarytmiczne
inhibitor plytek TXA3,

Tromboksan .
4 rozszerzenie naczyn txb3

LTAj, LTBj, LTCj,
1td5 1te8

Itad 1tb&itcd.

LTD,, LTE4 przeciwzapalne

Leukotrieny prozapalne
5,6-EET. 8,9-EET
11,12-EET, 14.15-EE7

Pochodne

zapalne
Epoksyelkozatrianowe p

5-HETE. 12-HETE
15-HETE

Pochodne
Hydroksy«Ikozatstrsenowe

Lipoksyny Ixa4, Ixb4 przeciwzapalne

RVEL, RVE2

przeciwzapalne RVDL, -2. -3.-4

Rezolwiny
przeciwzapalne NPD1

Neuroprotektyna

Marezyna przeciwzapalne MaR1

Ryc. 6. Kwasy szeregu omega-3 i omega-6 jako substraty dla wielu rodzin
zwigzkéw o réznych dziataniach fizjologicznych. Zwracaja.uwage efekty
przeciwzapalne wywotywane gtéwnie przez mediatory pochodzace od
EPA i DHA (leukotrieny, rezolwiny, neuroprotektyny, marezyny), ale
takze lipoksyny pochodzace od kwasu arachidonowego (LXA4), i efekty
prozapalne/zapalne wywotywane przez mediatory pochodzace tylko od
kwasu arachidonowego. Pusty prostokat oznacza brak danych.
ten najbardziej nienasycony kwas ttuszczowy musi
petni¢ biologicznie wazng i niezbywalng role w ca-
toksztatcie metaboliczno-fimkcjonalnym mézgu. Inne
obserwacje wykazaly, ze zestryfikowana forma DHA
(np. kompleks DHA-lizofosfatydylocholina) jest pre-
ferencyjnie (wobec formy wolnej DHA) wychwy-
tywana przez tkanke mozgowa, w procesie, w kto-
rym istotng role spetnia endotelium mobzgowych
kwas A-4,7,10,13,16,19-dokozaheksaenowy - DHA

kwas A-5,8,11,14,17-eikozapentaenowy - EPA
kwas A-5,8,11,14-eikozatetraenowy (arachidonowy) - AA

Kwas dokozaheksaenowy - C22H 320 2, 22:6-<03; M.cz. 328,448

10 14 13 10 7 4 2

Kwas eikizapentaenowy - CAH~Oj, 20:5-<t)3; M.cz. 302,451

Kwas arachidonowy - C2#H 320 2, 20:4-<06; M.cz. 304,467

Ryc. 7. Struktura chemiczna kwasu dokozaheksaenowego (DHA) i po-
réwnanie ze strukturami kwasu eikozapentaenowego (EPA) i kwasu
arachidonowego.

mikronaczyn. Transport dlugotaricuchowych kwasow
thuszczowych do struktur osrodkowego uktadu ner-
wowego jest procesem efektywnym i wysoce specy-
ficznym, czego przyktadem moze byc¢ transport tych-
ze kwaséw do siatkdwki. Warto przypomniec, ze wias-
niew siatkéwce, tej integralnej czescimaézgu (siatkowka
wraz z nerwem wzrokowym sg de facto wypustkg
madzgu), wystepujanajwyzsze stezenia DHA.
Drogakrazeniaisystemu choriokapilamego-tzw.
petladtuga- DHAiinne WNKT dostaj g sie do komdrek
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nabtonka barwnikowego siatkdwki (RPE - retinal
pigment epithelium). Cze$¢ nowo utworzonych badz
rekonstytuowanych fosfolipidow zawierajgcych DHA
trafia do segmentdw wewnetrznych fotoreceptorow
(ktére zawierajg barwniki wzrokowe, np. rodopsyne),
by stuzy¢ tam jako element budulcowy struktury
segmentu zewnetrznego (POS - photoreceptor outer
segment). Proces odbudowy POS od strony perika-
rionu, precyzyjnie kompensujacy zuzyte i ztuszczone
szczytowe fragmenty POS, jest kluczowy dla utrzy-
maniafiinkcjonalnejstabilnoscifotoreceptora. Wielkos¢
POS ma bowiem kardynalne znaczenie dla przezycia
komorki fotoreceptorowej i jakiekolwiek zaburzenia
tego procesu skutkujg degeneracjg komarki. Wraz ze
ztuszczanymi dyskopakietami bogatymi w DHA, kwas
ten trafia ponownie do komdrek RPE, skad - tzw. petlg
krotka- zostaje wydzielony i skierowany do segmentu
wewnetrznego fotoreceptora w celu odbudowy POS.

DHA - funkcje i zalety

DHA petni szereg funkcji fizjologicznych, zasad-
niczych dla zycia komdrek i niewatpliwie mozna je
utozsamiac z zaletami tego zwigzku. Z punktu widzenia
roli jakg petni DHA w tkankach osrodkowego uktadu
nerwowego, dwa kierunki dziatan DHA mozna uznaé
jako kluczowe:

1 unikatowa rola DHA jako elementu
budulcowego bton plazmatycznych fotoreceptoréw,
a zwitaszcza ich segmentow zewnetrznych (POS), oraz
komérek mézgu, zwkaszcza neurondw, oraz

2. petnienie roli substratu dla zwigzkéw o poten-
cjale cytoprotekcyjnym iprzeciwzapalnym.

Ad 1. DHA, bedac integralnym elementem
bton plazmatycznych, utrzymuje odpowiednig ,,ptyn-
no$¢” btonowej dwuwarstwy lipidowej; przyczynia
sie rowniez do eliminacji cholesteroluli tym samym
dalej zwieksza ,uptynnienie” btony. DHA wplywa
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zatem na wiasciwosci fizykalne btony, zwiaszcza
btonowych mikrodomen sygnalizacyjnych, okresla-
nych jako ,,btonowe tratwy”2 ktére zawiadujg kom-
partmentalizacja procesow komérkowych. Nalezy
zaznaczy¢, ze komorka nerwowa otrzymuje jed-
nocze$nie wiele sygnatdw z zewnatrz - kazdy moze
aktywowaé¢ (badz hamowac) okre$lona $ciezke syg-
nalizacyjng prowadzacg do okreslonych biatek/pro-
cesow efektorowych. OdpowiedZz koricowa neuronu
(generacja potencjatu czynnosciowego, badz hiper-
polaryzacja btony komdérkowej, jaka wystepuje po np.
zaabsorbowaniu fotonu przez fotoreceptor) jest wy-
padkowag reakcjg na wszystkie bodzce dziatajgce na
dangkomarke w danym momencie, niezaleznie od tego
w jakim miejscu/kompartmencie komorki dany sygnat
byt ,realizowany”. Przyktadem dobrze ilustrujgcym
skompartmentalizowang odpowiedz biologiczng moze
by¢ fotoaktywacja pigmentu wzrokowego (np. rodop-
syny) w komdrce fotoreceptorowej siatkdwki, ktorej
przebieg, wraz z zachowaniem optymalnej funkcji bar-
wnika, uzalezniony jest wtasnie od obecnosci DHA.

Ujmujacrzecz bardziej ogdlniemoznapowiedziec,
ze wywotane przez DHA zmiany btonowe w réznych
komadrkach organizmu majg znaczenie fundamentalne
dla funkcji btonowych receptoréw, kanatéw jonowych
i biatek transporterowych, a takze dla uwalniania z bto-
ny zwigzkdw lipidowych, bedacych prekursorami dla
molekut sygnatowych. Wszystkie te procesy/zjawiska
decydujg o poziomie pobudliwosci komérki na bodzce
zewnetrzne i gotowosci danej komorki do interakcji
miedzykomorkowych.

Ad 2. Bedac substratem dla lipooksygenazy
(LOX), DHA ulega przemianom do zwiazkow doko-
zatrienowych o silnym dziataniu neuroprotekcyjnym.
Takim zwigzkiem powstatym z DHA w wyniku dziata-
nia 15-LOX inastepujgcej 16/17-epoksydacjijest kwas
10R, 17S-dihydroksy-dokoza-42,77, 11E, 13E, 157, 19Z-
heksaenowy, okreslany réwniez jako 10,175-doko-

10 cholesterolu - lipidzie z grupy steroidéw - moéwi sie wiele, zwtaszcza w odniesieniu do jego niekorzystnych aspektéw nawigzujacych do hipercho-
lesterolemii, jako czynnika ryzyka wystapienia miazdzycy i choréb sercowo-naczyniowych (stezenia prawidtowe tego sterolu w osoczu to: < 200 mg/
dl albo < 5,2 mmol/1; o umiarkowanej hipercholesterolemii méwimy przy stezeniach 200-250 mg/dl, 5,1-6,5 mmol/1; natomiast stezenia >250 mg/dl,
a wiec > 6,5 mmol/1, wskazujg na znacznie podwyzszony poziom cholesterolu). Oprécz ujemnych relacji cholesterolu z uktadem krazenia, lipid ten
stanowi gtéwny sktadnik kamieni z6tciowych. Méwiac o cholesterolu czesto jednak zapominamy o jego niezbednos$ci w organizmie zwierzat i czto-
wieka. Cholesterol ijego pochodne sg fizjologicznymi skfadnikami bton biologicznych (z wyjatkiem bton mitochondrialnych) wszystkich komérek
zwierzat i cztowieka - mdzg nalezy do narzadéw najbogatszych w te sterole; duzo cholesterolu stwierdza sie w nadnerczach i ostonce mielinowej
nerwéw (gdzie funkcjonuje jako izolator). Cholesterol dziata stabilizujaco na btony biologiczne i decyduje o wielu ich wtasciwos$ciach. W warunkach
fizjologii watroba syntetyzuje de novo ok. 19 cholesterolu dziennie. Jest on prekursorem w syntezie kwasow zdtciowych, przeksztatcanych nastgpnie
w sole zétciowe, magazynowane i zageszczane w pecherzyku z6tciowym. Sole zotciowe stanowig gtéwna posta¢ wydzielania cholesterolu. Powstajace
na bazie cholesterolu sole z6tciowe sg niezbedne do emulgacji tluszczéw i absorbowania w jelicie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A, D, E, K).
Ponadto, cholesterol jest substratem do syntezy witaminy D i hormonéw steroidowych: cholesterol (C27) —>pregnenolon (C21) —>progestageny (C21)
—>[glikokortykoidy (C21), mineralokortykoidy (C21), androgeny (C19), estrogeny(C18)].

2 Blonowe tratwy, zwane réwniez tratwami lipidowymi (lipid rafts), albo rafiami lipidowymi, sg matymi (10-200 nm), heterogennymi domenami
w btonie komérkowej, ktére kompartmentalizuja réznorodne procesy komérkowe. Sa wzbogacone w sterole (m.in. cholesterol), sfingolipidy i bogate
w DHA fosfolipidy; charakteryzuja sie duzg dynamika molekulamo-funkcjonalng. Rafty moga obejmowa¢ nawet 30-40% powierzchni btony komér-
kowej. Eliminacja komdrkowego cholesterolu przez DHA przyczynia sie do zwiekszenia rozmiaru raftéw. Przypuszcza sie, ze dziatania ,,dobroczynne”
DHA o szerokim zasiegu moga by¢ przypisane koegzystencji btonowych domen bogatych w DHA i raftéw lipidowych oraz oddziatywaniom DHA na
rafty, co przyczynia sie do zwiekszenia aktywnosci biatek sygnatowych i, w konsekwencji, do poprawy funkcji komoérek.



36 ARTYKULY

zatrien i znany pod nazwg neuroprotektyna DI
(NPD1; D od DHA). NPD1 jest tworzona zaréwno
w fotoreeeptorach (segmenty wewnetrzne) jak i w ko-
morkach RPE i najprawdopodobniej w komérkach
mozgu. Oddziatujac na swoiste receptory, NPD1
uruchamia mechanizmy prowadzgce do licznych pro-
zyciowych efektow, m.in. hamowania ekspresji i ak-
tywnosci czynnikéw prozapalnych, hamowania pro-
apoptotycznej kaspazy-3 czy stymulacji czynnikow
antyapoptotycznych (np. biatek rodziny Bcl-2).

Oprocz NPD1, z DHA (a takze z EPA) powstaja
zwigzki o potencjale przeciwzapalnym - rezolwiny (re-
sohins - endogenne zwigzki czynnie ,wygaszajgce”
proces zapalny). Sekwencyjne dziatanie 15-LOX i
5-LOX (potaczone z dodatkowymi reakcjami) po-
woduje konwersje DHA do 175HpDHA w pierwszym
etapie, z nastepujagcym powstaniem czterech rezolwin
serii D (od DHA), nazywanych skrotowo RvDI, RvD2,
RvD3 i RvD4; najnowsze dane moéwig juz o 6 ty-
pach rezolwin, tj. RvDI-RvD4 oraz RvD5 i RvD6.

DHAjesttakze substratem dla cyklooksygenazy-2
(COX-2). Reakcja zachodzgca przy udziale acety-
lowanego COX-2 (ASA:COX-2; acetylacja nastepuje
w obecnosci kwasu acetylosalicylowego, ASA -
acetylsalicylic acid; popularnej aspiryny/polopiryny)
skutkuje powstaniem 17R\ IpDHA, ktéry za sprawg
5-LOX podlega dalszym przemianom do rezolwin
RvDI-RvD6. Dla podkreslenia roli ASA w inicjacji
tej Sciezki przemian DHA, powstajace rezolwiny
poprzedzane sg adnotacjg ,zalezne od aspiryny”
(aspirin-tnggered resolvins, ATRvDs; AT-RvDI-AT-
RvD6). Reakcje konwersji DHA do 17i?HpDHA
moze takze katalizowaé monooksygenaza z grupy
cytochromu P450.

Podobnie jak w przypadku DHA, EPA réwniez
podlega sekwencyjnym przemianom przy udziale
15-LOX/5-LOX oraz ASA:COX-2/5-LOX. W pierw-
szym etapie powstaje 18/?-hydroperoksy-EPE (1877-
HpEPE lub 187?-HEPE; HpEPE lub EPE = kwas
hydroperoksyeikozapentaenowy), przetwarzany na-
stepnie do 55-hydroperoksy-18/?-hydroksy-EPE i dalej
- w wyniku enzymatycznej epoksydacji potgczonej
z hydroliza lub redukcji - do dwoch rezolwin serii
E (od EPA), tj. odpowiednio rezolwiny EI (RVEI)
i rezolwiny E2 (RvE2). EPA moze takze podlegaé
przemianom do rezolwin serii E szlakiem zaleznym od
ASA:COX-2i5-LOX.

Ostatnie dane wskazujana istnienie kolejnej $ciez-
ki mozliwych przemian DHA do jakoSciowo nowych
zwigzkow o wiasciwosciach przeciwzapalnych - tzw.
marezyn. Obecnie scharakteryzowano jeden zwigzek
tej serii, ktéremu nadano nazwe skrétowa MaRl.
Oryginalny (angielski) termin maresin (marezyna)
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pochodzi od potgczenia dwoch-trzech pierwszych
liter trzech wyrazéw angielskich: macrophage, reso-
lution i inflammation, okreslajgcych miejsce i cel
powstawania zwiazku/6w. W przemianach DHA do
marezyny majg uczestniczy¢ kolejno: 12-LOX (DHA
—= 14-hydroperoksy-DHAIlub 14HpDHA) i dalej albo
enzymatyczna redukcja do 145-HDHA, albo podwdjna
dioksygenacja (np. sekwencyjne dziatanie 12-LOX
i 5-LOX) do produktu koricowego, mianowicie 75,145-
dihydroksy-DHA (75,145-diHDHA).

Tak wiec marezyny stanowig trzeci typ (obok
rezolwin i protektyn) zwigzkéw o wysokiej aktywnosci
biologicznej, ktére powstajg z DHA wskazujac, iz
ten dlugotaricuchowy najbardziej nienasycony kwas
thuszczowy jest zwigzkiem o niebywatych mozliwos-
ciach zaréwno przemian strukturalnych, jak i wywie-
rania r6znorodnych, bezposrednich i posrednich, efek-
tow w organizmie zwierzat i cztowieka.

DHA - czy tylko zalety, czy tez sg i wady?

Posiadajac 6 wigzan podwojnych, DHA jest kwa-
sem najbardziej nienasyconym i w konsekwencji naj-
bardziej wrazliwym nautlenianie. Oznaczato, ze w wy-
niku jego peroksydacji powstajg nadtlenki, a struktura
ulega rozbiciu do mniejszych fragmentéw, przyczynia-
jac sie dotworzenianajpierw siedmioweglowych struk-
tur, a nastepnie - po przylgczeniu czasteczki biatka
(np. albuminy) - koniugatow, nazywanych rowniez
adduktami. Takim zwigzkiem 7-weglowym jest kwas
4-hydroksy-7-oksohept-5-enowy (HOHA), ktéry na-
stepnie ulega cyklizacji do 2-(a>-karboksyetylo)pi-
rolu (CEP) w wyniku koniugacji z czasteczka biat-
ka (addukt CEP-biatko). Zwigzki te posiadajg poten-
cjat patogenny, m.in. promujacy reakcje prowadzgce
do zmian degeneracyjnych. Jednym z przyktadow
sekwencji procesOw przynajmniej w czesci zaleznych
od powstajgcego adduktu CEP-biatko jest zwyrod-
nienie plamki zwigzane z wiekiem (AMD - age-
related macular degeneration), choroby okulistycznej
prowadzacej poczatkowo do deformacji i ubytkow
widzenia centralnego, a pézniej czesciowej badz
catkowitej Slepoty. Mozna przypuszcza¢, ze zmiany
destabilizujgce homeostaze czynnosciowg i fizjologie
beda réwniez zachodzi¢ w obrebie mézgu. Taki cigg
reakcji moze by¢ niekorzystny dla sasiadujgcych
komorek/tkanek, poniewaz ,nakreca” spirale stre-
su oksydacyjnego. Jaki bedzie dalszy skutek ta-
kich przemian (bo nie musi by¢ obligatoryjnie
niekorzystny) zalezy jednak od lokalnych mozliwosci
neutralizowania powstajagcych wolnych rodnikow
przez systemy obrony antyoksydacyjnej. Gorzej
rokuje powstawanie adduktdéw biatkowych, poniewaz
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te sg na og6t immunogenne i wtasnie immunogennosé,
przyczyniajaca sie do mobilizacji uktadu odpornoscio-
wego i generacji reakcji autoagresji, moze przektadaé
sie na grozng w skutkach patologie - np. wspomniane
wczesniej AMD.

Scenariusz: ,,DHA + peroksydacja —aHOHA
—> CEP/CEP-biatko” moze budzi¢ obawy tych
wszystkich, ktérzy intensywnie suplementujg WNKT
serii omega-3. Obawy moga by¢ tym wieksze, ze
peroksydacyjna fragmentacja i tworzenie zwigzkow
karboksyalkilopirolowych nie ogranicza sie do DHA,
ale dotyczy najprawdopodobniej wielu innych (np.
EPA, kwas linolowy), badZ nawet wszystkich WNKT,
ktore sg dostarczane z pokarmem lub przyjmowane
jako suplementy diety.

Czy jest zatem problem z suplementacjg WNKT
omega-3, czy tez go nie ma? Analizujgc caloksztatt
aktywnosci biologicznej DHA w kategoriach wad
i zalet wydaje sie, ze wada - by¢ moze jedyng - tej
czasteczki moze by¢ to, iz tatwo ulega utlenianiu.
Ale z drugiej strony, wiasnie dzieki swojej strukturze,
DHA jest elementem niezbednym do prawidtowego
funkcjonowania komorek w organizmie, zwiaszcza
w osrodkowym uktadzie nerwowym, gdzie petni wiele
rél bardzo waznych dla funkcji neurondéw - iten aspekt
nalezy postrzega¢ w kategorii niewatpliwych zalet.
Podkreslenia wymaga fakt, ze stezenia DHA w mozgu,
nalezg do najwyzszych w organizmie cztowieka - pla-
sujg sie zaraz za kompleksem: fotoreceptory-RPE
w siatkdwce, a mechanizmy odpowiedzialne za do-
starczenie tego kwasu do tkanek moézgu i oka, oraz
utrzymanie wiasciwego wysokiego poziomu - jak
opisano wczesniej - maja znamiona proceséw spe-
cyficznych i wysoce wyspecjalizowanych.

»Niezbedne” kwasy ttuszczowe i ich
wystepowanie w pokarmie i suplementach diety

WNKT serii omega-3 i omega-6 nazywane sg
takze niezbednymi wielonienasyconymi kwasami ttusz-
czowymi (NWNKT; EFAs - essentialfatty acids) dla
podkreslenia ich znaczenia w funkcjonowaniu kazdej
komorki oraz koniecznosci dostarczania organizmowi
z zewnatrz.

Kwasy te sgniezbedne do prawidtowego wzrostu,
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rozwoju i wiasciwego funkcjonowania wszystkich
narzadéw, a zwiaszcza siatkdwki, mdzgu i serca. Prac
na temat zalet WNKT szeregu omega-3 w kontekscie
szeroko pojetej profilaktyki roznorodnych dysfunkcji
poszczegdlnych narzgddéw i organizmu jako catosci,
a niekiedy dziatan terapeutycznych, np. w kardiologii3
a takze w okulistyce, psychiatrii i innych schorzeniach,
jest bardzo duzo i wiele z nich reprezentuje dobrze
udokumentowany materiat. Uwzgledniajac zalety
WNKT serii omega-3, suplementowanie tymi kwa-
sami znajduje powszechng akceptacje klinicystow,
a do wszystkich potrzebujgcych kierowana jest sze-
roka oferta najprzerdzniejszych preparatow, o réznej
zawartosci poszczeg6lnych kwasow. Sg réwniez pre-
paraty o wiekszej zawarto$ci DHA i te sg adresowane
specjalnie do pacjentéw okulistycznych; pacjenci ze
schorzeniami mdzgu powinni réwniez preferowac
preparaty o wyzszej zawartosci DHA, natomiast
pacjenci ,kardiologiczni” - niekoniecznie, wazne sg
wszystkie kwasy omega-3.

W oparciu o liczne badania kliniczne, zasadno$¢
suplementowania kwasami omega-3 u pacjentéw z do-
legliwosciami ze strony serca nie podlega dyskusji.
Problem nie jest tak oczywisty - zapewne z powodu
braku jednoznacznych i przekonujgcych danych -
w przypadku innych dolegliwosci czy choréb. Przy-
wotujac pytanie czesto zadawane przez lekarzy
okulistéw, psychiatrow i neurologéw, a takze leka-
rzy pierwszego kontaktu: czy pacjenci np. z AMD,
a takze schorzeniami psychiatryczno-neurologiczny-
mi, powinni suplementowa¢ WNKT serii omega-3
preparatami bogatymi w DHA i EPA? - odpowiedz
brzmi tak”, zwlaszcza jeSli suplementacja obej-
muje jednoczesne stosowanie preparatéw przeciw-
utleniajacych (w przypadku chordb degeneracyjnych
siatkowki - luteina, zeaksantyna, mezozeaksantyna
i inne, w przypadku choréb mézgu - witamina E,
C, luteina, oraz zestawy antyoksydacyjnych mikro-
elementéw typu cynk, selen, mangan), albowiem
kalkulacja mozliwych zyskéw i strat zdecydowanie
jest po stronie tych pierwszych.

Z kolei pytania czesto zadawane przez pacjen-
tow dotyczg gtownie dwoch aspektdw: 1. sposobu
suplementacji - czy spozywa¢ odpowiednie pokarmy
bogatewkwasyomega-3,czytezstosowaésuplementacje

3Suplementacja wielonienasyconymi kwasami ttuszczowymi - WNKT serii omega-3 (gtéwnie EPA i DHA) - w formie gotowych preparatéw uzyski-
wanych z ekstraktéw watroby ryb morskich, lub znaczacego zwiekszenia spozycia ryb, jest szeroko rekomendowanym rodzajem terapii prewencyjnej
lub wspomagajacej w wielu dysfunkcjach i chorobach organizmu, choéby wspomnie¢ zaburzenia/choroby ukfadu sercowo-naczyniowego, choroby
osrodkowego uktadu nerwowego (neurologiczno-psychiatryczne), dermatologiczne, choroby o podtozu zapalnym, a nawet onkologiczne. Zalecane
dawkowanie bywa bardzo rézne - w tym aspekcie zwracajednak uwage stanowisko Europejskiego i Amerykanskiego Towarzystwa Kardiologicznego
(EHA, AHA), ktére zdecydowanie i w oparciu o liczne badania kliniczne zaleca suplementacje WNKT omega-3 w dawce 1 g na dobe u wszystkich
chorych po zawale serca oraz u pacjentéw ze stabilng chorobg wiericows. Ciekawostkgjest to, ze wg najnowszych danych AHA, wraz z suplementacjg
,omega-3” nie nalezy rygorystycznie eliminowa¢ kwasow serii omega-6 (np. kwasu linolowego, C 18:2-0)6, stanowigcego 85-90% kwaséw omega-6
przyjmowanych w diecie), ktdrych nasz organizm nie jest w stanie syntetyzowac¢, a ktére - wg réznych opiniotwérczych zrédet, w tym WHO - powinny

stanowi¢ 3-10% zapotrzebowania energetycznego.
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odpowiednimi farmaceutykami, tzw. suplementami die-
ty, oraz 2. wielkosci/dawkowania suplementacji- awiec
jak czesto ijak obfitg stosowac specjalng diete, lub ile
kapsutek preparatu suplementacyjnego przyjmowac
jednorazowo i w ciggu dnia.

Miedzynarodowe zalecenia mdwig o potrzebie
statego, regularnego przyjmowania przez dorostych
ok. 200 mg DHA/dzien; kobiety ciezarne powinny
przyjmowac co najmniej 200 mg DHA/dzieA. Danych
polskichodnos$nieprzyjmowaniaDHA(bgdZzDHA+EPA
albo og6lnie kwaséw omega-3) przez Polakéw jak do
tej pory nie ma - sgjednakze dla innych krajow. Jak
wyliczono, przecietny Amerykanin spozywa dziennie
<100 mg DHA i ok. 130-150 mg DHA+EPA, co
stanowi znacznie ponizej zalecanej normy. Dlatego
tez Amerykanskie Towarzystwo Dietetyczne (ADA -
American Dietetic Association) rekomenduje - w celu
utrzymania dobrego zdrowia - regularne spozywanie
réznorodnych pokarméw bogatych w DHA i EPA
(z rybami na czele) przynajmniej 2 razy w tygodniu, ale
tez nie wyklucza stosowania suplementacji $rodkami
farmaceutycznymi zawierajgcymi takie kwasy.

Najbogatszym zrédtem pokarmowego DHA sg
drapiezne ryby zamieszkujace gtebie morz i oceandw.
Inne ryby, np. toso$ atlantycki, $ledz, sardynki, ma-
krela, tunczyk, halibut, fladra oraz pstrag, zawierajg
nieco mniej kwaséw omega-3 (porcja wymienionych
ryb dostarczajgca 1 g DHA+EPA zawiera sie¢ w gra-
nicach 43-200 g, w zaleznos$ci od gatunku). R6zno-
rodne owoce morza i glony takze zawierajg kwasy
omega-3, jednakze za najcenniejszy uznaje sie wcigz
olej ekstrahowany z watroby rekina zyjagcego w oko-
licy Nowej Zelandii i Tasmanii, ktéry oprécz kwa-
sOw omega-3 zawiera takze inne biologicznie aktyw-
ne substancje, jak alkiloglicerole i skwalen o wias-
ciwosciach immunostymulujgych. Ponadto, w niekt6-
rych krajach produkuje sie zywno$¢ wzbogacong
niewielkimi iloSciami kwasow tluszczowych - dotyczy
to pieczywa, przetworéw mlecznych, margaryny, her-
batnikdw, sokdw.

Trwajgposzukiwania alternatywnych zrodet kwa-
s6w omega-3, pozyskiwanych m.in. z hodowli mikro-
alg Crypthecodinium cohnii, ktorych olej zawiera 40%
DHA (przy znikomej ilosci innych nienasyconych
kwaséw ttuszczowych). Takie zrédlo DHA nazywa
sie skrétowo DHASCO, od angielskiej nazwy DHA
Single Celi Oil (Martek Biosciences Corporation of
Columbia, MD, USA). DHASCO (albo DHASCO-T
lub DHA™) zyskato pozytywna opinie Amerykanskiej
Agencji ds. Zywnosci i Lekéw (US FDA) i zostato
zakwalifikowane jako produkt klasy GRAS (Gene-
rally Recognized As Safe), rekomendowany do uzy-
cia u niemowlat i matych dzieci, w potgczeniu
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z kwasem arachidonowym produkowanym przez
grzyby Mortierella alpina (ARASCO, ARA Single
Celi Qil). Innym produktem zawierajgcym DHA jest
DHASCO-S (DHA-S™), ktorego zrédtem sg mikroal-
gi Schizochytrium sp.;zawieraon 40% DHA12,5% EPA
oraz dodatkowo ok. 15% kwasu dokozapentaenowego
(DPA, C22:5-a»6), przedstawiciela kwasoéw szeregu
omega-6. Badania przeprowadzone na ludziach wyka-
zaly, ze bioréwnowazno$¢ i skutecznos¢ suplementacji
(wyrazona poziomem DHA w osoczowych fosfolipi-
dach i erytrocytach) jest podobna po spozyciu kapsu-
tek zawierajacych oleje z obu typéw alg (DHASCO-T
i DHASCO-S) i nie rozni sie od ekwiwalentnej
(odnosnie zawartosci DHA) porcji przygotowanego
do spozycia tososia. Zarejestrowano takze stosunkowo
maty wplyw opisanej suplementacji/diety na stezenia
EPA. Wyniki te dowodzg, ze precyzyjnie kontrolowana
produkcja pochodzgcego od alg oleju zawierajgcego
okreslong ilos¢ DHA moze w przysztosci stanowic
gtdwne zrodto suplementowanego kwasu.

Prowadzone sg rowniez hodowle roslin transge-
nicznych, ktére w swych nasionach zawierajg kwas ste-
arydonowy (C18:4-co3), bedacy w syntezie kwasow
omega-3 metabolicznie bardziej wydajnym posred-
nikiem od kwasu a-linolenowego (ALA; C18:3-co3).

Suplementacja olejami z nowych Zzrédet wy-
daje sie szczegolnie przekonujaca dla oséb, ktore
ograniczyty spozycie ryb ze wzgledu na nietolerancje
smakowg, a zwtaszcza ze wzgledu na obawy i ryzyko
ich zanieczyszczenia metalami ciezkimi - rtecig czy
chlorem organicznym.

Suplementacja - uwagi praktyczne

Lekarz, a zwtaszcza pacjent, powinni by¢ Swia-
domi, ze zmiana diety (nierzadko bedacej wynikiem
upodobain smakowych, a nie wartosci odzywczych)
na diete sprofilowang na osiggniecie konkretnego ce-
lu medycznego, a takze przyjmowanie jakichkolwiek
suplementéw diety, powinno by¢ racjonalnym dzia-
taniem opartym na wiedzy i doswiadczeniu. Dotyczy
to przede wszystkim suplementéw diety, ktére zawiera-
ja konkretne substancje i/lub mniej sprecyzowane
wyciagi, ekstrakty, itd. - og6lnie mieszaniny roz-
maitych zwigzkéw chemicznych, ktdre sg w wolnej
sprzedazy i czesto owiane mitem unikatowosci i suk-
cesu nagtasnianym przez masmedia.

Jesli nie ma potrzeby wysokiej podazy kwaséw
omega-3 (a taka moze wynikac¢ z konkretnych wska-
zan i dziatan profilaktyczno-terapeutycznych), wow-
czas najlepiej uzupetnia¢ magazyny takich zwigzkéw
poprzez wprowadzenie diety zawierajgcej produkty
bogate w owe kwasy, np. spozywanie positku z thu-
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stej ryby przynajmniej dwa razy w tygodniu, co
w przyblizeniu odpowiada podazy 500 mg/dzien
EPA+DHA+DPA.

Wiele narodowych i $wiatowych organizacji
0 profilu medycznym (np. Australia and New Zealand
National Health and Medical Research Council,
National Heart Foundation of Australia, European
Society for Cardiology, European Heart Association,
American Heart Association, International Society
for the Study of Fatty Acids and Lipids, U.K. Scien-
tific Advisory Committee on Nutrition, World Health
Organization) zaleca regularne spozywanie tgczne EPA
1DHA w granicach 400-650 mg/dzien. Opublikowane
w 2007 r. Rekomendacje (krajowej) Grupy Ekspertow
dotyczgce spozycia i suplementacji diety kwasami
omega-3 w populacji ludzi dorostych sugerujg, iz
»W codziennej diecie zdrowego cztowieka powinno
sie znalez¢ nie mniej niz od 0,5 do 1,5 g ($rednio 1g/
dziennie) kwasow tluszczowych EPA i DHA”. W przy-
padku dolegliwosci ze strony uktadu sercowo-naczy-
niowego, zalecane dawkowanie kwaséw omega-3
(EPA+DHA+DPA) moze by¢ dwu-, trzy-, a nawet
czterokrotnie wieksze. Warto nadmieni¢, ze w celu
obnizenia poziomu tréjglicerydow w stanie hiper-
triglicerydemii zalecane dawkowanie kwaséw ome-
ga-3 (bez lub tacznie ze statyng lub fibratem) moze
dochodzi¢ nawet do 4 g dziennie (cztery 1-g kapsutki,
kazda zawierajgca kwasy ttluszczowe omega-3 w po-
staci estrow etylowych, gtownie EPA - 465 mg
iDHA - 375 mg; kuracja 8-tygodniowa), a u pacjentow
z zaburzeniami afektywnymi dwubiegunowymi i zabu-
rzeniami depresyjnymi nawracajgcymi - do 6 g EPA
dziennie, kuracja 4-miesieczna, a nawet 9,6 g kwasow
omega-3/dzien przez okres rowniez 4 miesiecy.

Ile zatem mozna przyja¢ kwaséw omega-3 w cig-
gu dnia bez obawy o stan zdrowia? Wedtug danych
FDA, spozycie kwaséw omega-3 (DHA,EPA,DPA) do
3 g/dzien nie powinno wywota¢ efektéw ubocznych
(kwalifikacja GRAS); jednakze dawki wyzsze, tj. >3g/
dzien, moga nies¢ ryzyko mozliwych krwotokow
u wrazliwych biorcow (zwtaszcza tych przyjmujacych
leki przeciwptytkowe i przeéiwzakrzepowe), dlatego
intensywne spozywanie kwaséw omega-3 powinno
odbywac sie pod kontrolg lekarza. Tak wiec gorna
granica dobowej dawki kwaséw omega-3 nie jest
definitywnie okreslona, jednak wydaje sie zasadne,
aby przestrzega¢ wytycznych FDA.

Wedtug opinii autora niniejszego opracowania,
ktory dokonat krytycznej analizy danych na temat
dawkowania kwaséw omega-3 u ludzi opublikowanych
w kilkudziesieciu pracach z ostatniej dekady, pre-
ferowana dzienna bezpieczna dawka taczna dla
DHA+EPA+DPA powinna zawiera¢ sie w granicach
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0,5-1 g, czasami do 1,5-2 g - w zaleznosci od celu
suplementacji (konkretne wskazania profilaktyczno-
terapeutyczne); w sytuacjach wyjagtkowych - do 3 g/
dzien (wskazania terapeutyczne; kontrola lekarza).
Nie ma zgodnej opinii, ze dawki >3g/dzien sg bardziej
skuteczne,dlategotez-nadziendzisiejszy-sugerowane
powyzej dawkowanie wydaje sie¢ racjonalnym wybo-
rem. Warto przypomnie¢ zasade dotyczacg generalnie
farmakoterapii mowiaca, ze jesli dany lek stosowany
w zalecanych dawkach terapeutycznych jest niesku-
teczny, to zamiast zwiekszania dawki danego leku
w dalszej terapii nalezy pomysle¢ o zmianie leku,
badZz wprowadzeniu innej strategii terapeutycznej, np.
wigczeniu kolejnego leku.

Co zatem z pacjentami psychiatrycznymi, neuro-
logicznymi, okulistycznymi, etc.? Opublikowanych
prac nt. stosowania strategii polegajacej na zwieksza-
niu podazy kwasow omega-3 (dieta, suplementacja)
w terapii réznych schorzen neurologiczno-psychia-
trycznych (gtéwnie: choroby afektywnej, schizofrenii,
choréb o podtozu neurodegeneracyjnym - choroba
Alzheimera, Parkinsona, Hungtingtona, stwardnienie
rozsiane), a takze zespotu nadpobudliwosci psycho-
ruchowej u dzieci (ADHD - attention-deficit-hyper-
activity disorder), jest bardzo duzo a uzyskiwane
wyniki rozne - od braku efektu po czesSciowy, a nawet
petny sukces terapeutyczny. Z w/w choréb, relatywnie
najwiecej uwagi poswiecono chorobie Alzheimera
i zespotom depresyjnym, ale nawet i w tych scho-
rzeniach, w ktdrych wielokrotnie obserwowano efekty
pozytywne po suplementacji kwasami omega-3,
autorzy podsumowujg swoje obserwacje jako wstepne
i wymagajagce potwierdzenia w badaniach obejmuja-
cych wiekszg liczbe chorych. O relatywnosci uzy-
skiwanych wynikéw S$wiadczy rozlegly zakres sto-
sowanych w poszczegdlnych badaniach dawek EPA
i DHA. Na przyktad, dla choroby Alzheimera - DHA:
0,24-4,3 g/dzien, EPA: 0,5-1,1 g/dzien; czasokres
kuracji: 3-12 miesiecy; dla depresji - DHA: 0,22-3,4
g/dzien, EPA: 0,33-6 g/dzien; czasokres kuracji: 1-13
miesiecy. Co z tego wynika i czy da sie sformutowaé
wigzace przestanie dla lekarzy praktykow?

Biorac pod uwage role fizjologiczngjakg peinig
kwasy omega-3, ich wystepowanie i mechanizm
dziatania - zaréwno bezposredni (efekty btonowe) jak
i posredni (poprzez powstajagce z DHA i EPA mediatory
sygnatowe typu neuroprotektyn, rezolwin i marezyn),
nalezatoby oczekiwac wielu efektow ,,dobroczynnych”,
bardziej ogdlnych niz skoncentrowanych na kon-
kretnym uktadzie neuroprzekaznikowym czy tez kon-
kretnej strukturze mdzgu. | co najwazniejsze - po-
daz tych kwasOw sitg rzeczy nie moze skutkowac
efektem natychmiastowym. Efekty dziatania takich
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kwasOow narastajg powoli (a wiec kuracja musi by¢
dtugofalowa: miesigce-lata) i w sposéb bardzo zindy-
widualizowany. Tak wiec nie mozna spodziewac sieg, ze
pozytywny efekt obserwowany po okre$lonym czasie
u jednego pacjenta wystgpi po takiej samej kuracji
uinnego pacjenta. Niemniejjednak, idac za przyktadem
EHA i AHA (patrz przypis dolny nr 3), a takze
rekomendacjach autora niniejszego opracowania dla
pacjentéw okulistycznych (Magazyn Lekarza Okulisty,
2009, 3, nr 4), wydaje sie, ze pacjenci ze schorzenia-
mi psychiatryczno-neurologicznymi, podobnie jak pa-
cjenci ,,okulistyczni”, powinni réwniez przyjmowaé
kwasy omega-3 w dawkach wiekszych, optymalnie
do 1 g dziennie, pamietajagc o proporcji: DHA > EPA.
Przy dobrej tolerancji i skuteczno$ci terapii kwasami
omega-3 - dawke dzienng mozna zwigkszy¢ do
1,5, a nawet 2 g, przy czym wskazana jest kontrola
lekarza psychiatry/neurologa, oraz opcjonalnie oku-
listy i kardiologa. Uwaga - pacjenci nie mogg su-
plementowa¢ kwaséw omega-3 zalecanych przez
np. okuliste, kardiologa, czy psychiatre, niezaleznie!
Preparaty suplementacyjne w swoich nazwach moga
nawigzywac do schorzen/wskazan okulistycznych czy
kardiologicznych, czy innych, zawierajg jednakze te
same kwasy omega-3 (DHA, EPA, DPA i ewentualnie
inne) - roznice moga polega¢ jedynie na skladzie
i proporcji oferowanych substancji (dobry preparat
powinien posiada¢ taka specyfikacje). Poréwnujac do
wskazan kardiologicznych, proponowana optymalna
dawka 1 g/dzien dla pacjentow psychiatryczno-neu-
rologiczno- okulistycznych jest relatywnie niska, jed-
nak uwzgledniajagc przewlekty i czesto postepujacy
charakter choroby, suplementowanie kwasami omega-3
(Yacznie z zestawem odpowiednich antyoksydantéw)
powinno odbywaé sie przez caly czas trwania scho-
rzenia. Podaz DHA powinna by¢ priorytetowa, a wiec
suplementy diety ,,okulistyczno-psychiatryczno-neuro-
logiczne” powinny zawiera¢ wiecej DHA niz EPA.
Nalezy pamietac, ze EPAjest co prawda prekursorem
DHAC(ryc. 5), ale wydajnos¢ konwersj i EPA—»/—DHA
jest niewielka zaréwno w fizjologii, jak i po przyjeciu
nawet duzych dawek EPA (tak moze by¢ w przypadku
suplementacji). Bardziej efektywnym od EPA prekur-
sorem DHA jest DPA szeregu omega-3 (C22:5-e03).

I na koniec jeszcze jedna uwaga. Cho¢ w obecnej
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pracy podkresla sie zalety gtownie kwaséw omega-3,
nalezy pamieta¢, ze istnieje koniecznos¢ dostarczania
w pozywieniu lub suplementowania kwasami zaréwno
omega-3 jak i omega-6 - wszystkie bowiem sg niezbed-
ne do prawidtowego funkcjonowania komorki, tkan-
ki, narzadu, a organizm ludzki nie potrafi w dosta-
tecznych ilosciach wytworzy¢ tych cennych zwigzkdéw.
Z podazg kwaséw omega-6 na ogdt nie ma wiekszych
probleméw, bowiem w codziennej diecie przecietnego
cztowieka dominujg kwasy tego typu - sa one dostar-
czane z pozywieniem pochodzenia rodlinnego. Spo-
zywane oleje zawierajg m.in. duze ilosci kwasu lino-
lowego (LA, C18:2-(d6; 11-66% w zaleznosci od ro-
dzaju oleju), praktycznie nie zawierajg EPA i DHA,
zawierajg natomiast rozne ilosci kwasu a-linoleno-
wego (ALA, C18:3-co3) - relatywnie niewielkie (< 1%)
w wiekszosci olejéw. Jednak olej sojowy i rzepako-
wy zawierajg wiecej ALA, odpowiednio 7 i 11%,
a olej Iniany nieoczyszczony i z pierwszego ttoczenia
na zimno - az 55%. Olej Iniany na zimno tloczony
nieoczyszczony i bogaty w kwasy omega-3 nie jest
dostepny w sklepach, a ten dostepny jest tzw. ,nis-
kolinolenowym?, dzieki czemu jest mniej podatnym na
utlenianie, a wiec jest bardziej trwatym olejem.

Dieta wspétczesnego cztowieka, zwiaszcza tzw.
dieta ,zachodnia” jest bogata w kwasy z rodziny
omega-6, a stosunek tych kwasoéw do kwaséw co-3
moze wynosi¢ ok. 20:1, a nawet 30:1(1). Ten stosunek
powinien ksztattowac sie w granicach 4:1, z dgzeniem
do wyréwnywania podazy obu typow kwaséw - stad
tez naturalna potrzeba uzupetniania kwaséw omega-3.

Postscriptum

Bedzie zdecydowanie korzystniej, kiedy kwasy
omega-3 (zwitaszcza DHA i EPA) zajmg stosowne
miejsce w dzisiejszym jadtospisie (dieta, suplementy)
i tym samym uzupetnig rezerwuar wasciwych lipidow
w btonach komérkowych, w ktorych sg niezbednym
sktadnikiem. A na og6t nielubiany przez dzieci tran4,
zawierajacy sktadniki ttuszczowe wyjatkowo cenne dla
cztowieka i wszystkich organizméw zwierzecych (w
tym glicerydy kwaséw EPA, DPA i DHA), powinien
zyska¢ akceptacje naszej ,latorosli” (i nie tylko) i sta¢
sie nieodtgcznym sktadnikiem diety w kazdej rodzinie.

Pracafinansowanaprzez Uniwersytet Medyczny w Lodzi w ramach dziatalnosci statutowej (503-10230-1).

4Tran (olej wattuszowy) jest ciektym tluszczem otrzymywanym ze $wiezej watroby dorsza atlantyckiego (Gadus morrhua) lub innych ryb z rodziny
dorszowatych (Gadidae). Jego sktad jest zréznicowany i zawiera réznorodne kwasy tluszczowe, gtéwnie nienasycone, w tym znaczne ilosci glicerydow
kwaséw EPA, DPA i DHA, atakze witaminy A i D; niektdre preparaty s wzbogacone o witamine E. Cho¢ posiada charakterystyczngworn i smak- cojest
powodem jego nieakceptacji zwiaszcza przez dzieci (ten problem obecnie rozwigzuje dostepnos¢ tranu w kapsutkach), produkt ten powinien by¢ regularnie
spozywany przez ludzi w kazdym wieku, jednak przede wszystkim przez dzieci.

Prof.drhab.n.med. Jerzy Z. Nowakjest kierownikiem Katedry Farmakologii i Farmakologii Klinicznej oraz Zaktadu Farmakologii Uniwersytetu Medycznego
I w todzi. Wérdd szczegolnych zainteresowan profesorajest poszukiwanie nowych strategii terapeutycznych. E-mail: jznowak@pharm.am.lodz.pl
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L ecznicze dziatanie grzybow

Grazyna Konska, Halina Komorowska (Krakéw)

CZ. Il

GRZYBY WORKOWE | GRZYBY
PODSTAWKOWE JAKO ZRODLO
SUBSTANCJI LECZNICZYCH

Olbrzymi i bogaty $wiat grzybow nieformalnie
mozna podzieli¢ na dwie zréznicowane grupy: grzyby
mikroskopijne - niedostrzegalne gotym okiem, oraz
grzyby makroskopijne, wsréd ktérych wiekszos¢ to
grzyby owocnikowe. Grzyby mikroskopijne nie posia-
dajg zdolnosci do tworzenia owocnikow lub w swym
cyklu rozwojowym owocniki sg zawsze mikrosko-
pijnych rozmiaréw (np. cze$¢ grzybow workowych).
Grzyby makroskopijne, do ktérych zaliczamy liczne
grzyby podstawkowe (Basidiomycota) oraz znaczng
czes¢ grzybow workowych (Ascomycota) mogg nam
sie kojarzy¢ - z grzybobraniem.

Poczatkowo zainteresowanie grzybami jako
zrédtem substancji leczniczych dotyczyto wytgcznie
grzybow mikroskopijnych. To z nich otrzymano pier-
wsze antybiotyki, a pozniej leki immunosupresyjne
lub statyny (o czym byla mowa w pierwszej czesci
tego artykutu).

Bioaktywne metabolity grzybow makroskopij-
nych czyli wielkoowocnikowych staty sie przedmiotem
systematycznych badan naukowych dopiero w dru-
giej potowie XX wieku. Przyczyng tego byty praw-
dopodobnie trudnosci w statym zdobywaniu odpo-
wiedniej ilosci materiatu grzybowego (owocniki) i pre-
cyzyjnej jego identyfikacji oraz duza zmiennos¢
chemiczna w obrebie gatunku. Skutecznym sposobem
na zniwelowanie tych ktopotéw sg prowadzone obec-
nie w warunkach standaryzowanych hodowle myce-
lialne grzybdw wielkoowocnikowych. Niestety pewng
niedogodnoscig tej metody jest fakt, ze produkowane
in vitro zwigzki mogg nieznacznie rozni¢ sie ilos-
ciowo i jakosciowo w stosunku do metabolitéw pro-
dukowanych w naturalnych warunkach.

Obecnie intensywnie prowadzone badania po-
zwolity na wyizolowanie licznych metabolitéw grzy-
bowych o wyraznym, leczniczym dziataniu na orga-
nizm ludzki. Wiele z nich znajduje sie na etapie badan
farmakologicznych lub Klinicznych. Sg to zwigzki
0 bardzo réznym charakterze chemicznym: fenolo-
kwasy, seskwiterpeny, flawonoidy, weglowodany. Naj-
wiecej nadziei wigze sie jednak z nalezacymi do we-
glowodandw polisacharydami i dlatego ta grupa zwigz-
kow zostanie szerzej omowiona.

Polisacharydy

Polisacharydy sgpolimerami zbudowanymi zjed-
nostek cukrowych (mono- lub oligosacharydéw)
0 takiej samej strukturze (homopolisacharydy) lub
zawierajagcych zespdt roznych cukréw (heteropoli-
sacharydy), czesto dodatkowo zwigzanych z jednostkg
peptydowag (glikopeptydy, peptydoglukany). Sg cza-
steczkami o bardzo duzej masie (od kilkudziesieciu
do kilkuset kDa). W $rodowisku naturalnym sg bar-
dzo rozpowszechnione, stanowig ok. 70% biomasy
roslinnej, gtdwnie jako substancje budulcowe $ciany
komorkowej (celuloza) oraz materiaty zapasowe (skro-
bia, inulina). Odgrywajg tez wazng role w ochronie
komorek.

W Swiecie grzybéw, poza podstawowymi poli-
sacharydami strukturalnymi, jakimi jest chityna i bton-
nik, wystepujg tez inne polisacharydy charaktery-
zujgce sie roznorodnymi wiasciwosciami  biolo-
gicznymi. Liczne polisacharydy grzybowe sg aktyw-
ne farmakologicznie, wykazujg dziatanie przeciwno-
wotworowe i immunotropowe (szczegbélnie te o cha-
rakterze (3-glukandw). Ze wzgledu na wiasciwosci
immunostymulujagce niektére z nich dziatajg tak-
ze antywirusowo (m.in. przeciwko wirusowi HIV,
Herpex simplex), antybakteryjnie i przeciwpasozyt-
niczo. Poznano takze polisacharydy o dziataniu prze-
ciwzapalnym, naczynioochronnym i hipoglikemicz-
nym. Sg stosowane jako leki przeciwnowotworowe,
przeciwmiazdzycowe oraz jako suplementy diety po-
budzajace uktad odpornosciowy i ogdlnie wzmacnia-
jace organizm.

Chitosan jest pochodng powstatg przez deacety-
lacje chityny. Chityna, polimer /V-acetyloglukozaminy
jest wszechobecnym w Swiecie grzybéw sktadnikiem
Scian komorkowych, wystepuje réwniez w pance-
rzach stawonogdéw. Chityna dla cztowieka jest nieprzy-
swajalna, ale jej pochodna - chitozan posiada wiele
interesujacych wiasciwosci farmakologicznych. Dzigeki
doskonatym zdolnosciom sorpcyjnym (pochtaniania),
pozwala, poprzez oczyszczanie, na regulacje proceséw
przemiany materii. W przewodzie pokarmowym dziata
jako absorbent, pochtaniajgc i usuwajgc substancje
toksyczne, takie jak sole metali ciezkich (otéw, rtec),
pestycydy, substancje radioaktywne, toksyczne pro-
dukty przemiany materii, ktére gromadzg sie w or-
ganizmie i stajg sie przyczyng licznych dolegliwosci.
Mozliwosci wigzania ttuszczu i cholesterolu z po-
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zywienia w nierozpuszczalne kompleksy, wydalane
nastepnie z katem, decyduje o jego witasciwosciach
przeciwmiazdzycowych, a dodatkowo wysoka war-
tos¢ wskaznika wtornego pecznienia klasyfikuje go
jako bardzo skuteczny preparat odchudzajgcy. Ob-
niza poziom cukru w moczu, przez co moze bhyc¢
wykorzystany w profilaktyce przeciwcukrzycowej. Po-
za tym reguluje poziom cholesterolu we krwi, obniza
cisnienie krwi, likwidujac skurcze naczyn wtosowatych
poprawia mikrocyrkulacje krwi w tkankach.

Powszechne jest zastosowanie chitozanu w opa-
trunkach utatwiajacych i przyspieszajacych zabliznia-
nie trudno gojacych sie ran, gdyz wykazuje on sty-
mulacje produkcji cytokin réznego typu, np. IL-8,
ktdra zwieksza migracje neutrofili w miejscu gojenia
i wspomaga waskularyzacje i ziarninowanie.

Chitosan wykorzystywany jest takze do produk-
cji otoczek na leki, zawierajace sktadniki, ktére po-
winny by¢ chronione przed dziataniem czynnikow
zewnetrznych (na przyktad wyciagg z czosnku, ktéry
dzieki whasciwosciom polimeru nie wydziela zapachu
i nie traci swych witasnosci). Chitozan sprawdzit sie tez
w preparatach do oczu, gdyz jest dobrze tolerowany
przez rogowke. Obecnie badanyjest rowniez pod katem
hamowania wzrostu komoérek nowotworowych. Na
rynku znajdujg sie liczne preparaty, majgce charakter
gtéwnie suplementéw diety, stosowane w leczeniu
hipercholesterolemii, nadwagi i otytosci.

Beta-glukany

Szczeg6lng uwage na te zwigzki zwrdcono w la-
tach 50., gdy zauwazono, ze wodne wyciggi z owoc-
nikéw niektorych grzybéw nalezacych do typu (gro-
mady) grzybow podstawkowych Basidiomycota po-
siadajg hamujace dziatanie na rozwdj niektorych prze-
szczepianych nowotwordéw u zwierzat doSwiadczal-
nych. W 1963 p-glukany po raz pierwszy zostaty za-
stosowane w doswiadczeniach na komorkach ludzkich
do pobudzenia odrzucenia rozrostéw nowotworowych
na drodze stymulacji uktadu odpornosciowego. Obec-
nie poznano doktadnie mechanizm takiego dziatania.
Aktywnos$¢ immunotropowa polisacharydéw zalezy
w duzym stopniu od ich struktury przestrzennej oraz
wielkosSci czasteczki, fi-glukany, szczeg6lnie te, kto-
re w czesci szkieletowej tanicucha posiadajg wigzania
1-3, a w bocznych rozgatezieniach wigzania 1-6, ma-
ja dzieki swej strukturze komplementarnej do recep-
toréw CR3 zdolno$¢ do stymulowania makrofagdw
i do wydzielania przez nie cytokin (m.in. IL-1 stymu-
lujgcej wytwarzanie komoérek szpiku). Mogg row-
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niez bezposrednio aktywowa¢ komoérki NK odpo-
wiedzialne za rozpoznawanie i niszczenie komorek
nowotworowych. Grzybowe polisacharydy sg obec-
nie stosowane jako leki przeciwnowotworowe, a ich
dziatanie terapeutyczne jest szczegOlnie cenne, po-
niewazjednoczesnie nie wykazujgubocznego dziatania
toksycznego. Dodatkowo pobudzajgc szpik kostny do
produkcji biatych krwinek, tagodzg skutki stosowanej
chemio- i radioterapii. Niektore z nich dopuszczono
juz do obrotujako leki wspomagajgce konwencjonalne
leczenie nowotwordw (lentinan, krestin). Inne preparaty
bedacew koncowej fazie badan klinicznychzpewnoscia
niedtugo do nich dotgcza. Ogdlna mobilizacja sit ob-
ronnych wiasnego organizmu jest niezbedna nie tyl-
ko w walce z nowotworami, ale takze z chorobami
infekcyjnymi oraz chorobami zwigzanymi ze spadkiem
odpornosci organizmu (np. AIDS). Reklamowane sgna
rynku liczne preparaty farmaceutyczne o charakterze
suplementéw diety, stosowanejako stymulatory uktadu
immunologicznego w réznych chorobach infekcyjnych,
przewlektych chorobach wyczerpujacych organizm,
przy dtugotrwatym uzywaniu antybiotykéw, jako adiu-
wanty wspomagajace dziatanie innych preparatéw sto-
sowanych w leczeniu podstawowej choroby oraz jako
przeciwutleniaczy. 1-3/1-6 Beta D glukany mogg by¢
stosowane profilaktycznie przez wszystkie osoby, kto-

Ryc. 1 Twardnik japonski (Lentinula edodes) (hodowla owocnikéw w wa-
runkach domowych). Fot. G. Korska

rych zdrowie jest zagrozone ze wzgledu na wiek, niska
odpornos$¢ organizmu, stresujgcy tryb zycia.

Ponizej przedstawiono niektore ze znanych i sto-
sowanych terapeutycznie polisacharydéw grzybowych
o charakterze beta-glukanéw.

Lentinan polisacharyd otrzymywany z twardnika
(twardziaka)japonskiego {Lentinulaedodes) =Lentinus
edodes '» znanego tez pod nazwg ,,grzyba shii-take”
(ryc. 1), jest rozgatezionym +-3/1-6 p-D-glukanem
0 masie czasteczkowej 500 kDa. Po raz pierwszy
zostat wyizolowany w 1970 r. przez Japonczykow
(Chihara i wsp.). Zaréwno lentinan wyizolowany
z owocnikow jak i polisacharyd wyizolowany z kultur
mycelialnych o roboczej nazwie KS-II (mannan
zwigzany z komponentem peptydowym) juz w bardzo
niewielkich dawkach, w badaniach na zwierzetach,
wykazywaty hamowanie wzrostu nowotworow po po-

1Aktualne nazwy grzybéw podano za Index Fungorum http://www.indexftingorum.org/Names/Names.asp 2008, a nazwy polskie za W. Wojewoda

2003 - Checklist of Polish larger Basidiomycetes


http://www.indexftingorum.org/Names/Names.asp

woc pandanowca (Pandanus sp.). Wyspa Mansinam, Irian Zachodni, Indonezja Fot. Piotr Jabtoriski



Wwaock tropikalne na szlaku podi eksandry i Piotra Jabtonskich

aja (Carica papaya); pochodzi z Ameryki Potudniowej. Wyspa Maratua, Morze Celebes, Indonezja Fot. Piotr Jabtonski 'Oce palmy kokosowej (Cocos nucifera). Wyspa Sipadan, Morze Celebes, Malezja Fot. Aleksandra Jabtoriska



zapetka wodnista (Eugenia aquea), zwana jabtkiem wodnym. Borneo, Malezja Fot. Aleksandra Jabtoriska
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daniu dozotgdkowym oraz pozajelitowym. Lentinan
pozytywnie przeszedt badania kliniczne i jest wpro-
wadzony do oficjalnej terapii jako lek wspomagajgcy
radio- i chemioterapie w przypadku nowotwordéw zto-
Sliwych piersi, ptuc, przewodu pokarmowego oraz
biataczki. Lentinan wykazuje takze dziatanie immuno-
stymulujgce, wspomagajace naturalne sity obronne
organizmu. Preparaty: Lentinex, Immune Fx (ten ostatni
zawiera szereg roznych polisacharydéw grzybowych)

Ryc. 2. Wrosniak réznobarwny (Trametes versicolor). Fot. D. Karasifski

Coriolan wyizolowany zostat z owocnikéw na-
drzewnego grzyba - wrosniaka roznobarwnego (Tra-
metes Coriolus versicolor) (ryc. 2). Coriolan, ktoryjest
1-3 @Bglukanem o masie czgsteczkowej 100 kDa, oraz
polisacharydopeptyd (heteroglukan zwigzany z czes-
cig peptydowg) o nazwie Krestin (PSK), izolowany
z grzybni tego gatunku, wykazujgwybitne wiasciwosci
immunostymulujgce i przeciwnowotworowe. Inhibuja
aktywacje metaloproteinazy, enzymu biorgcego udziat
w metastazach (przerzutach nowotworowych). W tes-
tach na zwierzetach stwierdzono miedzy innymi istot-
ne zahamowanie rozwoju przeszczepialnych nowo-
tworéw: miesaka - Sarcoma 180 oraz raka Ehrlicha.
Obecnie w terapii Kklinicznej Krestin jest stosowany
doustnie w schorzeniach nowotworowych przewodu
pokarmowego, ptuc i raka piersi. Wykazuje ponadto
dziatanie przeciwwirusowe w stosunku do wirusa cyto-
megalii (CMV), oraz hamuje replikacje wirusa HIV.

Schizofylan -wyizolowany przezKomatsuw 1969
z owocnikéw oraz kultur mycelialnych nadrzewnego
grzyba o nazwie rozszczepka pospolita (Schizophyllum
commune) (ryc. 3). Schizofylan jest rozgatezionym
1-3/1-613 D glukanem o masie czasteczkowej 450 kDa.,
wykazuje dziatanie przeciwnowotworowe w stosunku
do eksperymentalnych nowotwordw zwierzecych (my-
sia Sarcoma 180), oraz hamuje przerzuty raka Lewisa
do ptuc. Jest silnym immunostymulatorem. W ba-
daniach klinicznych jest aktywny w stosunku do gu-
z6w phuc, przewodu pokarmowego, sutka i macicy
przy zastosowaniu tzw. immunochemioterapii.
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Stereoglukan - wyodrebniono go z hodowli
Sclerotium glucanicum. Wykazuje aktywnos$¢ przeciw-
nowotworowg w stosunku do Kkilku nowotwordw
zwierzecych (miedzy innymi miesaka Sarcoma-180
u myszy)

Tylopilan - wyizolowano go w latach 80-tych
w Katedrze Botaniki Farmaceutycznej Collegium
Medicum UJ w Krakowie z owocnikow goryczaka
z6kciowego (Tylopillus felleus) (ryc. 4). Ma bardzo
podobnastrukture iwtasciwosci do Lentinanu. Zbadano
doktadnie jego wiasciwosci przeciwnowotworowe in
vivo u gryzoni i udowodniono, ze dziata cytotoksycznie
na komérki wielu nowotworéw (HelLa i KB, glejak
mozgu). Podobnie jak Lentinan wykazuje w 98%
zahamowanie wzrostu przeszczepialnego raka Sarcoma
180 u myszy. Jego dziatanie przeciwnowotworowe jest
efektem dziatania poprzez system immunologiczny
gospodarza. Wykazuje ponadto aktywnos$¢ przeciw-
zapalng i dziatanie mitostatyczne.

m

Ryc. 3. Rozszczepka pospolita (Schizophyllum commune). Fot. D. Karasiriski

Pleuran - jest aktywnym beta-(1-3/1-6)-D-glu-
kanem o masie czgsteczkowej 762 kDa, izolowanym
z owocnikéw boczniaka ostrygowatego (Pleurotus
ostreatus). Boczniaka tego mozna spotka¢ p6zng je-
sienig w naturalnych warunkach na pniach topoli,
wierzb, robinii akacjowych, bukow, ale jest to réw-
niez gatunek hodowlany i podobnie jak pieczarka dwu-
zarodnikowa dostepny w handlu. Pleuran jak wiek-
sz0s8¢ beta-glukanéw grzybowych wykazuje wtasnosci
przeciwnowotworowe i immunomodulujgce. Wiasci-
wosci antyrakowe boczniaka ostrygowatego zostaty
potwierdzone w badaniach na modelowym nowotworze
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Sarcomg 180 u myszy, gdzie juz przy dawce 0.1 mg/kg
w.c. wskaznik zahamowania rozwoju raka wynosit
blisko 80%. Dziatanie przeciwnowotworowe objawia
sie wzmozong aktywnos$cig makrofagéw, a wydzie-
lane przez pobudzone makrofagi cytokiny, aktywuja
réwniez limfocyty Tc i komérki NK. Aktywnos$¢é im-
munostymulacyjna wzmacnia naturalne sity obron-
ne organizmu i zwieksza odpornos¢ na infekcje.
Stwierdzono réwniez, ze Pleuran obniza poziom cho-
lesterolu itrojgliceryddw, dziataprzeciwzapalnie i prze-
ciwalergiczne oraz przyspiesza gojenie sie ran i ow-
rzodzen. Preparaty spotykane na rynku to Pleuramax,
Pleuranox, Pleurovital, Immunoglukan (przeznaczony
zaréwno dla dzieci powyzej 3-go roku zycia (w formie
syropu), jak i dla dorostych (w postaci kapsutek).

Ryc. 4. Goryczak zétciowy (Tylopilusfelleus). Fot. D. Karasifski

Zymozan - glukomannan o masie czasteczkowej
120 kDa, jest nierozpuszczalnym polisacharydem bu-
dujgcym Sciany komérkowej drozdzy (Saccharomy-
ces cerevisiae). Jego dziatanie ma charakter wybitnie
immunomodulujgcy, w matych dawkach do Kkilku
mg/kg stymuluje system odpornosciowy, w wyzszych
dawkach wykazuje dziatanie immunosupresyjne. Ak-
tywuje kaskade uktadu dopetniacza i aktywnos$¢ ma-
krofagéw, indukuje uwalnianie cytokin. Posiada row-
niez wiasciwosci antytumoralne, testowane na nowo-
tworach doswiadczalnych u zwierzat, a w licznych
w testach biologicznych wykazuje wiasciwosci mito-
statyczne i mitodepresyjne. Preparaty: Beta Glukan
1,3/1,6 D, Imunit.

Beta-D-glukan z pieczarki brazylijskiej (Aga-
ricus blazei), jadalnego grzyba pochodzacego z Ame-
ryki Srodkowej i Potudniowej. Gatunek ten zostat
wyodrebniony 35 lat temu, a jest obiektem inten-
sywnych badan naukowych juz od 25 lat. Frakcja po-
lisacharydowa wyizolowana z tego gatunku w szcze-
gélny sposéb aktywuje komorki systemu odpornos-
ciowego. Ma dziatanie przeciwnowotworowe, zapo-
biega tworzeniu sie przerzutéw (metastaz), jest
szczegOlnie efektywna w zapobieganiu rozwoju ra-
ka jajnikdw i macicy. Przeprowadzone w Japonii ba-
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dania na Swinkach morskich ujawnily, ze grzyb
ten poprzez ewidentng reakcje stymulacji ukiadu
immunologicznego, dziata wybidérczo na komorki
nowotworowe, zapobiega rozwojowi raka w 99,4%
ajego skutecznos¢ w zwalczaniu nowotworéw wynosi
90,0%. Polisacharydy tego gatunku byty uzywane tak-
ze w leczeniu chordéb niedoboru immunologicznego
(m.in. AIDS). Posiadaja rowniez wiasciwosci zmniej-
szajace poziom cukru, cholesterolu i trdjglicerydéw
we krwi oraz redukujg cisnienie krwi.

Ryc. 5. Uszak bzowy (Auricularia auricula-judae). Fot. D. Karasifiski

Interesujgce gatunki grzybdw wielkoowocnikowych
jako bogate zrodto substancji leczniczych

W ostatnich latach wyizolowano z réznych ga-
tunkow grzybow liczne polisacharydy oraz substancje
o innym charakterze. Ich aktywnos$¢ biologiczna jest
testowana w badaniach farmakologicznych i z pew-
noscig niektére z nich pojawig sie wkrotce na rynku
jako nowe preparaty farmaceutyczne. Z diugiej listy
aktywnych zwigzkow przedstawiono ponizej przy-
ktady tych gatunkéw grzybow, z ktérymi wigze sie
najwieksze nadzieje.

Auriculariaauricula-judae - uszak bzowy (ryc. 5).
Wiasnosci lecznicze tego grzyba wykorzystywane
byty od wiekbw w medycynie chinskiej. Badania
wspoétczesne pozwolity na wyizolowanie aktywnej
farmakologicznie frakcji polisacharydowej, zawiera-
jacej miedzy innymi 13-glukan oraz kwasny hete-
ropolisacharyd (glukuronoksylomannan), wykazujacej
oprécz wiasnosci immunostymulujgcych i przeciw-
nowotworowych, takze dziatanie obnizajace poziom
cukru i cholesterolu we krwi. W testach na zwierzetach
udowodniono réwniez pozytywny wplyw na uktad
sercowo-naczyniowy, w tym ochronne dziatanie na
$ciany naczyn krwionosnych.

Agrocybe cylindracea - potéwka potudniowa
(wigzkowa). Polisacharydy tego gatunku wykazujg
aktywno$¢ immunomodulacyjng, przeciwnowotwo-
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rowg hypoglikemiczng. We frakcji polisacharydowej
zidentyfikowano gtowng substancje o dziataniu prze-
ciwnowotworowym - karboksymetylo pochodng 1-3
a D glukan. Zwigzek ten u myszy dziata na komérki
miesniaka Sarcoma 180 oraz raka ptuc Lewisa, poprzez
stymulacje odpowiedzi immunologicznej. Stwierdzo-
no ponadto, ze pewne biatka - lektyny wybiorczo
wigzg sie na komdrkach biataczkowych. Natomiast
wodne i metanolowe wyciagi z owocnikéw oraz
grzybni wykazuja aktywno$¢ antyoksydacyjng i anty-
mutagenna.

Ryc. 6. Ziméwka aksamitnotrzonowa (Flammulina velulipes). Fot. D. Karasifiski

Flammulina relutipes - ptomiennica zimowa
= zimdwka aksamitnotrzonowa (ryc. 6). Gatunek od
wiekow hodowany w Chinach dla celéw leczniczych.
Szczegolnie aktywne okazaly sie frakcje biatkowe.
Zasadowa proteina o nazwie Flamulina wyizolowana
przez Komatsu i wsp. w 1963 wykazuje wilasciwosci
immunomodulacyjne i przeciwnowotworowe. Testo-
wana byta na modelowych nowotworach zwierzecych
(Sarcoma 180 i rak Ehrlicha). Z kolei biatkowa
hemaglutynina (lektyna) o nazwie FIP-fve inhibuje
proliferacje mysich komdrek biataczkowych (Leu-
kemii L1210), a jednoczesnie stymuluje do podziatu
grasiczne limfocyty. Wsrdd polisacharyddw przeciw-
nowotworowych najbardziej aktywny jest P 1-3 glukan
wyizolowany przez lkekawe w 1982r.

Fomes fomentarius - hubiak pospolity (ryc. 7).
Z kultur in vitro tego gatunku japoriscy naukowcy
(Ito i wsp. 1976) wyizolowali polisacharyd (B glukan)
hamujacy proliferacje ludzkich limfocytow oraz dzia-
tajacy przeciwnowotworowo na doSwiadczalne nowo-
twory zwierzece.

Ganoderma applanatum - lakownica sptasz-
czona (ryc. 8) oraz G. pfeifferri - lakownica czer-
wonawa. Zwigzki terpenowe - kwas lucidenowy,
ganodermanodiol, ganodermanotriol, ganoderiol -
indukujag odporno$¢ humoralng. Kw ganodermowy B
i kw ganolucidowy A oraz lucidumol B z G. Pfeifferri
wykazujg inhibicje proteazy wirusa HIV.

Ganoderma lucidum - lakownica zétawa =
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ISnigca (ryc. 9). Polisacharydy wyizolowane z owo-
cnikow dziataja immunotropowo i aktywacyjnie na
produkcje cytokin uwalnianych in vitro przez makrofa-
gi i limfocyty T. Wyizolowany z hodowli mycelial-
nej Bglukan wykazuje wiasciwosci przeciwnowotoro-
we. Stwierdzono takze obecno$¢ kwasu ganodermowe-
go - triterpenu o wiasciwosciach cytostatycznych
Grifola frondosa - zagwica listkowata. Jej
wiasciwosci lecznicze znane byly od dawna w me-
dycynie krajow Dalekiego Wschodu. Aktualnie jest
przedmiotem intensywnych badan fitochemicznych

Ryc. 7. Hubiak pospolity (Fomesfomentarius). Fot. D. Karasifski

(mikochemicznych) i farmakologicznych. Frakcje
polisacharydowe wykazujg wyrazng aktywnos¢
immunostymulacyjng. Z kultur mycelialnych tego
gatunku wyizolowano polisacharyd (a, [31-6, [31-3
glukan) wykazujacy wasciwosci przeciwnowotworo-
we w stosunku do modelowych nowotworéw do-
Swiadczalnych u myszy. Wyizolowane polisacharydy
sg juz na etapie badan przedklinicznych w kierunku
ich przydatno$ci w przeciwnowotworowej immu-
noterapii.

Inonotus obliguus. - btyskoporek podkorowy =
widknouszek ukosny (ryc. 10). Formy niedoskonate
tego gatunku tradycyjnie uznawane byly w rodzimej
medycynie ludowej za $rodek przeciwnowotworowy.
W latach 70 i 80-tych widknouszek ukosny byt

Ryc. 8. Lakownica sptaszczona (Ganoderma applanatum). Fot. D. Karasinski

przedmiotem licznych badan naukowych, ktére po-
zwolity na wyizolowanie szeregu aktywnych biolo-
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gicznie substancji. Udowodniono obecnos$¢ inoto-
diolu, kwasu inonotowego, kwasu oblikowego oraz
kwasu czekowego wykazujgcych w badaniach far-
makologicznych na zwierzetach dziatanie anty-
tumoralne, przeciwleukemiczne i mitodepresyjne

Lactarius piperatus - mleczaj biel i Lactarius
vellereus - mleczaj chrzastka (ryc. 11). Zawierajg podob-
ne zwigzki terpenowe, miedzy innymi wyizolowa-
ny lakton seskwiterpenowy testowany w badaniach
przeciwnowotworowych, (przeciwbiataczkowych).

Lactarius turpis =L.necator - mleczaj paskudny
zawiera silny mutagen - nekatoryne.

Calratia gigantea = Langermannia gigantea -
purchawica olbrzymia. Wyizolowana z owocnikow
oraz kultur mycelialnych mukoproteina - kalwacyna
(calvacin), ma dziatanie antybiotyczne, wykazuje
réwniez aktywnos$¢ antytumoralng testowana w le-
czeniu miesaka i biataczki.

Macrocybe gigantea = Tricholoma giganteum
—qgaska olbrzymia. Japoniscy naukowcy wyizolowali
z owocnikow kilkaréznych frakcji polisacharydowych,
ktore hamowaly rozwdj przeszczepialnego miesaka
Sarkoma 180 u myszy (Mizuno 1996). Ostatnio Guo
i wsp. (2005) wyizolowali réwniez Trichogin sub-
stancje biatkowago dziataniu przeciwgrzybiczym iprze-
ciwwirusowym (m.in. HI'Y -I)

Ryc. 9. Lakownica I$nigca (Ganoderma lucidum). Fot. D. Karasirski

Tricholoma saponaceum - gaska mydlana.
W owocnikach stwierdzono obecno$¢ zwigzkow
trojterpenowych znanych pod nazwg Saponaceolid
A, B, C i D, wykazujgcych dziatanie antymitogenne,
cytotoksyczne i przeciwnowotworowe. Szczegdlne
wysokie cytotoksyczne dziatanie wykazywaty Sapo-
naceolid B i C. Przeciwnowotworowe witasciwosci
wykazano na liniach ludzkich komérek raka jelita
grubego. Saponaceolid B zostat takze znaleziony
w owocnikach gaski ziemistoblaszkowej (Tricholoma
terreum).

Volvariella volvacea - pochwiak wielko-
pochwowy. Grzybnia tego gatunku zawiera immuno-
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modulujacg glikoproteing, ktéra wzmaga synteze
interleukin IL-2 i IL-4 oraz interferonu.
Przedstawione powyzej, niektdre wybrane przy-
ktady grzyboéw i ich bioaktywnych metabolitéw
pozwalajg twierdzié, ze wiek XX bez watpienia
przyniést nam zupeilnie nowg dziedzine wiedzy,
szczegOlnie intensywnie rozwijajaca sie w ostatnich

Ryc. 10. Widknouszek uko$ny (Inonotus obliguus) (forma anamorficzna).
Fot. D. Karasiriski

kilkudziesieciu latach, kt6rg w odrdznieniu od tra-
dycyjnie istniejgcej juz fitochemii nalezatoby nazwac
mikochemig. Mikochemia z kolei daje podstawy
utworzenia nowej dyscypliny medycznej, ktérg za
przyktadem fitoterapii mozna by nazwa¢ mikoterapig.
Istniejg wszelkie przestanki ku temu, by przypuszczac,
ze w przysztosci mikoterapia bedzie miata znaczenie
réwnie wazne jak obecnie fitoterapia.

Ryc. 11. Mleczaj chrzastka (Lactarius velllereus). Fot. D. Karasifski

Autorki dziekuja panu mgr. Dariuszowi Krasin-
skiemu za udostepnienie fotografii grzybow.
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E kologiczne ogrodnictwo bylinowe

DIETERA GAISSMAYERAWILLERTISSEN

KOLO AUGSBURGA

Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera (niem.
Staudengartnerei Gaissmayer) zostato zatozone
w 1980 roku przez jego obecnego wiasciciela, Dietera
Gaissmayera. Znajduje sie ono w miejscowosci lller-
tissen na obszarze przedalpejskim, nazywanym w Niem-
czech Allgau, gdzie panujg wzglednie surowe wa-
runki klimatyczne. Ogrodnictwo to znajduje sie w po-
blizu dwoch duzych miast w potudniowych Niem-
czech (Bawaria - historyczna Szwabia) - Augsburga
i UIm. Najlepiej jest dojecha¢ do niego z autostrady
A7 Wurzburg - Kempten, okoto 20 km po skrzy-
zowaniu Ulm/Elchingen - wyjazd z autostrady 124
bezposrednio do lllertissen. Od 1996 r. Ogrodnictwo
Bylinowe zostato przedstawione na metody ekolo-
giczne (organiczno-biologiczne).

Ryc. 1. Symboliczne wejscie do Ogrodnictwa. Fot. Elke Borkowski

Ogolna charakterystyka
ogrodnictwa Gaissmayera

Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera nalezy do
najbardziej znanych ogrodnictw na obszarze potud-
niowych Niemiec. Posiada duzy asortyment bylin,
liczacy ponad 3 000 gatunkéw i odmian, a takze
bardzo wszechstronng kwatere roslin przeznaczonych
do rozmnazania. Przedsiebiorstwo zatrudnia tgcznie
20 pracownikow, a takze czterech praktykantow. Po-
tozone jest ono 513 m n.p.m., gdzie przecietna licz-
ba opadéw wynosi rocznie 900 mm. Ogrodniczo wy-
korzystywana powierzchnia wynosi 2,5 ha upraw by-
linowych. Stanowi ono tzw. ogrodnictwo pokazowe
w zakresie ogrodnictwa ekologicznego (nalezy do Sto-
warzyszenia Bioland).

Wiasciciel gospodarstwa ijego zatozyciel Die-

Eugeniusz Ko$micki (Poznan)

Ryc. 2. Fragmenty Ogrodnictwa ze szklarnig i bylinami. Fot. Elke Borkowski

ter Gaissmayer, chetnie zaprasza do zwiedzania go-
spodarstwa i organizuje liczne imprezy ogrodnicze,
ktdre cieszg sie duzym uznaniem zarbwno w Niem-
czech, jak izagranicg. W Niemczech istnieje 200 wy-
branych gospodarstw ekologicznych, ktére sg gospo-
darstwami pokazowymi. Wyboru tych gospodarstw
dokonuje Federalne Ministerstwo Wyzywienia, Rol-
nictwa i Ochrony Konsumenta. Celem pokazowych
gospodarstw ekologicznych jest ukazanie jak gospo-
darstwa ekologiczne funkcjonujg w praktyce, m.in.
przez zwiedzanie gospodarstw, regularne organizo-
wanie imprez dla rolnikow i ogrodnikéw, konsumen-
téw, nauczycieli i szkot, dzieci i mtodziezy, dzien-
nikarzy, przetworcéw, handlowcéw i hurtownikow.
Najwazniejsze znaczenie posiada tutaj impreza okre-
$lanajako ,,Rados¢ ogrodow w Illertissen” (lllertisser
Gartenlust). W imprezie tej, ktéra odbywa sie na za-
konczenie drugiego tygodnia wrze$nia, uczestniczy
kazdego roku szereg ogrodnictw oraz mito$nikow
ogrodow i bylin. Organizatorami sa: Ogrodnictwo By-
linowe Gaissmayera, Wspdlnota Wspierania Kultury
Ogrodniczej (Interessengemeinschaft zur Férder-
ung), a takze Janus Events w zakresie upraw (Janus
Events im griinen Bereich). Ogrodnictwo Bylinowe
Gaissmayera wspotpracuje $cisle z kilkoma przed-
siebiorstwami, ktére zajmujasiezaktadaniemogrodow
i ksztatltowaniem krajobrazéw (Natur-Werk. Garten-
und Landschaftsbau), wydobyciem kamieni do ogro-
dow (Rossie Ban- Natursteine AG), transportem
materiatdw do budowy ogrodow (G. Obermiiller-Kel-
Imiinz). Dzieki wspoOtpracy wymienionych organi-
zacji i przedsiebiorstw mozliwe stato sie duze upo-
wszechnienie uprawy bylin na obszarach zieleni miej-
skiej, w ogrodach przydomowych, a takze popularnych
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- réwniez w Niemczech - ogrdodkach dziatkowych
(rodzinne ogrody dziatkowe).

Ryc. 3. Roéliny macierzyste stuzace rozmnazaniu. Fot. Elke Borkowski

Byliny mogg by¢ stosowane w wielu réznych
zakresach. W swoim ,,Gtownym katalogu” wskazuje
D. Gaissmayer na podstawowe mozliwosci zastoso-
wania bylin w ogrodach i w parkach: pod drzewami,
najczesciej obszary cieniste z bogatymi w prdéchnice
glebami; na brzegach zadrzewien (przy tym mogg to
by¢ - w zaleznosci od potozenia- obszary pozbawione
stoiica i chtodne albo tez stoneczne i ciepte); obszary
otwarte (zwykte obszary otwarte, obszary otwarte o
charakterze wrzosowiskowym iotwarte obszary o cha-
rakterze stepowym); rabaty; zatozenia o charakterze
ogrodu skalnego (wyroznia sie tutaj stepy skalne, maty
skalne, korony murkdw skalnych); alpinaria; brzegi
waéd i obszary wod. Najwazniejsze zakresy dzia-
falnosci Ogrodnictwa Bylinowego obejmuja nastepu-
jace rosliny i dziedziny:

- zioka przyprawowe i rosliny do herbat ziotowych;

- bardzo duzy asortyment miet (piecdziesiat szes¢
gatunkow i odmian);

- rosliny lecznicze i tzw. ro$liny czarodziejskie;

- byliny pachngce i aromatyczne;

- rosliny tradycyjnych ogrodéw chtopskich;

- floksy, czyli ptomyki (podstawowe gatunki i od-
miany);

- pakiety ros$lin (bylin) dlar6znorodnych stanowisk
w ogrodach;

- wszechstronne i kompetentne doradztwo w za-
kresie roslin i tworzenia ogrodow, potgczone z oso-
bistymi przezyciami w ogrodzie;

- dni ogrodu, seminaria i zwiedzanie ogrodu bylino-
wego.

Odwiedziny w Ogrodzie Bylinowym Gaissma-
yera, w okresie od maja do pazdziernika, wywotujasilne
emocje nie tylko wizualne, ale réwniez zapachowe.

Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera otwartejest
dlazwiedzajacych ikupujgcych od marca do listopada
(w godzinach 8°° do 12Mi 13Mdo 18Mod poniedziatku

Wszechswiat, t. 110, nr 10-12/2009

do pigtku), natomiast krocej w sobote (od 80- 12°°,
a od kwietniu do pazdziernika do 14°°). Bardzo duzo
ludzi odwiedza Ogrodnictwo po potudniu, a takze
w sobote przed potudniem. Spokojne zapoznanie
sie z Ogrodnictwem i jego roslinami mozliwe jest
przed potudniem (od poniedziatku do czwartku).
Z Ogrodnictwem Gaissmayera wigze sie kolekcja
starych sprzetdw ogrodniczych (tzw. GartenArsenal),
atakze mata kawiarnia z mozliwoscig odpoczynku po
udanych zakupach roslin.

Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera opubliko-
wato szereg interesujgcych katalogow i list roslin:
,Gtowny katalog” (wszechstronny wykaz roslin,
w kroétkiej, ale bardzo przejrzystej formie); ,,Rosliny
lecznicze”; ,Katalog miet” (56 gatunkow i odmian);
»Ziota do kuchni”; ,Ziota do herbat”; ,,Rosliny ja-
dalne”; ,,Rosliny czarodziejskie, nie tylko dla cza-
rownic”;,,Materiaty ofiotku-historiafiotkéw irecepty
kuchenne”; ,Rosliny do farbowania”; ,,Czar malw”;
»Nowosci i szczegdlne rosliny”; ,,Materiaty o flok-
sach”; ,,Specjalny zeszyt o floksach”; ,,Materiaty o by-
linach”; ,,Byliny jako kwiaty ciete dla ogrodnictw
komercyjnych”; ,Rosliny pachnace i aromatyczne”
(180 gatunkow), ,,New-eden” (materiaty o okreslo-
nych pakietach roslin dla réznych warunkéw ogrod-
niczych), a takze ,,Nasz program imprez”.

Charakterystyczne rosliny Ogrodnictwa

Do interesujgcych roslin naleza te przeznaczone
na otwarte przestrzenie i rabaty. Mozna tutaj wymienic:
krwawniki Achillea, tojady Aconitum, ktosowiec Aga-
stache, czosnki Allium, zawilce Anemone, bylice Arte-
misia, parzydta \eSneAnmcus, astry Aster, tawutki/ls7;/-
be, jarzmianki Astrantia, bergenie Bergenia, dzwon-
ki Campanula, nachytki Coreopsis, ostrézki Delphi-
nium, serduszki Dicentra, wilczomlecze Euphorbia,
wigzowki Filipendu/ina, dzielzany Helenium, irysy Iris,
pysznogtowki Monarda, wiesiotki Oenothera, piwonie
Paeonia, maki Papaver, floksy Phlox, rodgersje Rod-
gersia, rudbekie Rudbeckia, szatwie Salvia, nawtocie
Solidago, przetaczniki Yeronica. Nie sposéb wymienié¢
tutaj wszystkich najciekawszych bylin. Zwroce wiec
tylko uwage na niektore odmiany i gatunki.

Krwawniki majg wszechstronne zastosowanie
na obszarach stonecznych. Nalezg tutaj nowe intere-
sujgce mieszance krwawnika wigzéwkowatego (A.fi-
lipendulina ‘Credo’, ‘Feuerland’, ‘Helia GlashofF)
czy krwawnika pospolitego (np. A. millefolium ‘Pet-
ra’). Do pieknych diugowiecznych bylin nalezg to-
jady, ktdre sg od wielu lat w uprawie. Obok znanych
gatunkdéw wymieni¢ trzeba nowsze mieszance ogro-
dowe A. cammarum ‘Bicolor’, ‘Franz Marc’, ‘Leo-
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nora’. Do mato jeszcze znanych pachngcych bylin
nalezg ktosowce, pochodzace z Ameryki Péinocnej
i Srodkowej, oraz Azji Wschodniej. Na wyréznienie
zastuguja nowe odmiany Agastache ‘Ayala’, A. ru-
gosa ‘Blue Fortune’. Ozdobne czosnki cieszg sie
coraz wiekszym zainteresowaniem mito$nikdw ros-
lin. Niektore z nich to nie tylko ciekawe rosliny oz-
dobne, ale réwniez cenione rosliny jadalne (A. schoeno-
prasum ‘Forescate’, A. tuberosum ‘Kobold’).

We wspétczesnym ogrodzie bylinowym nie moze
zabrakng¢ zawilcéw. Rozrozniamy zawilce wiosen-
ne, letnie, a przede wszystkim jesienne. Te ostatnie
nalezg do najpiekniejszych bylin kwitnacych jesienia
(zwtaszcza mieszance A. japonica m.in. ‘Honorine
Jobert’, ‘Pamina’, ‘Rosenschale’). Do ciekawych ro-
$lin ozdobnych zaliczamy mato jeszcze znane w Pol-
sce bylice, ktére obejmujg takze rosliny lecznicze,
aromatyczne oraz ro$liny ozdobne (m.in. A. arbo-
rescens ‘Powis Castle’, A. lactiflora ‘Guizho’ czy
‘Weisser Riese’, itp.). Atrakcyjnymi roslinami cie-
niolubnymi sgparzydta lesne. Najbardziej znane jest
rodzime parzydto lesne (A. dioicus). Ostatnio bardzo
sg znane atrakcyjne mieszance A. aethusifolius ‘Ho-
ratio’. czy ‘Johannisfest’, a takze A. sinensis ‘Zwei-
weltenkind’. Szerokie zastosowanie w ogrodzie znaj-
dujg takze astry. Wyrdznia sie tutaj astry wiosenne
(A. alpinus czy A. tongolensis), a takze astry letnie i as-
try jesienne. Bardzo znane sg astry nowobelgijskie i
nowoangielskie, czy astry wrzosolistne i astry krza-
czaste (A. dumosus). Na uwage zastuguje takze wie-
le mniej znanych odmian i gatunkow m.in. A. turbinel-
lus, A. cordifolius ‘Little Carléw’, A. laevis ‘Caliope’.
W ogrodach cienistych i dostatecznie wilgotnych
moga by¢ uprawiane tawutki (wiele odmian z kwia-
tami o réznych barwach, a takze jarzmianki). Nie
moze takze zabrakng¢ bergenii (nie tylko ciekawe
kwiaty, ale takze barwne liscie, zwiaszcza zimg),
dzwonkow (m.in. wysokie mieszance C.punctata”W-
sabeth’ i ‘Sarastro’), nachytkéw (najczesciej z kwia-
tami o zotej barwie), a takze najczesciej niebieskich
ostrézek (wiele ciekawych odmian grupy ‘Belladon-
na’, ‘Elatum’, ‘Pacific’), czy pieknych serduszek. Do
charakterystycznych bylin ogrodéw ozdobnych nale-
za wilczomlecze, ktére majg duze zastosowanie. W
os-tatnich latach wprowadzono do uprawy wiele piek-
nych gatunkéw i odmian, m.in. E. cornigera ‘Golde-
ner Turm’, wilczomlecz stepowy E. segideriana ssp.
niciana, czy himalajski E. wallichii. Do pieknych
bylin letnich trzeba zaliczy¢ tez wigzowki, dzielzany,
stoneczniki i stoneczniczki, pysznogtowki, floksy,
rodgersje, wiesiotki, rudbekie i szatwie.

Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera specjali-
zuje sie w uprawie floksdw, inaczej ptomykéw.
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Najwazniejsze znaczenie posiadajg odmiany floksa
wiechowatego P. paniculata, a takze floksa wiel-

Ryc. 4. Kwitngce floksy. Fot. Elke Borkowski

kolisciowego P. amplifolia oraz floksa plamistego P.
maculata. Duze znaczenie posiadajg niskie gatunki
flokséw, m.in. floks lesny (P divaricata) i floksy
poduszkowe. Do ciekawych gatunkow nalezy nie-
watpliwie kwitngcy na poczatku lata P. glaberima
ssp. triflora ‘Bill Baker’. Do roslin cieniolubnych
zalicza sie wschodnioazjatyckie rodgersje. Do naj-
piekniejszych nalezg R. henrici ‘Die Schone’ oraz
R. sambucifolia ‘Rothaut’. Do bylin p6znego lata
nalezg rudbekie. Do nowych gatunkéw uprawianych
w ogrodzie zalicza sie rudbekie R. maxima, z du-
zymi niebieskimi lis¢mi. W ogrodach pieknie uda-
ja sie takze szalwie, m.in. szalwia omszona S. ne-
morosa z wieloma pieknymi odmianami, a takze
szatwia lekarska. W tym samym okresie kwitng cha-
rakterystyczne stoneczniki i stoneczniczki. Ostat-
nio wprowadzono wiele nowych ich odmian, m.in.
H. decapetalus ‘Triomphe de Gand’ czy H. micro-
cephalus ‘Lemon Queen’. W okresie jesiennym kwit-
ng pieknie mieszance nawtoci S. hybrida m.in. ‘Gol-
denmosa’, ‘Ledsham’, ‘Strahlenkrone’. Znane sg no-
we gatunki i odmiany, m.in. S. rugosa ‘Firework’,
S. sphacelata ‘Golden Fleece’. Do pieknych roslin,
z wieloma mozliwo$ciami, zaliczamy przetaczniki
(m.in. Yeronica longifolia) i przetaczniki wirginijskie
(Veronicastrum virginica z nowymi odmianami).

W Ogrodnictwie Gaissmayera jest bardzo duzy
wybdr pieknych roslin kwitngcych p6zng wiosng
i wczesnym latem: liliowcow Hemorocallis, irysow,
a takze piwonii. Bogactwo ich odmian jest zdu-
miewajgce. Przykladowo D. Gaissmayer uprawia
wiele odmian piwonii chifskiej, lekarskiej, a takze
rzadko spotykana/! peregrina ‘Otto FroebeP.

Rosliny cieniolubne, bodziszki i skalne

Wspotcze$nie duzym zainteresowaniem cieszg
sie rosliny cieniolubne, ktore ozywiajg stanowiska
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cieniste, zwlaszcza pod drzewami. Mozemy tu
zaliczy¢: nowe odmiany kaukaskiej niezapominajki
(Brunnera macrophylla z licznymi odmianami
- barwne liscie), porastajgce cieniste zakatki,
wysokie Cimicifuga - Swiecznice, bardzo kolorowg
japonska pietruszke Cryptotaenia japonica ‘Purpu-
rascens’, popularne epimedia (zwilaszcza Epime-
dium grandiflorum z ciekawymi odmianami), wczes-
nie kwitngce ciemiemiki (Helleborus), bardzo popu-
larne zurawki i zuraweczki (Heuchera i Heucherella
z kolorowymi lisémi), hosty Hosta, ze wspaniatymi
lis¢mi w réznych kolorach, m.in. z6kymi i niebie-
skimi, jasnoty (zwitaszcza jasnota plamiasta Lamium
maculatum z licznymi odmianami i mato znana L. or-
vala), niebiesko kwitngce mertensje, utudki Ompha-
lodes, kokoryczki Polygonatum, a takze miodunki
Pulmonaria, zywokosty (zwtaszcza piekne odmiany
Symphytum grandiflorum) i fiofki.

Istotne znaczenie posiadajg wspotczesnie bo-
dziszki Geranium, ktérych uprawia sie ponad 100
odmian i gatunkéw. Mozna tutaj wymieni¢ bodziszek
popielaty G. cinereum (z wieloma odmianami), bo-
dziszek dalmatynski, bodziszek pirenejski G. endres-
sii, bodziszek korzeniasty B. macrorrhizum (z wie-
loma odmianami), bodziszek Renarda (z kilkoma
nowymi odmianami). Do duzych bodziszkow zalicza
sie: bodziszek himalajski, iberyjski, wieloptatkowy,
a takze rodzimy bodziszek tgkowy, bodziszek ar-
menski G. psilostemon, bodziszek czerwony (z wie-
loma odmianami), bodziszek lesny i bodziszek sybe-
ryjski (G. wlassovianum). Do najpiekniejszych
bodziszkow nalezgdtugokwitngce mieszance: G. gra-
cile ‘Sirak’, G. pratense ‘Brookside’ czy G. psilo-
stemom ‘Ann Folkard’, ‘Patricia’ czy Tvan’. Na
uwage zastuguja bodziszki z kolorowymi lis¢mi,
ktére cieszg sie duzym zainteresowaniem mito-
$nikdw roslin. Nalezg tutaj bodziszek zatobny
‘Samobor’ (Geranium phaeum ‘Samobor’), z ciem-
nymi plamami na liciach, G. maculatum ‘Espresso’,
z kawowobrgzowymi lisémi, G. pratense ‘Hocus Po-
cus’, z brazowymi lisémi i wiele innych. Do poszu-
kiwanych bodziszkow nalezg bodziszki posiadajace
petne kwiaty (m.in. G. himalayense ‘Birch Double’,
czy G. pratense ‘Summer Skies’).

Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera posiada
wiele gatunkdw i odmian roslin skalnych i alpejskich.
Mozna wymieni¢ tutaj m.in.: kartowe krwawniki,
cieniolubne dabréwki Ajuga, smagliczki Alyssum,
naradki Androsace, astry alpejskie, obrecje Aubrieta
z licznymi odmianami, liczne gatunki kartowatych
dzwonkow i gozdzikow, fiotkoéw alpejskich, kukli-
kéw Geum, miniaturowych host, poduszkowych flok-
sOw (zwtaszcza P. douglasii, P. stolonifera, P. subo-
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lata z wieloma odmianami, pierwiosnki Primula,
skalic Saxifraga, rozchodnikéow (sg takze wyzsze
gatunki) i rojnikow (Sedum i Sempervivum), kar-
towych przetacznikow, barwinkéw Vinca, pragni
Waldsteinia. Do ciekawych gatunkow roslin skalnych
nalezg m.in. smagliczki A. montanum ‘Berggold’,
A. wulfenianum, kartowate bylice (A. schmidtiana
‘Nana’, A. stelleriana ‘Mori’), obrecja A. hybrida
‘Blaumeise’, ‘Joy’, ‘Royal Red’, kartowate dzwonki
C. carpatica, C. garganica, C. xpullloides ‘G.F. Wil-
son’,gozdziki, zwtaszczaDianthusgratianopolitanus,
m.in. Badenia’, ‘Whatfield Gem’, niskie gipséwki
Gypsophilla repens z pieknymi odmianami (‘Knud-
del’, ‘Rosea’), pieciorniki, m.in. Potentilla crantzii
‘Goldrausch’,/5nepalensis ‘Shogran ’,P.neumanniana
‘Nana’, skalnice (bardzo duzo gatunkéw i odmian),
fiotkki m.in. Viola cornuta ‘Baby Franjo’, ‘Molly
Sanderson’, Vjooi (symbol Rumunii), liczne odmiany
fiotka pachngcego.

Trawy, paprocie, rosliny btotne i wodne

Duze znaczenie w Ogrodnictwie Bylinowym
Gaissmayera posiadajg ozdobne trawy, coraz bardziej
poszukiwane przez mitosnikéw rodlin. Naleza do
nich wysokie trawy, jak: trzcinniki Calamagrostis,
Smiatki Deschampsia, miskanty Miscanthus, prosa
Panicum, trawa pampasowa Cortaderia, rozplenice
Pennisetum, ostnice Stipa, atakze spokrewnione z tra-
wami turzyce Carex i sity Juncus. Wspdiczesnie
bardzo sg modne w Niemczech - ze wzgledu na
piekny ogolny pokroj i ciekawe kwiaty - miskanty
i rozplenice. Niektére miskanty siegajg nawet do 3
- 4 m Miscanthus x giganteus, chociaz najbardziej
sg poszukiwane kartowe odmiany, ktére mogg by¢
sadzone takze w mniejszych ogrédkach (m.in. M.
sinensis ‘Adagio’, ‘Kleine Fontane’, ‘MomingLight’,
“Yakushima Dwarf’). Bardzo piekne sg kwitngce
jesienig rozplenice P. alopecurodes ‘Hameln’, ‘Com-
pressum’. Do pieknych traw mozna zaliczy¢ takze
trzcinnik piaskowy m.in. C. x acutiflora ‘Karl Foer-
ster’, ‘Overdam’, ‘Waldenbuch’, przebarwiajgce sie
jesienig proso rozgowate (P. virgatum z pigknymi
odmianami ‘Heavy Metal’, ‘Rehbraun’), a takze trze-
Slice, zwtaszcza modrgM caerulea ‘Moorhexe’i ‘Va-
riegata’.

Obok duzych traw znane sg liczne mniejsze i kar-
towe gatunki traw. Mozna tutaj zaliczy¢ kosmatke
Luzula, zwtaszczakosmatke lesngL. sylvatica ‘Winter-
gold’, czy japonska zo6to blyszczacg Hokonechloa
macra ‘Aureola’, a takze kostrzewy m.in. Festuca
cinerea °‘Elijah Blue’. Do pieknych ,traw” nalezg
takze turzyce, m.in. Carex hochijoensis ‘Evergold’
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czy C. morrowii ‘Aureovariegata’, ‘Silver Sceptre’.

We wspotczesnych ogrodach nie moze takze
zabrakng¢ paproci. Sg to zazwyczaj rosliny cienio-
lubne, chociaz nie brakuje paproci rosngcych w miejs-
cach stonecznych, a takze na obszarach skalnych.
Istniejg nawet paprocie posiadajgce kolorowe liscie.
Do najpiekniejszych paproci zalicza sie wietlice /1//?>*
rium, adiantum Adiantum, narecznice Dryopteris,
paprotnikiPolystichum. Wietlica iseariskaA niponium
‘Metallium’ posiada srebrzysto-czerwone liscie.
Ubarwienie czerwone posiada natomiast narecznica
D. erythrosora. Znanych jest kilka pieknych odmian
narecznicy samczej D.filix-mas (m.in. odmiany ‘Cris-
patissima’, ‘Bamesii’). Wiele pieknych odmian
posiada paprotnik szczecinkozebny (Polystichum se-
tiferum ‘Congestum’, ‘Plumosum Densum’, ‘Pro-
liferum’). W wiekszych ogrodach mozna uprawiac
duze paprocie m.in. pidropusznik strusi i wschodni
(Matteucia struthiopteris, M. orientalis), a takze
dtugosz krélewski Osmunda regalis i inne pokrewne
gatunki.

W wielu wspoétczesnych ogrodach wystepuja
stawy i zbiorniki wodne. Stad tez potrzebne sg liczne
rosliny wodne i rosngce na obszarach wilgotnych
(rosliny bagienne).Ogrodnictwo Bylinowe Gaissme-
yera dysponuje duzg liczbg gatunkéw roslin wodnych
i bagiennych. Mozna tutaj wymienié¢: tatarak zwy-
czajny Acorus calamus ‘Variegatum’, zabieniec bab-
ke wodns™Alismaplantago-aguatica, czermien btotng
Callapalustris, jaskier wodny Ranunculus aauatilis,
strzalke wodng Sagittaria sagittifolia, petnik euro-
pejski Trollius europeus. Podobne stanowiska zasie-
dla takze kmie¢ btotna Caltha palustris. Popularne
kaczerice nalezg (zwiaszcza odmiany ‘Multiplex’
i var. alba, do najpiekniejszych roslin bagiennych.
Duze jest bogactwo grzebieni wodnych Nymphaea,
gdyz znanych jest wiele kolorowych mieszancow
ogrodowych (o réznych wielkosciach m.in. kartowe
mieszance ‘Froebeli’i bardzo duze mieszance ‘Glad-
stoniana’.Znanychjest takze wiele iryséw bagiennych
(/. kaempferi, I. pseudoacorus, I. laevigata), a takze
patki Typha i trzcin. Nie brakuje réwniez bagiennych
turzyc i sitdbw. Do typowych roslin wodnych zaliczy¢
mozna grazel zotty Nuphar lutea, grzybienczyk tar-
czowaty Nymphoides peltata, osoke aloesowatg
Stratiotes aloides, kotewke orzech wodny Trapa na-
tans, pistie Pistia stratiotes i inne.

Ziota kuchenne i rosliny lecznicze
Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera uprawia

takze wiele zidt wykorzystywanych w kuchni i uzy-
wanych jako rosliny lecznicze. Znaczenie w kuchni
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posiadajg: krwawnik muszkatotowy (Achillea decolo-
rans), ktosowiec Agastache, liczne gatunki i odmiany
czosnkdw i cebulijadalnej Allium, seler ciety (Apium
graveolens var. secalinum ‘Parceli’), kilka gatunkow
bylic w tym Artemisia abrotanum, A. drancunculus
i mato znanajeszcze A procera, czyscicg Calamintha
‘Hadrianminze, kapusta morska (Crambe martima),
pietruszka japonska (Cryptotaenia japonica ‘Pur-
purascens’), rukola bylinowa (Diplotaxis tenuifolia),
marchewnik anyzkowy (Myrrhis odorata), kocimietka
(Nepeta cataria), rabarbar Rheum, kilka gatunkéw
szczawiu, pokojowy czosnek (Tulbaghia violacea).
Stosunkowo nowe sg w Europie klosowce, ktdre
dostarczajg smacznej herbaty. Podobnie mato znana
jest nadal bylica (Artemisia procera) dostarczajgca
smacznej herbaty, a takze czyscicg Hadriana - ulu-
biona przyprawa kuchenna we Wtoszech. W ogrodach
uprawia sie wiele roslin przyprawowych, m.in. chrzan
(Armoraria rusticana), elszolcje Stautona (Elsholtzia
stautonii), dostarczajgcej smacznej herbaty iprzypraw,
a takze $rodziemnomorskie przyprawy jak: hyzop,
lawenda, melisa, pysznogtéwka Monarda, lebiodka
(kilkamato znanych gatunkdw iodmian), amerykariskg
miete go6rskg Pycnanthemum, rozmaryn, szalwie
(wiele odmian i gatunkéw), grecka herbate gorska
(Sideris syriaca), czgber gdrski, tymianek zwyczajny
i liczne gatunki i odmiany macierzanek Thymus, czy
wreszcie obecnie mato znany niepokalanek, uzywany
jako przyprawa, chociaz w S$redniowieczu stuzyt
zakonnikom do ostabienia popedu ptciowego.

Jako ros$liny typowo lecznicze mozna okreslié
arnike (Arnica chamissonis ssp. foliosa), malwe, $laz
lekarski (Althaea officinalis), rumianek szlachetny (Cha-
maemellum nobile), serdecznik (Leonurus cardiaca),
mandragore (Mandragora automalis i officinarum), kto-
re w $redniowieczu uchodzity takze za ro$liny czaro-
dziejskie, werbene lekarska ( Yerbena offinalis).

Niektdre ziota uprawiane moga by¢ w pojem-
nikach przenoszonych zimg do pomieszczen ogrze-
wanych. Nalezy do nich: lippia trojlistna (Aloysia
triphylla), bazylia (Ocimum kilimand. x basil. Purp.
‘African Blue’), czy tez dostarczajagca stodkich lisci
stewia (Stevia rebaudiana).

Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera specjali-
zuje sie takze uprawie miet. Uprawianych jest obec-
nie 56 odmian i gatunkow miet. Charakteryzujg sie
one odmiennym smakiem i zawartoscig substancji
chemicznych. Nalezg do nich m.in. mieta nadwodna
(Mentha aguatica, nie posiadajgca mentolu, a wiec
moznajgpi¢ bez ograniczen), mietajaporiska (Mentha
arvensis ssp. haplocalax dostarcza cenionego olejku
tygrysiego), mieta imbirowa (Mentha x gentilis “Va-
riegata’ z charakterystycznymi barwnymi lisémi), mie-
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ta srebrzysta (Mentha longifolia ‘Buddleia’), bardzo
ozdobna z zapachem owocowym, ogromna wprost
ilos¢ odmian nalezacych do grupy Mentha xpiperita,
a wiec miety pieprzowej (m.in. bardzo popularna
Mentha x piperita var. piperita ‘Mitcham’; mieta pie-
przowa ‘Nana’; mieta czekoladowa; mieta wody kolon-
skiej - M. x piperita var. citrata\ migta pomaranczo-
wa; mieta cytrynowa), mieta raripila z czerwonymi
todygami i intensywnym zapachem owocowym (Men-
tha x smithiana ‘Rubra’), mieta stodkiej limonki Men-
tha sp. ‘Hillary’s Sweet Lemon’, mieta Hemingwaya
- Mentha sp. ‘Nemorosa’, mieta tajlandzka, znakomi-
ta do potraw grilowanych Mentha sp. ‘Thai Bai Sara-
nae’, sktawna angielska zielona mieta (Mentha spicata)
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- uzywana, m.in. do pieczeniajagnieciny, czy tez mieta
marokanska (M. spicata var. crispa ‘Marokko’), ceniona
jako herbata ziotowa, a takze dodawana do herbaty
zwykiej.

Ogrodnictwo Bylinowe Gaissmayera stanowi
dobry przyktad ogrodnictwa opartego na stosowaniu
metod ekologicznych. Uwzglednia si¢ catoSciowy wy-
miar zycia roslin dbajac o ich warunki glebowe, a tak-
ze nie stosuje sie nawozdw sztucznych, regulatorow
wzrostow czy pestycydow. Jednoczes$nie odrzuca sie
stosowanie inzynierii genetycznej w uprawie bylin
i zi6t. Rosliny uprawiane w Ogrodnictwie Bylino-
wym Gaissmayera sg zdrowe i rosng dobrze w roz-
nych warunkach siedliskowych.

| Eugeniusz Kos$micki jest profesorem Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. E-mail: e.h.kosm@gmail.com

Program natura 2000 -
ZROWNOWAZONY ROZWOJ W PRAKTYCE

Matgorzata Grodzinska-Jurczak, Agata Pietrzyk (Krakow)

NATURA 2000 to forma ochrony przyrody
wprowadzana na terenach wszystkich krajow Unii
Europejskiej. Gtownym celem programu NATURA
2000 jest utrzymanie i rozwdj europejskiego dzie-
dzictwa przyrodniczego, a takze powstrzymanie wy-
mierania gatunkow roslin i zwierzat, poprzez stwo-
rzenie sieci cennych przyrodniczo obszaréw chro-
nionych na terenie Unii Europejskiej. Poczatki tej
formy ochrony przyrody siegajg 1992 roku, gdy
zostata uchwalona tzw. Dyrektywa Siedliskowa
(Dyrektywa 92/43/EWG w sprawie ochrony siedlisk
naturalnych oraz dzikiej fauny i flory). Dyrektywa ta,
wraz z tzw. Dyrektywa Ptasig (Dyrektywa 79/409/
EWG w sprawie ochrony dzikich ptak6w) stanowig
podstawe funkcjonowania Europejskiej Sieci Eko-
logicznej NATURA 2000.

Obszary NATURA 2000 majg docelowo stwo-
rzy¢ spojng sie¢ pozwalajgca na utrzymanie cennych
siedlisk przyrodniczych wraz z gatunkami, ktére na
nich bytujg. Wdrazanie programu pokazuje zmiane
w podejsciu do ochrony przyrody, jaka dokonata
sie pod koniec XX wieku - przejScie od ochrony
stricte konserwatorskiej do ochrony réznorodnosci
przyrodniczej na wielu poziomach i w mozliwie
jak najszerszej skali. Dostrzezona zostata potrzeba
ochrony nie tylko samych gatunkéw, ale takze ich
siedlisk.

Utworzenie spojnej, ogo6lnoeuropejskiej sieci
obszaréw chronionych uznane zostato za najbardziej
optymalne rozwigzanie problemu zmniejszajacej sie
bior6znorodnosci i zanikania wielu siedlisk przyrod-

niczych. Zwazywszy na transgraniczny charakter
wielu zagrozen i zmian zachodzacych w $rodowisku
naturalnym, powstanie takiej sieci wydaje sie celowe
i wpisuje sie w idee zréwnowazonego rozwoju.

Cele i realizacja programu

Program NATURA 2000 z jednej strony chro-
ni endemiczne, rzadkie lub zagrozone czy podatne
na zagrozenia gatunki, z drugiej - obejmuje och-
rong zagrozone lub posiadajgce niewielki zasieg
siedliska przyrodnicze oraz takie siedliska, ktore
stanowig wybitny przyktad typowych cech jednego z
regiondw biogeograficznych. Na terenach krajow UE
wyznaczono 9 regionéw biogeograficznych (borealny,
kontynentalny, atlantycki, alpejski, srédziemnomor-
ski, makaronezyjski, panonski, stepowy i czarno-
morski), w obrebie ktorych dokonywany jest wybor
chronionychw NATURZE 2000 elementéw przyrody.
Takie podejscie do ochrony przyrody sprawia, ze
istnieje szansa nie tylko na uratowanie gatunkéw juz
zagrozonych wyginieciem, ale réwniez mozliwe jest
zapewnienie stabilnego trwania pozostatym. Mozna
zatem powiedzieé, ze w swych zatozeniach program
NATURA 2000 nie tylko doraznie hamuje zanik
bioréznorodnosci, ale takze zapobiega mozliwym nie-
korzystnym zmianom w przysztosci.

Program NATURA 2000 jest wprowadzany
na terenie kazdego z panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej. Swoistym novum jest fakt, ze w prze-
ciwienstwie do innych dotychczasowych umow i po-
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rozumien miedzynarodowych dotyczacych ochrony
przyrody, wdrozenie NATURY 2000jest obowigzkiem
kazdego z panstw cztonkowskich. Obligatoryjnos¢
programu znacznie zwigkszajego skutecznosc, a tak-
ze daje narzedzia do kontroli realizacji programu
w poszczegélnych krajach (np. kary finansowe na-
ktadane na panstwo przez Komisje Europejska w ra-
zie niewypetnieniawymogo6w przewidzianych Dyrek-
tywaPtasigiDyrektywg Siedliskowg). Dyrektywy ok-
reslajg ogolne warunki powstawania obszarow natu-
rowych. Sposéb realizacji, jak tez obowigzek utwo-
rzenia odpowiednich obszaréw chronionych i utrzy-
mania ich we ,,wtasciwym stanie ochrony”, pozostaje
w gestii poszczegolnych krajow.

Na sie¢c NATURA 2000 sktadajg sie dwa typy
obszardéw: Obszary Specjalnej Ochrony (tzw. obszary
ptasie, OSO, wyznaczone na podstawie Dyrektywy
Ptasiej) oraz Specjalne Obszary Ochrony (tzw. ob-
szary siedliskowe, SOO, wyznaczane na podstawie
Dyrektywy Siedliskowej). Obszary te wyznaczane
sg oddzielnie, jednak w praktyce czesto na siebie
nachodzg lub catkowicie sie pokrywajg. Przyczyna
szczegOlnej uwagi poswiecanej ptakom tkwi przede
wszystkim w ich biologii, zwtaszcza w kontekscie
rozwinietej migracyjnosci. Aby skutecznie chronic¢
ptaki, potrzebna jest nie tylko ochrona w okresie
legowym, ale réwniez podczas ich wedréwek czy
zimg. Konieczno$¢ wspoOtpracy miedzynarodowej
w tym wzgledzie zauwazono do$¢ wcze$nie, stad
obecnie istniejg juz bogate bazy danych dotyczace
gatunkéw i ich ostoi, dlatego podjeto decyzje, ze
ptaki nadal traktowane bedg osobno.

Program NATURA 2000 nie jest wprowadzany
zamiast dotychczas funkcjonujgcych form ochrony
przyrody, lecz jako ich uzupetnienie. W Polsce
w wielu przypadkach obszary naturowe pokrywajg
sie zjuz istniejagcymi obszarami chronionymi polskim
prawem - np. wszystkie parki narodowe, wiele
parkow krajobrazowych i rezerwatdéw jest w Polsce
czescig sieci NATURA 2000. Jest to wbrew pozorom
dobre rozwigzanie, poniewaz obszary naturowe majg
znacznie wiekszy zasieg niz dotychczasowe krajowe
formy ochrony i sg (lub wkrotce zostang) potaczone
tzw. korytarzami ekologicznymi, ktére spetniajg role
ciggéw migracyjnych i umozliwiajg wymiane genow
pomiedzy matymi, lokalnymi populacjami danego
gatunku. Ponadto NATURA 2000 istotnie rézni sie
od pozostatych polskich form ochrony przyrody. Na
obszarach objetych programem, w przeciwienstwie do
miejsc objetych innymi formami ochrony przyrody,
nie ma odgdrnego zakazu wstepu czy zakazu gospo-
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darowania, niejednokrotnie wrecz wymagana jest
specyficzna aktywnos$¢ ludzka, zwitaszcza na chro-
nionych siedliskach potnaturalnych.

Wdrazanie programu NATURA 2000 w Polsce

WzwigzkuzprzystgpieniemdoUniiEuropejskiej,
Polska zostata zobligowana do wprowadzenia sieci
obszaréw chronionych NATURA 2000. Terytorium
Polski obejmuje dwa regiony biogeograficzne: kon-
tynentalny (96% powierzchni kraju) i alpejski (4% po-
wierzchni kraju). Prace nad wyznaczeniem terenéw
naturowych rozpoczety sie w Polsce w 2000 roku
i prowadzone byty gtdwnie przez naukowcow spe-
cjalizujagcych sie w dziedzinie ochrony przyrody.
W wyznaczanie obszarow sieci zaangazowanych byto
wiele os6b pracujgcych w regionalnych grupach ro-
boczych, pod koordynacjg Instytutu Ochrony Przy-
rody PAN w Krakowie. Wyznaczanie obszaréw spet-
niajacych kryteria obu dyrektyw opierano m.in. na
istniejagcych danych (jak np. baza CORINE) oraz
na nowych badaniach terenowych i analizach.
W 2003 roku powstata pierwsza lista obszaréw, kto-
re odpowiadaty wymogom Dyrektywy Ptasiej i Dy-
rektywy Siedliskowej i proponowane byty do sieci
NATURA 20000. Liste przekazano do Ministerstwa
Srodowiska, gdzie zostata zweryfikowana i okrojona,
ostatecznie obejmujgc  10,3% terytorium Kkraju
(w tym 7,8% obszarow ptasich i 3,7% obszarow
siedliskowych). W kwietniu 2004 polski rzad prze-
kazal liste proponowanych obszaréw naturowych
Komisji Europejskiej. Organizacje pozarzadowel
ktére braty udziat w tworzeniu pierwszej listy, zde-
cydowanie nie zaakceptowaty wprowadzonych przez
Ministerstwo Srodowiska zmian i utworzyty alterna-
tywng do rzadowej liste, tzw. Shadow List. Lista ta
(obejmujgca 20,54% terytorium lgdowego Polski,
z czego 9,4% obszarow siedliskowych) réwniez
zostata przekazana Komisji Europejskiej. Do czasu
zatwierdzenia przez Komisje ostatecznej wersji sie-
ci obszardéw chronionych w Polsce, wszystkie zapro-
ponowane obszary pozostajg pod ochrong (tzn. nie
nalezy tam podejmowac dziatan, ktére przyczynié sie
moga do pogorszenia stanu siedlisk przyrodniczych
i gatunkéw wystepujacych w ich granicach). Utwo-
rzenie i wystanie do Komisji Europejskiej dwoch list
wywotato znaczne emocje w S$rodowiskach zwia-
zanych z ochrong przyrody i napiecia pomiedzy przy-
rodnikami a przedstawicielami Ministerstwa Sro-
dowiska.

Zgodnie z danymi Komisji Europejskiej, jeszcze

1przede wszystkim: WWF Polska, OTOP (Ogdlnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakéw), KP (Klub Przyrodnikéw), PTOP ,,Salamandra” (Polskie

Towarzystwo Ochrony Przyrody ,,Salamandra”)
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w 2008 roku Polska chronita programem NATURA
2000 jedynie 17% tego, co zgodnie z Dyrektywa
Siedliskowg chroni¢ powinna, i byl to najnizszy
wspotczynnik sposrod wszystkich 27 krajow UE2
Obecnie prace nad ustanowieniem obszaréw natu-
rowych w Polsce zostaty zakonczone. W pazdzierniku
2009 oficjalnie zatwierdzone zostato 817 obszaréw
siedliskowych oraz 142 obszary ptasie, obejmujgcych
w sumie 21% powierzchni Polski. Ksztatt polskiej
sieci NATURA 2000 bedzie teraz weryfikowany
przez Komisje Europejska.

Précz napie¢ pomiedzy przyrodnikami, przedsta-
wicielami organizacji pozarzadowych a Minister-
stwem Srodowiska, wdrazaniu NATURY 2000 to-
warzyszyto i nadal towarzyszy wiele kontrowers;ji
na poziomie lokalnym. Gminy, na terenach ktérych
znajdujg sie lub sg projektowane obszary naturowe,
zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej, miaty
zaopiniowa¢ proponowane granice projektowanych
obszar6w. Znakomita wiekszo$¢ opinii gmin byta
nieprzychylnych programowi NATURA 2000 -
27 gmin (70%) regionu alpejskiego i 127 (56%)
regionu kontynentalnego wyrazito negatywng opinie
na temat stworzenia obszaréw naturowych na ich
terenie. Argumenty motywujgce negatywng ocene
wyboru obszarow, to najczesciej brak zgodnosci z
planem zagospodarowania przestrzennego gminy,
zahamowanie rozwoju infrastruktury i og6lnego
rozwoju gminy. Wprowadzenie NATURY 2000
w opinii wielu gmin mogto lub moze spowodowaé
konflikty wsrod lokalnej ludnosci, w tym gtownie
rolnikéw, wiascicieli lasow, przedstawicieli r6znych
sektoréw gospodarki (drogowego, wodnego i in.).
Przyczyn niecheci wzgledem programu nalezy szukac
w sposobie jego wprowadzania na terenie Polski.
Mimo zatozen, ze NATURA 2000 uwzglednia rozwaj
lokalny i lokalne potrzeby dziatalnosci gospodarczej,
w Polsce aspekt spoteczny programu zostat mocno
zredukowany, a nawet zupetnie pominiety. Wiele
0sob dowiadywato sie o programie dopiero po fakcie,
np. przy odmowie inwestycji na chronionym terenie.
Taki stan rzeczy, przy jednoczesnym braku wiedzy na
temat przyczyn ochrony przyrody na danym obszarze,
generalnie wyzwala negatywne skojarzenia z NATU-
RA 2000 i og6lng nieche¢ wzgledem programu. Do-
step do rzetelnej, obiektywnej informacji o programie
byt inadaljest ograniczony iwymaga duzej aktywnos-
ci ze strony zainteresowanych. Do przecietnego oby-
watela docierajg gtownie wypowiedzi skrajne i wy-
jete z kontekstu (tak jak np. te dotyczace konfliktu

2http://epp.eurostat.ec.europa.eu
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woko6t obwodnicy Augustowa i Doliny Rospudy).
Wprowadzenie programu NATURA 2000 w zycie wy-
maga zmiany systemu i metod zarzgdzania zasobami
przyrody w Polsce, a przede wszystkim uwzgledniania
potrzeb i mozliwosci rozwoju spotecznosci lokalnych.

NATURA 2000 jako szansa
na zrownowazony rozwoj

UtworzenieobszaruNATURA2000niewatpliwie
pocigga za sobg przymus zmian w gospodarowaniu
terenem, jednak niekoniecznie zmiany te muszg
by¢ niekorzystne z punktu widzenia zar6wno witas-
ciciela terenu, jak i calej spotecznosci lokalnej.
Zgodnie z polskim prawem3 na terenie naturowym
nie mozna podejmowac dziatan, ktére w znaczacy
sposdb pogorszylyby stan siedliska lub zagrozity
chronionemu gatunkowi - zazwyczaj inwestycje na
obszarze NATURA 2000 muszg by¢ poprzedzone
procedurg oceny oddziatywania na srodowisko. Nie
znaczy to jednak, ze gospodarowanie na obszarze
jest niemozliwe i ze zostanie tam zahamowany roz-
woj. W zaleznosci od typu terenu i celu ochrony na
danym obszarze, mogg by¢ na nim zabronione ta-
kie dziatania jak zabudowa brzegdéw jezior dla ce-
6w rekreacyjnych, regulacja koryt rzecznych czy
pozostawianie zbutwiatych drzew w lasach na tere-
nach szczego6lnie cennych przyrodniczo. Pewne zaka-
zy nie oznaczajgjednak, ze okoliczne obszary prze-
stang sie rozwija¢, bowiem wraz z ochrong w ramach
programu NATURA 2000 promowane i wrecz wy-
magane sg przyjazne przyrodzie aktywnosci ludzkie.

NATURA 2000 daje szanse rolnikom, ktorzy
chcag stosowaé tradycyjne, przyjazne Srodowisku
metody gospodarowania. Dzieki programom rolno-
Srodowiskowym maja oni mozliwos$¢ otrzymywania
dotacji, w zamian za odpowiednie dla ich terenu
postepowanie (np.: opdznianie prac potowych, zwitasz-
cza pokosu, ograniczanie stosowania nawozow
sztucznych i chemicznych srodkéw ochrony roslin,
zachowanie oczek wodnych i mokradet srédpolnych
i in.). W zamian za realizacje proponowanego pro-
gramu otrzymuje sie okre$lone dotacje. Do programu
rolnosrodowiskowego, ktory nie moze trwac¢ krdcej
niz 5 lat, moze przystapi¢ kazdy rolnik posiadajacy
minimum 1 ha uzytkéw rolnych.

Inne korzysci z wiaczenia obszaru w sie¢ natu-
rowg, to mozliwos¢ zréwnowazonego rozwoju, po-
przez rozwdj tzw. ekoturystyki (agroturystyka,
Sciezki przyrodnicze, ustugi przewodnickie, produkty

http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/barometer/index_en.htm#newstat

3Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody - Art. 34
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lokalne, rekodzieto). Obszar NATURY 2000 na
terenie gminy stanowi¢ moze jej dodatkowy, bardzo
wazny atut i przycigga¢ turystow zainteresowanych
przyroda, ktérych zdaje sie by¢ coraz wiecej.
Umiejetno$¢ wykorzystania obszarow chro-
nionych NATURA 2000 dla rozwoju regionu, wy-
maga przede wszystkim zmiany nastawienia i wy-
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obrazen na temat tego, co rozumiemy pod pojeciem
rozw@j. Jesli wérod spotecznosci lokalnych zostanie
dostrzezona mozliwo$¢ rozwoju zréwnowazonego,
opartego na lokalnych producentach i zasobach oraz
uwzgledniajgcego potrzebe ochrony réznorodnosci
biologicznej, istnieje szansa na akceptacje programu
w wielu regionach Polski.

Mgr Agata Pietrzyk jest doktorantka w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ w Zespole Ochrony Przyrody, Badar towieckich i Edukacji Sro-
dowiskowej. Zajmuje sie badaniem spotecznych aspektéw ochrony przyrody, w szczeg6lnoéci Natury 2000, a takze edukacja ekologiczng

i Srodowiskowa. E-mail: pietrzyk.agata@gmail.com

Dr hab. Matgorzata Grodziriska-Jurczak jest adiunktem w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellofiskiego, specjalizuje sie w edu-
kacji ekologicznej i $rodowiskowej. W ramach dziatalnoéci Zespotu Ochrony Przyrody, Badan +owieckich i Edukacji Srodowiskowej koor-
dynuje i wspotwykonuje krajowe i miedzynarodowe projekty badawcze i edukacyjne. Jest autorem prac naukowych i popularnonaukowych
z zakresu edukacji ekologicznej. Prowadzi i wspottworzy kurs “Edukacja Ekologiczna™ dla studentéw biologii i ochrony $rodowiska na UJ.

ietypowe zimowisko Smiertelng putapka dla ptazow

Plazy to zwierzeta zmiennocieplne prowadzace
ziemno-wodny tryb zycia. Poniewaz temperatura
ich ciata dostosowuje sie do temperatury otoczenia,
w naszej strefie klimatycznej ich zycie w ciggu
roku dzieli sie na wyrazne dwie fazy. Okres zycia
aktywnego, przypadajacy na ciepte miesigce roku
i okres snu zimowego trwajacy od konca jesieni do
wczesnej wiosny. W czasie snu zimowego, plazy
nie odzywiajg sie, tempo ich metabolizmu i funkcje

Ryc. 1. Przy $cianie studzienki jest tloczno. Sorkwity 17 stycznia 2009.
Fot. Maria Olszowska

zyciowe ulegajg wyraznemu spowolnieniu, a zimu-
jace zwierzeta bardzo stabo reagujg na bodzce ze-
wnetrzne. Takie niskie tempo metabolizmu i znikoma
aktywnos¢ pozwala ptazom na przetrwanie snu zi-
mowego, trwajgcego nawet ok. 6 miesiecy.
Wiekszo$¢ naszych gatunkéw ptazow zimuje
na ladzie (traszki, salamandra, kumaki, rzekotki,
wiekszo$¢ ropuch i zab). Na miejsce zimowania wy-
bieraja rozne szczeliny pod korzeniami drzew i krze-
wow, wykroty, nory gryzoni, sterty chrustu itp. Bardzo
czesto zimujg gromadnie nawet do kilkudziesieciu
osobnikéw jednego gatunku. Zdarza sie, ze zimujg
wspélnie rézne gatunki. Mniej liczna grupa spedza
okres zimy w wodzie, preferujgc wolno plynace

strumienie i cieki wodne, ale takze wieksze zbiorniki
wody stojacej, bowiem nie zamarzajg one catkowicie
i zawierajg wystarczajgcg ilos¢ tlenu. Ciekawostka
jest to, ze tak zimujgce osobniki nie oddychajg po-
wietrzem atmosferycznym, awymiana gazowa zacho-
dzi wylacznie przez skore. Z naszych ptazéw tak zi-
muje zaba trawna, zaba $mieszka, czeSciowo zaba
wodna, a poza tym nieliczne miodociane osobniki
ropuchy szarej.

Ryc. 2. Studzienka w podtodze kottowni. Sorkwity 17 stycznia 2009.
Fot. Maria Olszowska

Po zakonczeniu zycia aktywnego ptazy odbywajg
wedrowki w poszukiwaniu dogodnych miejsc do zi-
mowania. Czasem trafiaja przez otwarte okienka do
nieogrzewanych piwnic, gdzie rolnicy przechowujg
rézne warzywa i owoce, a czasem w inne zimne, ale
wilgotne miejsca i pozostajg w nich przez okres zi-
my. Znane sg przypadki uwalniania wiosng takich nie-
proszonych, uwiezionych gosci. Niekiedy trafiajgjednak
w miejsca, ktore stajg sie dla nich $smiertelng putapka.

Taki wiasnie przypadek miat miejsce w Sor-
kwitach, niewielkiej miejscowosci na Mazurach,
oddalonej ok. 12 km od miasta Mragowa. Tam,
w podtodze kottowni jednego z blokéw mieszkalnych
znajduje sie studzienka wypetniona woda, w ktorej


mailto:pietrzyk.agata@gmail.com
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zimuja ptazy. Po uzyskaniu tych informacji, odwie-
dzitam to miejsce 17 stycznia 2009 r.

Studzienkato betonowy krag o $rednicy ok. 1me-
tra i gtebokosci ok. pot metra. Wypetnionyjestwodado

Ryc. 3. W wodzie traszka grzebieniasta (Triturus cristatu$). Na $cianie
kregu traszka zwyczajna (Triturus vulgaris). Sorkwity 17 stycznia 2009.
Fot. Maria Olszowska

gtebokosci ok. 20 cm i wyposazony w gérny przelew
prowadzacy do kanalizacji budynku. Dno studzienki
przykryte jest warstwg osadu o grubosci ok. 5 cm.

W czasie mojego tam pobytu temperatura po-
wietrza w kottowni wynosita + 12°C, natomiast tem-
peratura wody w studzience +10°C. Temperatura na
zewnatrz wynosita - 6°C i lezal $nieg.

Po zdjeciu kratki zabezpieczajgcej studzienke,
naliczytam 25 osobnikoéw réznych gatunkow ptazéw.

Ryc. 4. Traszka zwyczajna (Triturus vulgaris) i zaba trawna (Rana
temporaria). Sorkwity 17 stycznia 2009. Fot. Anna Kossakowska

Najwiecej byto osobnikéw zaby trawnej (Rana tem-
poraria) i zaby moczarowej (Rana arvalis). Ponadto
przebywat tam jeden osobnik zaby wodnej (Rana
esculenta), jeden traszki grzebieniastej (Triturus cris-
tatus) ijeden traszki zwyczajnej (Triturus vulgaris).
Prawie wszystkie zaobserwowane ptazy byty wyraz-
nie wychudzone.

WSrdd stwierdzonych tam ptazédw najwiecej byto
form mtodocianych. Wiekszo$¢ z nich byta czesciowo
zakopana w mule tuz przy Scianie betonowego kregu.
Te byly wyraznie odretwiate. Cze$¢ wykazywata
znaczng ruchliwo$é. Dwie doroste zaby trawne
byty normalnej wielkosci, bardzo ruchliwe i szybko
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ptywajace. Zabazielonawykazywatamatgruchliwosc,
natomiast traszki grzebieniasta i zwyczajna byly
bardzo aktywne.

Z uzyskanych informacji wynika, ze plazy
widziane byly w tej studzience juz zimg ubiegtego

Ryc. 5. Zaba trawna (Rana temporaria) i zaba moczarowa (Rana arvalis).
Sorkwity 17 stycznia 2009. Fot. Anna Kossakowska

roku. Prawdopodobnie wchodzg tu jesienig przez
uchylone okienko iwpadajg do studzienki. Studzienka
staje sie dla nich putapka antropogeniczng, z ktorej
juz wyjs$¢é nie moga. W kottowni przez czas jesieni
i zimy funkcjonuje piec centralnego ogrzewania.
Dlatego utrzymuje sie tu wysoka, jak na miejsce
zimowego pobytu, temperatura wody oraz powietrza.
To powoduje, ze ptazy nie zapadajg w stan typowego
odretwienia, lecz sg do$¢ aktywne. Wyzsze niz
normalnie w okresie zimy tempo metabolizmu, przy
réwnoczesnym braku pozywienia, powoduje, ze
wszystkie one sg wyraznie zagtodzone i wychudzone.
Najprawdopodobniej padng z braku pozywienia inie-
stety nie doczekajg wiosny.

Czy zatem jest ratunek dla tych i potencjalnie
podobnie zimujacych innych ptazéw?

Ratunkiem dla ptazéw przebywajgcych w takich
jak ta putapkach, jest wyniesienie ich z nadejsciem
wiosny do najblizszego niezamarznietego cieku wod-
nego lub zbiornika. Warunkiem przezycia nawolnosci
jest stopniowe przystosowanie ich do temperatury
wody na zewnatrz kottowni.

Ptazy wyjete ze studzienki nalezatoby stopniowo
adaptowac do temperatury zewnetrznej wystawiajac
je wwiadrze zwodgnajpierw do pomieszczenia o niz-
szej temperaturze i dopiero p6zniej przenies¢ do wa-
runkéw naturalnych. Na przyszto$¢ nalezy kontrolo-
wac studzienke jesienig a stwierdzone tam ptazy wy-
nosi¢ od razu do naturalnego zbiornika lub cieku wod-
nego. To zalezy juz tylko od dobrej woli cztowieka.

Maria Olszowska (Mrggowo)
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Prastare przesagdy meteorologiczne

Meteorologiajako naukajest mtoda, natomiast bardzo
stara, tak starazapewnejak ludzkos¢, jako gataz wiedzy ludz-
kiej. W istocie, po date narodzin meteorologii nalezy siegna¢
do zarania kultury ludzkiej. W owych czasach odlegtych czto-
wiek - mysliwy albo rolnik przepedzat znaczng czes¢ swego
zycia wsérod przyrody, zatem zalezat od pogody bardziej niz
my i z koniecznosci czesto zwracat uwage na zjawiska at-
mosferyczne. Naturalnie nie czynit tego ze wzgledu na rzecz
samg nie szto mu bynajmniej o poznanie praw, rzadzacych
atmosfera, leczjedynie o osiggniecie korzysci. Chciatposigs¢
srodki ochrony przed wybrykami niepogody, umiejetnosc wy-
patrzeniapory odpowiedniej dlaswychprzedsiewziec oraz wy-
kry¢ najdogodniejsze we wzgledzie klimatycznym miejscapod
uprawe roslinjadalnych.

Doswiadczenia w tym kierunku zdobyte, wcigz pom-
nazane, przechodzity z pokolenia napokolenie, ijuz wczesnie
stanowity trwaty dorobek ludzkosci. Sa to t zw. ,,madrosci”
ludu. dotyczace pogody, przetrwaty one do dnia dzisiejszego
i istnie¢ chyba bedg po wsze czasy. ,,Madrosci" te ubierane
byly i sg dzi$ jeszcze w szate krotkich sentencyj lub katego-
rycznych orzeknigé, gdyz wrazajg sie w ten sposéb lepiej
w pamie¢. Wprawdzie wielka czes¢ tych regut pogodowych
opierata si¢ na obserwowaniu w przyrodzie rozmaitych zja-
wisk, jak wiatrdw, obtokdw oraz objawow Swietlnych na nie-
bie,jednakze czesto t()jy’fawynikiem btednych wnioskowar iaso-
cyacyj myslowych z domieszkaprzesadnych wyobrazen, odpo-
wiadajgcych niskiemupoziomowi wyksztatcenia ludu.

Nie nalezy zatem sgdzi¢, ze prawidta, przewidujace po-
gode, tak czeste np. w biblii, w ksiedze Hioba, u Homera
1 Hezyoda, a wiec w utworach, pochodzacych z 8-ego wieku
przed Chr., powstaty dopiero w tym czasie w Palestynie lub
Grecyi. Szerokie rozpowszechnienie tych prawidet wsrod lu-
dow, czeste ichprzytaczanieprzez pisarzy wskazujg raczej, ze
trzebaje uwazac za prastarg czastke kultury dwczesnej. Co
wiecej, mamy powazne powody do przypuszczania, ze czes¢
,-madrosci ”’ 0 pogodzie orazprzesgdow w tej dziedzinie, dzi$
jeszcze kultywowanych przez ludy, pochodzi z pierwotnej
ojczyzny indogermanskiej.

W dwu przypadkach udato mi si¢ mianowicie niezbicie
dowies¢, ze wierzenia europejskie, dotyczace pogody, sgpo-
chodzenia niezmiernie dawnego; rzeczprzy temznamienna, ze
w obu razach idzie o zabobon, dotyczacypogody - nic bowiem
nie tkwi tak gteboko w wyobrazeniach ludowych, jak wtasnie
zabobon.

Wiadomo, ze w calej Europie przypisuje sie osobliwg
warto$¢ prognostyczng dwunastu nocom, t. zw. ,,dwunastce”,
albo dwunastu dniom, ktore poczgtkowo liczono od poczatku
roku, pézniej zas$ - pod wptywem kosciota chrzescianskiego
od $wieta Boz. Nar. Stan pogody w ciagu owych 12 nocy lub
dni ma mianowicie by¢ wizerunkiem stanu pogody 12 mie-
siecy w roku nastepnym. Zabobon ten, ktory i dzisiajjeszcze
btgka sie wsréd ludéw, mozna przesledzi¢c w literaturze
wstecz az do XV-ego stulecia; wczesniej jeszcze spotykamy
sie z nim w licznych rekopisach, az nawet w IX-ym wieku. Nie
byt rowniez obcy uczonemu Kosciota, Szkotowi Bedzie Czci-
godnemu, zyjagcemu w VIIl-ym wieku, a byzantyjsko-greckie
dzieto o budowie ziemi, ,,Geoponika”, pochodzace z VI-ego
stuleciapoucza nas, zejuz Demokryt, zyjacy w V-em stuleciu
przed Chr., znat ten zabobon w nieco odmiennej postaci.
Jesli wreszcie uwzglednimy, ze, wedtug znawcdw sanskrytu,
teksty weddyjskie rowniez wzmiankujg o ,,dwunastu nocach”
i uwazajaje za obraz nastepnego roku, to bardzo prawdo-
podobnem sie wyda, ze tenprzesadpogodowyjest prastarego
pochodzenia indogermanskiego. Ludy europejskie zabraty go
z soba ze wspllnej prastarej ojczyzny. Przytem rozprzestrzenit
sie on z Indyi, nietylko na zach6dj wsrod Indogerman i tu
zachowat, lecz powedrowat rdwniez na wschod; jeszcze bo-
wiem dzisiaj istnieje w Chinachpewien obyczaj, praktykowany
W noc noworoczng a odpowiadajacy doskonate wyobrazeniu
indogermariskiemu oznaczeniupoczatku rokudtaprzepowiedni
pogody w tgmze roku.

Kolebke innego zabobonu znajdujemy az w Starym Ba-
bilonie. Wwielu dawniejszych ksigzkach ludowych w Europie
oraz w ksiazce odpustowej ,,Sibyllae Prophetia™, dzi$jeszcze

w Szwecyi wychodzacej, czytamy o przepowiedniach, do-
tyczacych pogody i urodzajnosci w przeciggu catego roku,
a opartych na grzmotach w oddzielnych miesigcach. Z temi
,.Signa tonitrus- spotka¢ sie mozna w rekopisach we
wszystkich jezykach europejskich az gtgboko wstecz do cza-
sow Sredniowiecznych; znaki te oparte sg z pewnoscig na
bogatej literaturze kalendarzy pogodowych albo brontologij,
ktorych utozeniem w IV-ym i V-ymstul. zajmowali sie miedzy
innymi nawet cesarze bizantyjscy i ktorych rozpowszechnienie
musiato by¢ olbrzymie. Wjednym z rozdziatéw wspomnianej
,»Geoponika- teorya o ktorej mowa, jestprzypisywana Zoro-
astrowi. Jesli zresztg ten ostatni nie bytprawdopodobnie sam
tworca tej teoryi, tojednakze imiejego wskazujeprzyblizenie
$rodowisko duchowe, w ktérem onapowstata, mianowicie —

stary Wschod.

G. Hellman. Poczatki meteorologii. Wszech$wiat 1909, 28,
244(18 IV)

Hodowle pasozytow

WNs 5-ym ,,Comptes rendus de la societe do biologie
p. A. le Dantecpodaje nastepujgce wskazowki co do sposobow
przygotowywania nieczystych hodowliameb i wegorkéw, ktdre
moga byépotrzebne do badan laboratoryjnych naddysenteryg
ameboidatng i chroniczng dyarya krajoéw goracych.

1 Spos6b otrzymywania hodowli ameb. Nalezy wyr-
wac troche mchu ziemnego z chwytnikami, gdyz ameby prze-
bywajg na ich poziomie, poczem wrzucamy mech do na-
czynia szklanego, wypetnionego wodg lub umieszczamy na
powierzchni ptywajacego na niej kawatka drzewa lub korka.
Nastepnie umieszczamy naczynie w termostacie w temp. 35°.
Po uptywie 3 -4 dni mamy na powierzchni wody gotowg
kulture ameb i bakteryj. Hodowla przybiera posta¢ blonki,
wygladajacej jak ttusta powierzchnia ozigbionego bulionu.
Drobna czgsteczka tej powtoki, rozpatrywanapod mikrosko-
pem, zawiera poruszajgce sie wolno pomigdzy bakteryami
ameby. Zbadawszy po uptywie kilku dni powtoke hodowli,
nie dostrzezemyjuz ameb ruchomych, lecz ciata kuliste, kto-
re sg otorbionemi amebami. W ten sposéb poznajemy dwa
charakterystyczne stany ameb: postac pelzakowatg i posta¢
otorbiona.

2. Sposéb otrzymywania hodowli wegorkéw. Wypetniw-
szy & jakiego$ naczynia woda, wrzucamy don ekskrementy
Swinki morskiej lub mieszaning ekskrementow $winki i krélika;
umieszczone w termostacie w 35°tworzgpo uptywie 8-10 dni
napowierzchniwodyskorupke. Zdrapawszyzapomocgmocnej
skrobaczki platynowej cokolwiek tej skorki, rozszczepiamyja
na szkietku przedmiotowem w matej ilosci wody, wzietej z te-
go samego naczynia. Juz pod slabem powigkszeniem mozna
dostrzedz z fatwoscig poruszajace sie zywo i skrecajgce sie
wegorki. Po uptywie 10— 15 minut ruchy stabng - i wowczas
mozna bada¢ budowe anatomiczng wegorkdéw, znajdujacych
sie na réinﬁch stadyach rozwoju.

N. M. (Mitkowska). Sposéb otrzymywania ameb i wegorkdw
do zaje¢ praktycznych nad pasozytnictwem. Wszech$wiat
1909, 28, 287(2 V)

Jak szybko fatajg jaskotki?

Znanejest doswiadczenie nad szybkoscigjaskotki, kto-
ra zostata przewieziona wraz z gotebiami pocztowemi z An-
twerpii, gdzie miata gniazdo do Compiegne, odlegtego stam-
tad 0 230 km. Na drugi dzien wypuszczonojg z powrotem
0 godzinie 7f rano. Jaskétka bez zadnych oryentacyjnych
ruchdw, ktore wykonywajg w takich razach gotebie, poleciata
z blyskawiczng szybkoscig w kierunku prostym do Antwerpii
Ipomimo niepomysinego wiatru, przybyta do swego gniazda
W przeciggu godziny i 8 minut, tojest z szybkoscig 57,8 m
na sekunde. Jezeli zwr6cimy uwage na wiatr péinocny, z
ktérym musiata walczyé, to mozna oceniacjej szybkos¢ sama
przez sie na 65 m, a nawet i wiecej. Jest to liczba niezwykta:
gotebie, wypuszczonejednoczesnie z nig robity zaledwie 15,8
m na sekunde.

Nadlesny Kurt Loos z Libochu nadt.abg (w Czechach),
nic mogac sie zgodzi¢ z mozliwoscig takiej szybkosci, przy-
puszczat tu jakie$ niescistosci doswiadczenia i postanowit
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wykona¢ nowe préby, ktoreby mogly potwierdzi¢ lub obali¢
wyniki tamtego. W tym celu potapatjaskotki, majace mtode
w gniazdach, poprzewozitje do mniej lub wiecej oddalonych
miejscowosci i wypuscitje nastepnego ranka. Otdz wszystkie
one lataly najpierw w najrozmaitszych kierunkach po liniach
zygzakowatych i krzywych, zanim trafity na whasciwy. Na-
stepnie zuzyty napodroz:jedna na 32 km - 3 godz. 15m. 30
s., druga na tez droge 2 godz., 31 m. 45s., trzecia i czwarta
6 do 8 godz. na 36 km, pigta 32 godz. na 9 km, szdsta 4 godz.
na 8,2 km i siédma 2 godz. na 18 km. Dla 2adneﬂ' nie udato
sie stwierdzi¢ takiej szybkosci, jakg okazatajaskétka z Com-
piegne, wszystkie potrzebowaty znacznie wiecej czasu na dro-
ge, a niektére musiaty nawet duzo kotowaé i biadzic, jak np.
ta, ktéra zuzyta 3% godz. na 9 km i przyleciata ogromnie
zmeczona.

Na zasadzie swoich doswiadczen, jak réwniez zporow-
nania lotujaskotki ijazdy pociggu, Loos obticza Srednig szyb-
koS¢ tego ptaka 25 m na sekunde, co i takjest dos¢ znaczne.
Wysokgzas liczbe, otrzymang w doswiadczeniu w Compiegne,
thumaczy bledem obserwacyi, mianowicie tem, ze wypusz-
czonajaskadtka nie wrdcita weale do gniazda, a najej miejsce
przyleciata tamjaka$ inna w tym wkasnie czasie i data po-
waéd do mylnego obliczenia Zdarza sie to nieraz u jaskotek,
a miedzy innemi przytrafito sie pare razy i samemu Loosowi,
chociaz jego doswiadczenia obejmowaty znacznie mniejsza
przestrzen, niz w Compiegne.

B. D. (Dyakowski). Szybkos$¢ lotu jaskotek. Wszechswiat
1909, 28, 382(13 VI)

Neptunisci i plutonisci

Poglady na powstawanie mineratéw, wyrobione przez
doktadne badanie natury i kombinowanie rozmaitychjejprze-
jawow, datujg sie zaledwie od poczatku przesztego wieku,
gdy poprzednio panowaty w tej dziedzinie niepodzielniefan-
tastyczne czesto teotyefilozoféw greckich i rzymskich.

Jak dla wielu innych galezi przyrodoznawstwa, tak
réwniez i dla rozwoju mineralogii wiekX | X okazatsie, wyjatko-
wo urodzajnym. Na samymjego poczatku powstatzaciety spor,
dotyczacy zasadniczej kwestyi geologii i mineralogii: zjednej
strony staja plutonisci, wedtug ktérych wszystkie mineraty
okazujg sie rezultatem zastygania pierwotnej ciggtej masy
0 konsystencyi ciasta (magma), gdy, wbrew temu, neptunisci
wierzgjedynie wpowstawanie mineratéwdrogg wodng. Nawet
Goethe zajmuje zupetnie zdecydowane stanowisko neptunisty,
wobec czego, jako zwolennik teoryi ewolucyi, nieprzypuszcza
moznosci gwattownych przewrotdw w naturze, jakg uznajg
plutonisci. Poglad na te sprawe wypowiada w drugiej czesci
,,Fausta”, wrozmowieAnaksagorasazTatesemonaturze, wna-
stepujgcych stowach:

,.Przyroda, prawidtowo ksztatt wywodzac z ksztattu,
Nawet w wielkosciach nie dopuszcza gwattu ™.

Dzisiaj spér, o ktérym mowa, wydatby nam siejedynie
stratg czasu, gdyz obecnie wszak kazdy geolog obowigzkowo
musi by¢jednoczesnie iptutonistg i neptunista. Nauczylismy sie
w taki, mianowicie, sposébpojmowac kwestye, ze ze stygnacej
powoli ognisto-ptynnej magmy tworzyly sie twarde masy; na-
stepnie, z wnetrza owej magmy wytryskaty gorgce roztwory,
ktore wskutek stopniowego opadania temperatury wydzielaty
osady rozmaitych mineratow; wreszcie pod wptywem wody
utworzonejuz poprzednio skrystalizowane masy gtazéw zmie-
niaty czesto swoj ksztattpierwotny. llez to powodéw moze sie
przyczyni¢ do takiej cigglej zmiany ksztattow! Réwnowaga
chemiczna, w ktérej znajdowaly sie ciata mineralne wpewnej
okreslonej wysokiej temperaturze, znikta po jej opadnieciu,
szczegolniej zas pod wptywem czynnikow atmosferycznych
tak, iz z tego juz powodu mogly nastapi¢ roznorodne prze-
obrazenia. Jeszcze predszem w skutkach okazuje sie tutaj
dziatanie wysokiej temperatury, powodujace rozsadzanie ka-
mieni, zwigzane z wybuchami zawartych w nich gazéw. Wska-
zanym przeobrazeniom zawdzieczamy powstanie najcenniej-
szych mineratéw, jak np. iranat(’)w, topazow i wielu innych.
Obokpomienionych czynnikéw, powodujacychprzeksztatcenie
mineratow, nie nalezypomija¢ milczeniem dziataniawysokiego
cisnienia masy skalistej; czynnik to mato dotychczas zbadany,

zwykleprzeceniany, chwilamijednak moze i niedoceniany.
E. H. Boecke. O powstawaniu mineratéw. Wszech$wiat 1909,
28,232(11 1V)

Prawdziwe wojowniczki

Badanie zycia mrowek dostarcza biologii bogatego ma-
teryatu dla poznania wysoko rozwinietych a zadziwiajgcych
instynktéw, zwigzanych z zyciem gromadzkiem tych zwierzat.
Znanyz badan tego rodzaju Forelpodaje wjednym z numerdw
,.Biologisches Centralblatt”z r. 1908 ciekawe spostrzezenia
nad walkg dwu gatunkéw mrowek: Formica sanguinea i Po-
lyergus rufescens; obadwa gatunki wymienione majg jako
niewolnikéw, gatunek Formica fusca. Razu pewnego Forel
obserwowat w swej willi koto Genewy, jak spora gromada
mrowekz gatunku F. sanguinea opuscitamrowisko i wedrowata
w kierunku, gdzie, jak przypuszczat, musiato znajdowac sie
mrowisko gatunku niewolniczego - F.fusca; spostrzegtjednak
w pewnem oddaleniu mrowisko gat. Polyergus rufescens,
Swiezo zatozone. Chcac przyspieszyé przypuszczalng walke,
Forel umiescit kilkunastu niewolnikéw z dwoma osobnikami
z gatunku Polyergus rufescens i kilkomapoczwarkami na dro-
dzepochoduF sanguinea. Ostatnie, swoimzwyczajem, odstgpi-
ty nieco w tyt, zostatyjednak gwattownie schwyconeprzez dwu
osobnikéw g. Polyergus r. ,.ktore, jak prawdziwi japonczycy
w walce Jui-Jitsu, napadty na swych przeciwnikow . Wtedy
Forel z potozonego nieco dalej mrowiska Formica fusca
przynidst woreczek mréwek z ich poczwarkami i potozytje
w niewielkiej odlegtosci od mrowiskagat. Polyerg. ruf. aprzed
forpocztami g. Form. sanguinea, majgc zamiar, przez wspoing
dla obudwu gatunkéw zdobycz, wciagnacje do walki ze soba,
Podczas?dy toczynit, F. sang., bedace wprzewazajacej liczbie,
zwyciezyly owych dwu osobnikow gat. Polyerg. ruf. 1 rzucity
sie naprzyniesiong zdobycz. Wtedypoczety wytazi¢ z gniazda,
réwniez przez przewidywana zdobycz pobudzane, Polyerg.
ruf. i ich niewolnicy trzymali juz kilka osobnikéw F. sang.,
z przednich szeregow; wtedy i F. sang., otrzymaly liczniejsze
positki, i wszczeta sie zacieta walka; przypuszczalnie F. san-
guinea ,,mialy zamiar" rozpocza¢ zwyklg walke z F. fusca
1po zwyciestwie unie$¢ tup do swego mrowiska; tu jednak
spotkaty sie z rywalem, godnym wspo6tzawodnictwa. Wysuneto
sie naprzdd do 30 Polyerg. ruf. i zazarcie napadly na F.
sang., walczgc ,,metodg Jui-Jitsu i tnac przeciwnika swemi
zagletemi szczekami w gtowy, co czynito go odrazu niezdolnym
do dalszej walki;pomimo energicznego oporu F. sang., zostaty
zwyciezone, gdyz kazdy osobnikg. Polyerg ruf. wjednakowych
odstepach czasu napadat na 5-ciu do 7-iu osobnikéw F. sang.,
ipowalatich;juz po uptywie Yzgodz. F. sang., bytyzwyciezone
i bieghty w kierunku swego mrowiska, $ciganeprzezzwyciescow
czas jaki$. Dnia nastepnego F. sang., walki nie wznawialy
zupetnie, cho€ to byt staty okres ich walk (czerwiec), gdy
g. Polyerg. ruf. prowadzije w lipcu.

Forel wywotywat walke tych samych gatunkéw mréowek
w mrowiskach sztucznych; Polyerg. ruf. po zwyciestwie wy-
pedzitzwalczonych F. sang., z ich mrowiska. 1w danym razie,
Jak Forel przypuszcza, nastgpitoby to samo, gdyby Polyerg.
ruf. kontynuowaly swoj poscig az do mrowiska; ta jednak
zachodzi réznica, ze tutajwalkazawiazatasie zywiotowo iprzy-
padkowo, gdyz urzagdzajgce wyprawe Form. Sang., nie widziaty
i nie ,,zweszyty ”’swych przeciwnikow.

O mestwie i zawzietosci Polyerg ruf. $wiadczy tenfakt,
ze sg oneznacznie mniejsze od Form, sang., ale napadty na nie
w przewazajgcej liczbie.

Powyzsze obserwacyje moga przyczyni¢ sie jak mnie-
ma Forel, do stwierdzenia u mréwek pamieci i kojarzer en-
gramicznych (Semona). Form. sang., zostaty nauczone i nie
odnowigjuz swego napadu. Gdybyzas byty wciggnieto do wal-
ki tylko skutkiem ,,Slepego tropizmu *’lub nieznanej ,,sity ”’ to,
nienauczone doswiadczeniem, musiatyby napadponowic.
g(t)Sl\/(lg (\\;)V Majewski). Walki mrowek. Wszech$wiat 1909,28,

Apel o stworzenie funduszu imienia Augusta Witkowskiego
Od dtugich lat profesor August Witkowski stuzy Nauce

i spoteczenstwu swemu. Stuzy im wiernie, jako profesor Szkoty
Jagiellonskiej, uczac pokolenia ucznidw, prowadzac ich wy-
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trwale kupojmowaniu Natury, ku poszanowaniu Nauki. Stuzy
im, jako kierownik Zaktadu Fizycznego, gdzie pierwsze kro-
ki stawiajg ci, ktdrzy pragng zrozumie¢ istotg badania przy-
rodniczego. Stuzy im wreszciejako uczony, jako badacz, jako
pisarz polski. Uczony i badacz ofiarowat Nauce szereg prac.
zwigzanychjedng mysla, idacych wspdinie kujednemu celowi:
szeregprac tak Scistych i zbudowanych tak mocno, ze tworzg
juz dzisiaj trwaty pomnik pracy polskiej w Rocznikach nauki,
a tak mozolnych i trudnych, ze rzadko kto w Europie odwaza
sie podejmowac podobne, Pisarzjasny, prosty, doktadny, wy-
tworny, profesor Witkowski wzbogacit kulturg polska o dzieto
pierwszorzednej wartosci, o ,,Zasady Fizyki

W roku ubieglym, 1908, jedno z pomiedzy dgzen pro-
fesora Witkowskiegopoczeto sig isci¢. Rozpoczeto w Krakowie
roboty okoto dzwigniecia nowego gmachu Zaktadu Fizycznego
Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Zblizyt sie ku nam cel goracych, wieloletnich zabiegow
profesora. Niedalekajest chwila, gdy wgodnych siebie, wgod-
nych Uniwersytetu i Nauki ramach profesor Witkowski roz-
pocznie nowg epokepracy i badania.

Koledzy, przyjaciele, starsi lub mtodsi wspdtpracownicy,
dawniejsi i obecni uczniowi%?rofesora Witkowskiego, a wszys-
cy bez wyjatku Jego wietbiciete, wszyscy wdzigczni Mu gteboko
za wysokos¢ poziomu moralnego i umystowego, ku ktdremu
widdt ich zawsze, postanowili objawi¢ swe przywigzanie, swa
cze$¢ dla Jego dziet i Jego zycia.

W dniu, w ktérym profesor Witkowski wygtosipierwszy
wyktad w nowym gmachu, pragniemy ztozy¢ Mu w ofierze
fundusz stypendyjny Jego imienia, przeznaczony dla ucznia
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Eoéwiecaja,cego sig specyalnie
studyom w zakresie Nauki Fizyki.

Zwracamy sie o pomoc do inteligentnego ogdtu pol-
skiego. Zwracamy sie do tych, ktorzy cenig badanie zjawisk
w otaczajacym nas $wiecie, ktérzy rozumiejg, jaki przemozny
wplyw na kukture duchowa cztowieka wywiera poszukiwanie
odwiecznej prawdy w Naturze. Zwracamy sie do tych, ktorzy
widzg nasze przysztos¢ wpracy okoto podstaw naszej kuktury.
Zwracamy sle do uczniow profesora Witkowskiego, do czytel-
nikdw Jego dziet, do stuchaczy Jego odczytdw; zdajg oni sobie
sprawe z pewnoscig z dtugu wdziecznosci, ktory zaciggneli
wzgledem Niego. Zwracamy sie do przyjaciot Uniwersytetu
Jagiellonskiego i mlodziezy, zjezdzajacej sie ze wszech stron
Polski, azeby uczy¢ sie w Krakowie. Zwracamy sie do nich
wszystkich z serdeczna proshg o poparcie naszego przedsie-
wziecia.

(Nastepuje szeregpodpisow, obejmujacy okoto stu dwu-
dziestu imion kolegbw, uczniéw i wielbicieli profesora Au-
gusta Witkowskiego, poczem, jako adres, pod ktérym mozna
nadsytac sktadki na rachunek biezacyfundacyi, jest wskazany
Bank hipoteczny w Krakowie i Dom bankowy F. Wawelberga
w Warszawie).

Redakcya ,, Wszech$wiata ’najgorecej popiera tres¢po-
wyzszej odezwy, widzac w niejjeden z tak rzadkich u nas ob-
jawow uznania prawdziwej i doniostej zastugi. Oby
spoteczenstwo nasze jaknajwiecej mie¢ mogto wsrad siebie
mezOw tak bardzo godnych uczczenia, oby nauczylo sie
podobne do zamierzonego tutaj sposoby przyja¢ za hotd dla
nich najwlasciwszy.

Odezwa. Wszechswiat 1909, 28, 301 (9 V)

Jak jadaja wielkie weze?

Doswiadczenia nad odzywianiem sie wezdw olbrzy-
mich byly dokonane w r. 1906 w zwierzyncu Hagenbecha
w Stellingen. Wyniki ich podat dr. Aleksander Sokolowsky
w ,,Zoolog. Anzeiger ™.
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Dawniejsadzono, ze weze tejadajg wytgczniezwierzeta,
ktore same zabija. Z doswiadczenjednak w tym zwierzyfcu
przekonano sig, ze mozna je przyzwyczai¢ do karmienia sie
martwemi zwierzetami. Olbrzymi dusiciel (Python reticulatus)
z Borneo, dtugi na 7 metrow, karmiony bytprawie wytgcznie
niezywemi kozami, ktorym uprzednio odpitowywano rogi. Kar-
mienie odbywato sie w sposéb nastepujacy: skoro tylko uwa-
zanopotrzebepokarmu, wyrazajgcasie w niespokojnemzacho-
waniu sie weza, wrzucano mu do klatki zabita koze. Waz nie-
spokojnym ruchem zblizat sie do ofiary, rzucat sie potem na
nig gwattownie, wpijatjej zeby z blyskawiczng szybkoscig
w gtowe, owijatjg zazwyczaj dwu skretami ciata i zaczynat
procespotykania, w czasie ktéregopaszczajego rozszerzatasie
niekiedy dojednego metraszerokosci. Szczeka dolnazwieszata
sie przytem pionowo, a obie jej potdwki byly nadzwyczajnie
rozciggniete i oddalone od siebie.

Co do ilosci spozytego pokarmu zrobiono nastepujgce
spostrzezeniewzimiezr. 1905 na 1906. Jedenz tych olbrzymich
wezow zjadt Swinie, ktora wazyla 45funtow; potknatjg calg
wpatgodziny. 14 czerwca 1906 r. 6-metrowy Python z Borneo
zjadt fabedzia, wazgcego 17funtéw, a w trzy dni pdzniej pa-
dlego syberyjskiego kozta wagi 67 funtow z odpitowanemi
rogami. Zatem w ciggu kilku dni spozyt on ogétem 84 funty
pokarmu. 12 czerwcawrzuconowieczoremkolo 7. doklatkipa-
dia koze, réwniez z odpilowane mi rogami. Zabrat sie do niej
jeden z wezéw, ktory kilka dni przedtem potknatjuz byt dwie
kozy, jedne 28, drugg 39funtéw wagi. Zaczat potykac nowg
ofiare, przyczem mozna byto doskonale obserwowac, jak ciato
kozy wydtuzato siepod wptywem uciskupoteznych miesni ijak
wskutek tego potykanie stawato sie tatwiejsze. Od czasu do
czasu wagz wydawat stekajgce, gardtane dzwieki. Potykanie
trwato tym razem dtugo i kotopdt do 10-ej bytojuz prawie na
ukoriczeniu, gdy wykonano nagleprébe odfotografowania weza
przy Swietle magnezowem. Zrobito to na nim tak wstrzgsajace
wrazenie, ze w ciggu pot minuty zwymiotowat calg koze. Gdy-
by nie ten wypadek, bytby on w ciggu 9 dni spozyt ogotem 138
funtdw. Sekcya zwymiotowanej kozy wykazata, ze karkjej byt
ztamany i kregi wyrwane ze stawdw; podobniez wysadzone ze
stawow byly topatki, wszystkie zebra I uda.

Prowadzono w dalszym ciggu podobne doswiadczenia.
Najwieksza z kéz, potknietych przez dusiciela, wazyta 84funty.
Moznajednakprzypuscic, ze waz mogtbypodotac nawet zwie-
rzeciu 100-funtowemu. Trawienie odbywasie stosunkowo bar-
dzo szybko. Dr. S. zauwazyt, ze jeden z wezow strawit 2 kozy
w ciggu 9 dni, gdyzjuz w tym czasie zaczagt wydzielaépierwszy
kat. Strawienie 47funtowej Swini trwato znacznie duzej: kat
ukazat sie poraz pierwszy po 19 dniach, drugie wyprdznienie
nastapito dopieropo 28 dniach.

We wszystkich przypadkach mozna bylo zauwazyé, ze
po skonczeniu potykania waz mozliwie szybko dazyt do wo-
dy, zanurzat sie w niej i lezat w zbiorniku catemi dniami
nieruchomo, wystawiwszy jedynie z wody nozdrza dla od-
dychania. W dniu nastepnym po potknieciu ciato weza
byto zawsze ogromnie wzdete w okolicy zotadka, co bylo
niewatpliwie skutkiem obfitego wytwarzania sie gazéw z pot-
knietego zwierzecia. Wzdecie to ustepowato w ciggu kilku
dni. Godnem jest uwagi, jak czesto weze, ktdrejuz potknety
jedno zwierze, wkrotkim czasie zabieraty sig do drugiego. Gdy
zestawimy to z ich zdumiewajaca zdolno$cig do obchodzenia
sie dtugi czas bezpokarmu, musimy dojs$¢ do wniosku, ze takie
wtorne potykanie jest zywieniem sie na zapas, spozywaniem
pokarmu w nadmiarze, jako zapasu naprzysztosc.

B. D. (Dyakowski). Doswiadczenia nad odzywianiem sie
wezoéw olbrzymich. Wszechswiat 1909,28,158 (7 I11)

Bi
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ARK NARODOWY TUBKAL -
KORONA POENOCNEJAFRYKI

Ryc. 1. Lokalizacja i symbol Parku

Park Narodowy Tubkal (franc. Parc National
de Toubkal), jest najstarszym spos$réd 12 parkéw na-
rodowych Maroka, ustanowiono go 19 stycznia 1942
roku. Obejmuje on fragment gor Atlasu Wysokiego,
wraz z najwyzszym szczytem tego kraju i zarazem Af-
ryki potnocnej - Dzabal Tubkal o wysoko$ci 4167 m
n.p.m. Pasmo to rozciagga sie réwnoleznikowo na prze-
strzeni prawie 1000 km od atlantyckiego wybrzeza
w poblizu Agadiru, az po granice z Algierig. Jest naj-
wiekszym i najwyzszym tancuchem gdrskim Afryki
potnocnej z ok. 400 szczytami wznoszacymi sie ponad
3000 m. Pierwsze odnotowane, zagraniczne wejscie na
Tubkal odbyto sie 12 czerwca 1923 r. dokonato tego
troje Francuzow: Marauis de Segonzac, Vincent Berger
i Hubert Dolbeau. Na obszarze 38 tys. ha mozemy ob-
serwowac mozaike, poszarpanych o$niezonych szczy-
tow, oraz zielonych dolin. Lasy zajmujg niewielka po-
wierzchnie, gdyz tylko 15% powierzchni Parku. W do-
linach utworzone sgpastwiska, zasilane przez duza licz-
be strumieni i niewielkich rzek. Masyw zbudowany
jest gtéwnie z wulkanicznych skat wylewnych - ande-
zytéw i lyolitow.

Ze wzgledu na duze wysokosci klimat tego ob-
szarujest surowy. Od pazdziernika do marca wystepujg
obfite opady $niegu. Jego lita pokrywa siega do 1400 m
n.p.m. Do czerwca zasieg pokiywy $nieznej przesuwa
sie powyzej 3000 m, aby catkowicie ulec rozpuszcze-
niu w sierpniu. Letnie upaty znaczgco utrudniajg we-
dréwki w tym rejonie osiggajac ponad 40°C w ciggu
dnia. Temperatury w nocy wynosza nie wiecej niz 15°C
powyzej 3000 m, granica 3600 m n.p.m. determinuje
mozliwo$¢ przymrozkéw niezaleznie od temperatury
W nizszych partiach.

Swiat flory i fauny

ParkNarodowy Tubkal zuwagi naznaczneroznice
wysokosci charakteryzuje sie duzym bogactwem fau-
ny i flory, z czego wiele gatunkow jest tutejszymi en-
demitami. W nizszych partiach parku drzewostan zbu-
dowany jest z debow ostrolistnych (Quercus ilex ro-
tundifolia) i korkowych (Quereus suber) ze znacz-
nym udziatem sosny alpejskiej (Pinus halepensis),
i cedru atlaskiego (Cedrus atlantica). W miare zwiek-
szania sie wysokosci drzewa ustepujg roslinom ziel-
nym i porostom, a lasy zamieniajg sie w tgki alpejskie
i wysokogorskie pastwiska, w najwyzszych partiach
w skaliste piargi. Sposréd kilkuset gatunkow roslin
stwierdzonych na tym obszarze, na szczegdlng uwage
zastugujg te, ktérych zasieg ogranicza sie do pasma
Atlasu Wysokiego, lub wrecz wytgcznie obszaru Par-
ku. Warto wspomnieé, m.in. szczodrzenca (Cytisus ba-
lansae),smagliczke Alysslimspinosum,tragank'd(Astra-
galus ibrahimianus), czy komonice (Lotus spp.). Do
nierzadkich nalezgrowniez mikotajek (Eryngium varii-
folium), barszcz (Heracleum sphondylium), iglica pos-
polita (Erodium cicutarium), czy Roemeria hybrida.

Ryc. 2. Dolina Mizun - poczatek drogi ,,przez meke”, do szczytu jeszcze
ponad 2500 metrow w gére... Fot. R. Jaskuta

Rownie interesujacy jest tu Swiat zwierzat. Du-
zg atrakcjg sg oryginalnie endemiczne dla Afryki
poinocno-zachodniej owce grzywiaste (Ammotragus
lervia). Gatunek ten jest zresztg symbolem parku Tub-
kal. Przy duzym szczesciu mozna spotka¢ tu takze
gazele Cuviera, zwane takze gazelami edmi (Gazella
cuvieri). Stwierdzano tu takze obecnos¢ hieny prego-
wanej (Hyaena hyaena). Znacznie czestsze sg mniej-
sze ssaki, takie jak naziemne wiewiorki - pregowce
berberyskie (Atlantoxerus getulus), oraz przerdzne
gady i ptazy. Warto wymienié¢ tu cho¢by endemiczne
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dla Maroka dzienne gekony (Quedenfeldtia trachy-
blepharus), oraz liczne inne jaszczurki, m.in. gekona
murowego (Tarentola mauritanica), piaskarke algier-
ska (Psammodromus algirus), murowke hiszpanska
(Podarcis hispanica vaucheri), Scelarcis perspicillata
chabanaudi. Na nizszych wysoko$ciach mozna w Parku
spotkac¢ zotwie Srddziemnomorskie (Testudo graeca),
a w licznych tu strumieniach zaby (Pelophylca sa-
harica).

Ryc. 3. Zagubiona w gérach wioska. Fot. R. Jaskuta

Interesujgca jest tu takze awifauna parku. Do
ornitologicznych ,,rarytaséw” nalezy jerzyk widtoster-
ny (Apus caffer), ktéry w parku ma jedno z zaledwie
dwdch miejsc gniazdowania w catym Maroku, czy or-
tosep brodaty (Gypaetus barbatus). Typowymi ptaka-
mi tego obszaru sg takze gémiczki (Eremophila alpes-
tris), géropatwy berberyjskie (Alectoris barbara), po-
krzewki aksamitne (Syfaia melanocephala), gile
ré6zowoskrzydte (Rhodopechys sanguinea), czy biato-
zytki: zatobna (Oenanthe leucura) i $rédziemnomorska
(Oenanthe hispanica). W okolicach schroniska pod
Tubkalem bardzo czeste sg wronczyki (Pyrrhocorax
pyrrhocorcoc).

Ryc. 4. Jeden z licznych straganéw w drodze do schroniska. Fot. R. Jaskuta

Najliczniejszg grupg zwierzat sg jednak bezkre-
gowce, przy czym stan poznania poszczegélnych
gromad i rzedéw jest bardzo rozny, w wielu grupach
ciggle odkrywane sg nowe dla nauki gatunki (np.
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endemiczny dla podn6za Dzabal Tubkal ocznik (Eu-
cyclops speratus). Do$¢ dobrze poznane sg owady,
w tym motyle. Licznie tu wystepujg pazie (Papilioni-
dae), bielinki (Piendae, m.in. endemit pdtnocno-
afiykanski zorzynek tunezyjski Anthocharis belia he-
lia), modraszki (Lycaenidae, np. Cigaritis monticola
i Leptotes pirithous) czy rusatki (Nymphalidae). Czes¢
z tych gatunkdw, m.in. rusatka osetnik (Vanessa cardui)
podczas przelotéw migracyjnych przekracza wysokos¢
3000 m n.p.m., czesto latajgc nad o$niezonymi gorskimi
zboczami Parku.

Berberowie, czyli ,,ludzie wolni”

Kazdy turysta czy wedrowiec odwiedzajacy Park
Narodowy Tubkal spotyka sie nie tylko z fantastyczng
przyroda i pieknymi widokami. Ma okazje stang¢ oko
w oko z egzotyczngkulturg, jakg tworzg zamieszkujace
te tereny ludzie, rdzenni mieszkancy potnocnej Afryki
- Berberowie. Nazwa Berber pochodzi od taciriskiego
stowa barbarus czyli barbarzynca. Berberowie sami
nazywaja siebie jednak Amazigh, co oznacza ,ludzie
wolni”.

Ryc. 5. Gorskie #aki porastajg m.in. komonice (Lotus sp.)... Fot. R. Jaskuta
Ci niezalezni, zyjacy z wiasnej pracy ludzie za-
mieszkujagory Atlasujuz od ponad 3tysiecy lat. Uwaza
sig, ze starozytni Grecy i Kartaginczycy, kolonizujacy
potudniowe wybrzeza Morza Srédziemnego juz wtedy
mieli styczno$¢ z ludami berberyjskimi. Berberowie
stanowig jakby oddzielngjednostke w Maroku, sg tak
jak mowigo sobie - ludzmi wolnymi. Do dzi$ nie ptaca
podatkéw, jak réwniez nie dostajg zadnej pomocy ze
strony rzadu. Z pokolenia na pokolenie przekazujg
sobie wiedze i umiejetnosci pozwalajace przetrwaé im
w surowych i trudnych warunkach w jakich przyszio
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im zy¢. Dzieki dtugowiecznej tradycji Swietnie radza
sobie na goérskich bezdrozach.

Ryc. 6....i iglice (Erodium sp.). Fot. R. Jaskuta

Po przybyciu do berberyjskiej wioski od razu rzu-
ca sie w oczy jej odmienny charakter. Klimat i uksztat-
towanie terenu wptynety na specyficzng architekture
wiosek. Do budowy swoich domdéw Berberowie uzy-
wajg materiatow, ktérych majag w nadmiarze i znaj-
dujacych sie w okolicy. W Atlasie Wysokim sg to
najczesciej skaly krystaliczne. Wykorzystanie tego
rodzaju materialu sprawia, ze styl budowania jest
bardzo surowy. Kamienne $ciany niosg dwojakie
korzysci. Latem, kiedy temperatury sg wysokie, ut-
rzymujg wewnatrz pomieszczenia przyjemny chtod.
Zima natomiast wolniej oddajg nagromadzone ciepto.
Niemal kazde goérskie miasteczko otoczone jest mur-
kiem budowanym z podobnego co domy materiatu.
Chroni on budynki przed $niegiem, ktéry moze osuwac
sie z wyzej potozonych miejsc. Berberyjskie osiedla sg
Swietnie wkomponowane w gadrski krajobraz. Schowa-
ne niejako pod gorskim stokiem, niejednokrotnie sg
trudno dostrzegalne dla zwyktego turysty.

Ryc. 7. Widok na schronisko Refuge Neltner. Fot. J. Hikisz

Zalegajacy na duzych wysokos$ciach $nieg nie
utatwia mieszkancom zycia. Bytujacy tutaj ludzie
utrzymujg sie gtéwnie z wypasu zwierzat, przy-
stosowanych do trudnych warunkow (gtéwnie kozy
i owce), a takze z uprawy niewielkich, gorskich,
tarasowych poletek. Kazde w miare ptaskie miejsce

Wszechswiat, t. 110, nr 10 -12/2009

jest tutaj skrzetnie wykorzystywane, jakby byto na
wage zlota. Coraz czeSciej jednak spotka¢ mozna sady
owocowe (gtownie jabtonie i czeres$nie). Za drzewa
najcenniejsze uznaje sie jednak orzechy wioskie.
Liscie zawieraja garbniki i olejki eteryczne uzywane w
medycynie a owoce uzywane sg do barwienia ubran.

Przemierzajac gorskie szlaki Atlasu Wysokiego
bardzo czesto napotka¢ mozna tutejszg ludno$¢ pod-
rézujacg na osle lub mule. To wiasnie te zwierzeta sg
tutaj najczesciej wykorzystywane do podrozowania,
wozenia towaroéw sklepowych, czy zebranych plonéw.
Zwierzeta te najlepiej sprawdzajg sie na kretych,
stromych gdrskich Sciezkach. Sg silne i wytrzymale.
Kazdy turysta bedac w drodze na Tubkal na pewno
nie raz spotkat na swojej drodze osta wiozgcego
ré6znego rodzaju towary lub chociazby bagaze innym
odwiedzajgcym ten Park Narodowy.

Ryc. 8. Marokanski endemit - gekon (Quedenfeldtia trachyblepharus).

Fot. R. Jaskuta

Berberowie to ludzie znani ze wspaniatego wy-
robu réznego rodzaju tkanin. Z cieptej welny i siersci
owiec potrafig whasnorecznie stworzy¢ przepieknie
zdobiong odziez, kilimy czy dywany. Te ostatnie za-
stuguja na szczegdlng uwage ze wzgledu na swoja
niepowtarzalnos¢ wzoréw i barw. Odwiedzajac Tub-
kal kazdy ma okazje zobaczy¢ te piekne rzeczy, a na-
wet zakupi€ jedng z nich po uprzednim dobiciu odpo-
wiedniego targu ze sprzedawca. Podczas robienia za-
kupéw zwrdéci¢ nalezy uwage na jedng rzecz. Ber-
berowie to lud, ktéry uwaza, ze podczas handlu, wraz
ze sprzedawanym towarem oddajg wraz z nim cze$¢
swej duszy. Nie sprzedadzg niczego jezeli cena nie
usatysfakcjonuje obu stron. Targowanie sie uwazajg
za nieodzowny element towarzyszacy sprzedazy wias-
nych, lokalnychwyrobdéw. Jezelijuz zdecydujemy sie na
zakup jakiej$ pamiatki, warto poswieci¢ chwile i dobi¢
odpowiedniego targu z berberyjskim handlarzem.

Opuszczajagc berberyjskg wioske i podrozujac
po gérach, co pewien czas napotka¢ mozna na jedng
z najbardziej charakterystycznych budowli Atlasu. Sg
to marabuty - niewielkie, skromne, pomalowane na
biato budynki. Zbudowane najczesciej z gliny lub



Wszechs$wiat, t. 110, nr 10 - 12/2009

ziemi. Stanowig one miejsca spoczynku islamskich
Swietych. Miejsca te sg niezwykle wazne dla lokalnych
mieszkancow, stanowig bowiem cel corocznych piel-
grzymek.

Ryc. 9. Panorama na o$niezony Park. Fot. R. Jaskuta

Niezaleznie w jakiej czeSci gor Atlasu sie znaj-
dziemy mozemy liczy¢ na styczno$¢ zodmienngkulturg
jaka prezentujg zyjacy tutaj Berberowie. W wioskach
mozna zgtebi¢ ich kulture ipozna¢ zycie ludzi niemalze
od $rodka, a na otwartych terenach gorskich mozna
oprécz podziwiania wspaniatych krajobrazow zwrécic
uwage na stojagce samotnie grobowce $wietych.

Ryc. 10. Jeden z licznych strumieni. Fot. R. Jaskuta

Dojazd i zakwaterowanie w drodze na szczyt

Park Narodowy Tubkal potozony jest zaled-
wie 63 km na potudnie od Marakeszu. Obecnos¢
miedzynarodowego lotniska w tym miescie i era tanich
potaczen lotniczych sprawiajg, ze to miejsce stato sie
oblegane turystycznie. Obecnie Park odwiedzany jest
przez ok. 40 tys. turystow rocznie. Gtéwnym celem sg
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wyprawy na szczyt Dzabal Tubkal, oraz inne okoliczne
gory. Rozwijajagcym sie sektorem jest rowniez nar-
ciarstwo skitourowe, uprawiane wiosng w wysokich
rejonach Parku. Najszybszym i najtariszym sposobem
dostania sie do parkujest wynajecie ,,grande taxi” i ok.
godzinna podroz starym mercedesem typu ,,beczka”.
Samochody te w Maroku przezywajg swojg druga
mtodos¢. Styl jazdy taksdwkarzy i uroki tamtejszego
ruchu ulicznego dostarczajg wiele emocji. Podroz naj-
czesciej konczy sie w Asni, gdzie musimy znalez¢ ko-
lejne taxi, badz busa do Imlitu (1730 m n.p.m.). Miej-
scowos$¢ ta jest gtowng bazg przed wyruszeniem
w gory. Mozna odpocza¢ w jednym z licznych miejsc
noclegowych rdznej klasy. Bez problemu kupimy
tutaj potrzebny prowiant, ekwipunek, oraz setki mniej
lub bardziej potrzebnych rzeczy, o czym na pewno

Ryc. 11. Rusatka osetnik (Yanessa cardui) - na przelotach dociera nawet
powyzej 3000 m n.p.m. Fot. R. Jaskuta

poinformujg nas miejscowi sprzedawcy. Dostepne sg
réwniez mapy, badz za mniejszg optaty ich kserokopie.
Nadmierny bagaz, niepotrzebny w czasie wedréwki
na szczyt mozna za niewielka optata pozostawic
w Imlitu. Utatwieniem w marszu sg réwniez muty,
ktore mozna wraz z przewodnikiem bez problemu
wynaja¢ w tej wiosce. Trasa na szczyt nie jest trudna
technicznie, jednak z uwagi na znaczne deniwelacje,
dos¢ wyczerpujgca. Zaczyna sie w wiosce ws$rdd sa-
déw orzechowych, wiodac szerokg drogg az do Ar-
mound. Jest to niewielka osada i ostatnie miejsce na
uzupelnienie zapaséw, oraz ewentualnie inne zakupy.
Szlak wchodzi dalej w szeroka kamienistag doling
Mizun, gdzie kwitngce wiosng sady jabtoni pieknie
prezentujg sie w cieniu wysokich szczytéw. Pokonujac
doline wkraczamy na $ciezke, ktdra zakosami pnie sie
w gore. Czesto zobaczymy na niej muty z bagazami
i innym ekwipunkiem. Okoto 3 km od doliny naszym
oczom po pokonaniu betonowego mostu ukaze sie Sidi
Szamharusz. Kilka zabudowan, gdzie mate sklepiki
obstuguja zaréwno turystoéw, jak i pielgrzymow uda-
jacych sie do grobowca marabuta. Widocznym skut-
kiem globalizacji na trasie sg jednoosobowe ruchome
sklepiki oferujgce chtodzong w potokach Coca-Cole.
Na wysokosci 3207 m n.p.m. znajdujg sie dwa schro-



64 WSPOMNIENIA Z PODROZY

niska. Niewielkie, powstate w 1938 r. schronisko ,,Re-
fuge Neltner” oferuje 29 miejsc noclegowych w dwoch
duzych pokojach. W kuchni za niewielka optatg do-

Ryc. 12. Gorskie zbocza to miejsce, gdzie czesto pasa sie kozy.
Fot. T. Rewicz

stepny wrzatek oraz mozliwos$¢ podgrzania wiasnego
jedzenia. Drugim obiektem jest ,,Refuge du Toubkal”
wybudowane w 2000 r. Obecnie nalezy do Francuskie-
go Klubu Alpinistycznego z siedzibg w Casablance.
Potozone jest kilka metrow ponizej starego schroniska.
W pietrowym budynku mamy do dyspozycji 86

Ryc. 13. Muty - tradycyjny i niezawodny $rodek transportu w Atlasie
Wysokim. Fot. R. Jaskuta

G rozaw

Groza wulkanow

Dwie gtosne katastrofy, ktére w ciggu kilku lat
ostatnich zdarzytly sie na Antylach i we Witoszech,
zwrocity uwage powszechng na wielkie zjawiska wul-
kaniczne, wprowadzity na porzadek dzienny kilka
nowychzagadnien,pozwolityzblizyésiedorozwigzania
wielu innych kwestyj spornych od dawna. Ozywity
ponadto sprawe, zajmujacgq w rownej prawie mierze
historykdw, archeologéw i artystow, jak i geologow -
maéwie o zniszczeniu Herkulanum i Pompeji.

Badatem na miejscu w ciggu wielu miesiecy os-
tatnie wybuchy Gory Pelee iWezuwiusza, ipostanowitem
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Ryc. 14, Murdéwka hispanica vaucheri).

Fot. R. Jaskuta

hiszpariska (Podarcis

miejsc noclegowych, tazienki z cieptym prysznicem,
kuchnie. Jest mozliwo$¢ kupienia cieptych positkow
przygotowywanych przez pracownikéw, jak réwniez
wynajecie przewodnika, oraz wypozyczenia rakow
i innego sprzetu. Wiasciciel Mohammed Alt El Kadi na
pewno udzieli rad w kwestii warunkéw pogodowych.
Ze schroniska wiedzie 4 godzinny szlak na szczyt
Dzabel Tubkal, oraz naznajdujacy sie w okolicy Ouano-
ukrim 4089 m n.p.m. Kolejna trasa prowadzi przez
przetecz Tizi n’Ouanoumss nad jezioro D’Ifni. Przed
wchodzeniem na szczyt warto spedzi¢ noc w schroni-
sku dla aklimatyzacji, gdyz moga sie pojawié¢ objawy
choroby wysokos$ciowej.

Radomir Jaskuta, Tomasz Rewicz, Jacek Hikisz (L6dz)

ulkanow

rozpatrze¢, w jakim stopniu mogg one rzuci¢ $wiatto na
historye ostatnich dni miast umartych Kampanii.

Wybuch wulkanu polega na wydzielaniu, za-
zwyczaj gwaltownem, gazu, pary wodnej i materyi
w stanie pltynnym, ktore wydobywajg sie z gtebi
przez szczeling otwartg w ziemi, wraz z jej odtamami
uniesionemi nazewnatrz.

Wybuch Wezuwiusza w roku 1906 dat nam
ciekawy przyktad, taczac w sobie zjawiska niszczy-
cielskie, towarzyszgce zazwyczaj wybuchom i bedace
skutkiem wylewu lawy, ze zjawiskami, ktére sg re-
zultatem gwattownych eksplozyj gazow.

Dnia 7 kwietnia, pod wieczor, rozwarta sie szcze-
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lina u podstawy stozka, otwierajgc ujscie wielkiemu
potokowi lawy. Potok ten szybko sptynat po obnazo-
nych stokach wulkanu, wpadt na pola uprawne, prze-
niknagt do miasteczka Boscotrecaze, burzgc lub wdzie-
rajgc sie do domow i w ciggu kilku godzin zamienit
zielong i ludng dotychczas okolice w pustynie czarng,
pokryta zuzlami. Prawie wszyscy mieszkancy mieli
czas ratowac sie ucieczka.

Tegoz wieczoru po gwattowych grzmotach
wzniosty sie pociski z rozpalonych do czerwonosci
materyj z ponad krateru w tak krotkich po sobie
nastepujacych odstepach czasu, ze wydawaty sie ciag-
temi, tworzac olbrzymie fontanny ogniste. Caty szczyt
gory byt w ogniu. Okoto godziny 11-ej wulkan ucicht
na kilka minut, ale wkrétce zaczynajg sie¢ nowe wybu-
chy, a gwattownos¢ ich wcigz wzrasta. Obraz zmienit
sie zupetnie: zamiast Swiecacej fontanny wznosi sie
ogromny stup ciemnych wolut, przerzynanych olbrzy-
miemi btyskawicami. Po pdtnocy wstrzgsnienie ziemi
daje sie odczu¢ we wszystkich gminach, otaczajacych
goére. Od kilku godzin lapilli padajg bez ustanku na
pétnocne ipoinoco - wschodnie stoki wulkanu, zagraza-
jac miasteczkom Ottajano i San-Giuseppe. Ten deszcz
kamieni staje sie coraz bardziej silny. Nieszczesliwi
mieszkancy wpadajgw szat; w noc ciemng, o$wietlang
jedynie btyskawicami, najroztropniejsi opuszczajg swo-
je domostwa, pod gradem pociskow szukaja i znajduja
ratunek w ucieczce; wahajacy sie, bojazliwi, chorzy za-
mykajg sie w domach; inni, wreszcie, jeszcze mnigj
Swiadomi, spieszg sie ukryé w kosciotach.

Pod uderzeniem lapilli pekajg szyby w oknach;
pod ciezarem bezustannie gromadzacych sie mas pod-
dajg sie i zapadajg dachy, pociggajac za sobg nizsze
pietra lub cate kawaty muréw, i zasypuja gruzami
200 nieszczesliwych. W jednym tylko kosciele San-
Giuseppe zgineto zgniecionych 94 oséb.

O Swicie lapilli zastepuje py}, ktory pada bez-
ustanku w ciggu wielu dni jeszcze. W czasie wybuchu
grunt zostat pokryty warstwg matych czarnych zuzli,
grubg na caty metr prawie; chaotyczny ich ukfad po-
zostaje w razacej sprzecznosci z prawidtowem uwar-
stwieniem drobnego popiotu, ktoryje przykrywa. Wul-
kan wyrzucit 150 metréw swego szczytu; Sciany jego
zapadly sie w przepas¢ szeroka i gteboka. Drobny
popiotjest whasnie pytem, powstatym ze $cian wulkanu
na skutek nastepujacych po sobie wybuchéw.

Do roku 1902 zdawato sie, ze obawiac sie nalezy
objawdw zniszczenia tylko tego typu wywotanych
wybuchami wulkanéw. W tym czasie Gdra Pelee w spo-
s6b brutalny pokazata nauce nowe, straszniejsze jesz-
cze niebezpieczenstwo, grozace ludzkosci.

Goéra ta uchodzita za wulkan prawie ze wygasty. U
stop jej w przecudnem potozeniu powstato miasto han-
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dlowe, petne uciech, St. Pierre, o ktdrem z zachwytem
i wzruszeniem opowiadajg ci wszyscy, ktérzy kiedykol-
wiek zwiedzali ten piekny kraj, jakim jest Martynika.
W poczatkach kwietnia dajg sie zauwazy¢ zwia-
stuny przebudzenia sie dziatalnosci wulkanu w sta-
rym kraterze wyschtego jeziora (Etang Sec). Natych-
miastowo rozpoczyna sie wyrzucanie drobnego popio-
tu, ktdre wkrdtce staje sie coraz obfitszem. Z przedmiotu
ciekawosci, jakim byto narazie obudzenie sie wulkanu,
staje sie ono przedmiotem ogo6lnego zaniepokojenia;
objawy jeszcze powazniejsze pietrza sie z szybkoscig
przerazajaca. JesteSmy w przededniu katastrofy.

Ryc. 1 Erupcja wulkanu Mt. Pelee w 1902 roku; wg www.filmweb.pl/
f445179/Circular+Panoramic+View+of+St.+Pierre+from+the+Lighthouse,...
Mt.+Pelee...

Wieczorem 8-go maja jaki$ dziwny statek wszedt
do portu S-tej tucyi, wysepki, lezacej na potudnie od
Martyniki. Zelazny kadtub, pozbawiony masztow, dy-
mit ze wszystkich stron, a wydawat sie pokrytym catu-
nem $niegu. Po poktadzie, zasypanym szczatkami, wlok-
fo sie z trudem kilka straszydet o ludzkiej postaci.

,Ktoscie wy i skad przybywacie?” - wotano z ttu-
mu, przerazonego gromadzgcego sie u przystani.

»Niepoznajecie nas?”- odpowiedziat gtos drzacy,
wznoszacy sie z tego okretu-widma, - ,,Przybywamy
od bram piekielnych. Telegrafujcie po $wiecie, ze St.
Pierre przestato istnie¢”.

To nie opowie$¢ Edgara Poe, lecz historyajaknaj-
prawdziwsza, historya kapitana statku Roddam, ktory
przywio6zt z portu St. Pierre ze swej zatogi kilku zale-
dwie dogorywajacych, ostatnich $wiadkéw dramatu nie-
prawdopodobnego, ajednak prawdziwego.

Tegoz wiasnie dnia koto 8-¢j zrana, kiedy wysoki
stup pary i popiotu wznosit sie ku czystemu niebu,
nagle dat sie stysze¢ grzmot przerazajacy i olbrzymia,
szara, kiebigca sie masa, przerzynana biyskawicami,
wyleciata z krateru, kierujac sie ku rowninie. Padta na
miasto. Pod jej uderzeniem wszystkie statki, stojgce
w przystani, poszty na dno lub pochylity sie na bok.
Potem nastata duszaca ciemnos$¢. Ten dziwny obtok
ogarnat miasto swym ptomiennym oddechem i zatrzy-
mat sie o kilka kilometréw dalej, odrzucony przez gwat-
towny wiatr wsteczny.

Mowiono pdzniej, ze pewien majtek, rzuciwszy
sie do morza, kilkakrotnie dawat nurka, aby sie uchro-
ni¢ przed zarem popiotdw, a kiedy przyszedt do siebie,
ze zdumieniem stwierdzit, ze miasta juz nie bylo.
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Opowiadanie to bodaj czy jest przesadzone.

Wystarczyto jednej minuty, aby obtok ten odbyt
swadroge i dokonat zniszczenia. Wieksza cze$¢ miasta,
ta od strony wulkanu, znikta catkowicie i przetworzyta
sie w falista réwning, pokryta brytami, pochodzacemi
zwulkanu. Reszta St. Pierre lezataw gruzach itworzyta
jedno olbrzymie palenisko.

28 000 trup6w, czyli cata ludnos$¢ bez wyjatku,
lezata pod gruzami lub dogorywata na powierzchni.
Dziatanie obtoku niszczycielskiego byto tak $cisle og-
raniczone w przestrzeni, uscisk jego tak $miertelny,
ze zaledwie 160 rannych zebrano na granicy jego, i 2
zaledwie w samem miescie.

Obtok pozostawit slad po sobie w ruinach, osz-
czedzit jednak czesciowo mury réwnolegte do swej

Ryc. 2. Gorgca chmura staczajgca sie z wulkanu Mt. Pelee na miasta
St Pierre w 1902 roku; wg www.geology.sdsu.edu/how_volcanoes_work/
Pelee.html - 20k

drogi. Kto uniknat zgruchotania lub okaleczenia, ten
udusit sie natychmiastowo parg i palagcym popiotem.

To przerazajgce zjawisko, nowe dla nauki o wul-
kanach, lub raczej poraz pierwszy stwierdzone, miato
pozosta¢ niewyjasnionem az do czasu, kiedy w kilka
miesiecy pézniej powtdrzyto sie i pozwolito mi do-
kona¢ doktadne badania.

Dzisiaj, po szesciu latach nie moge bez wzruszenia
wspomina¢ pewnego epizodu, jednego z wielu, z tej wy-
prawy, tak obfitujgcej w sceny tragiczne i potezne wra-
zenia. Byto to o0 zmierzchu pewnego styczniowego wie-
czora. Koputalawy, powoliwznoszaca sie zkrateru, dawa-
ta znaki wzmozonej dziatalnosci. Jej rosnagca w oczach,
wysoka igha, przypominajaca dzwonnice katedry, poczy-
nata czerwienie¢, przeistaczajac sie niby w latarnie
morska, olbrzymich rozmiardéw. StaliSmy - pani Lac-
roix, moj wspotpracownik, kapitan Pemey i ja - na
dachu lochu fortecznego, ktory miat nam stuzy¢ za schro-
nienie w razie niebezpieczenstwa, i uwaznie baczy-
lismy na wszystko, co sie dziato w wulkanie. Naraz,
z dobrze znanego nam wszystkim punktu koputy, wysko-
czyta kiebigca sie szarawa kula i pomkneta po stokach z
niebywalg szybkoscig. Zrazu Scista, zdawatoby sie, jak
skata, poczeta sie wkrétce rozdymac; skiadajace ja,
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zbite kieby wolut, toczac sie jedne za drugiemi na
powierzchni ziemi, rozszerzaty si¢ we wszystkich kie-
runkach. Nie uptyneto minuty - a malutka kula zamie-
nifa sie na Sciane, mknaca z szybkoscig pospiesznego
pociagu, Sciane, majacq przeszto 3 000 metréw wyso-
kosci, ktora wcigz rosta wzdtuz i wzwyz, przybierajgc
w zapadajacej ciemnosci kontury fantastyczne, az wresz-
cie, dosiegtszy morza, w odlegtosci 7 kilometrow od
miejsca wyjscia, zostata rozbita przez wiatr, powoli roz-
dzielajac sie i zamieniajac na niewyrazny deszcz po-
piotdw, ktory wkrétce zmieszat sie z mrokami nocy.

Byt tojeden z tych patajagcych obtokdéw, ktoresSmy
znali dobrze, gdyz widzieliSmy juz ich wéwczas wiele
i czestokro¢ bardzo blisko. Wiedzielismy, co zawieraw
sobie jego wnetrze: pare wodng, gazy, popio6t, drobne
kamyki i gtazy cyklopowe. WiedzielisSmy, jaka byta wy-
soko$¢ jego temperatury, jaka bytajego potega mecha-
niczna, i wymierzylismy szybkosc¢ jego biegu. Bylismy
zbyt daleko, aby obtok maégt nas dosiegna¢, a jednak,
jak gdyby wszystko to byto dla nas czem$ nowem, pod
jednem i tem samem wrazeniem, bezgtosu, stalismy
w milczeniu, ktére nas otaczato, w milczeniu prze-
rywanem jedynie przez dochodzgce z oddali wycia
przerazonych murzynéw, ktérzy w niewielkiej ilosci
powrdcili do opustoszatej okolicy. Nie bylisSmy w sta-
nie oderwa¢ wzroku i mysli od szarej rowniny St.
Pierre, rozscielajgcej sie u naszych stép i od owego
obtoku, ktéry w swym majestatycznym pochodzie wy-
obrazat dla nas bezlitosng Smieré, a zarazem nidst os-
tateczne rozwigzanie trudnej zagadki, dla ktérej zba-
dania przybytem na Martynike.

Oto charakterystyka dwu form,jakie posiada¢ mo-
ze niszczycielska dziatalnos¢ wybuchéw wulkanicz-
nych. Ktdrej z nich przypisa¢ nalezy zasypanie Pom-
peji? To pytanie mam zamiar tutaj roztrzasnag.

Na kwestye te Swiatto rzuci¢c moga obserwacye
geologiczne i dokument wspdtczesny, owe dwa stynne
listy Pliniusza do Tacyta.

5 kwietnia r. 63 naszej ery gwaltowne trzesienie
ziemi nawiedzito Kampanig, zniszczyto w znacznym
stopniu Herkulanum i prawie catkowicie Pompeji.W 79r.
wybuch Wezuwiusza, pierwszy za czaséw historycznych,
przerwat roboty nad odbudowaniem tych dwu miast.

Pompeji lezaty u stop wulkanu w potozeniu pra-
wie jednakowem z tem, jakie zajmowato St. Pierre
w stosunku do Gory Pelee. Skutkiem wybuchu ziemia
zostata zasypana na grubo$¢é prawie 3 metréw matemi
kawatkami biatego pumeksu, ktére ze swej strony
przykryte zostaly szeregiem nastepujacych po sobie
cienkich, prawidtowych warstewek na przemian po-
piotu i lapilli. Jest to uktad materyatow, wyrzuconych
na Ottajano; pumeksy odpowiadajgzuzlom nocy z 7 na
8 kwietniar. 1906; ich nagromadzenie przedstawia takg
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sarne chaotyczng budowe. Warstewki popiotu i lapilli
odpowiadajg drobnemu popiotowi, spadtemu podczas
nastepujacych po sobie eksplozyj z tegoz wybuchu. Nie
moze by¢ watpliwosci, ze spos6b powstania osadow
w obu wypadkach jest jednakowy.

W ruinach Pompeji, réwniez jak w Ottajano, nie-
podobienstwem jest dopatrze¢ sie jakiejkolwiek sy-
metryi w dziele zniszczenia; zawalenie sie z gory na
dot widoczne jest wszedzie, gdzie nie moze by¢ mowy
o wptywie trzesienia ziemi. Jak i w Ottajano, niema na
0go6t Sladéw dziatania ognia; w kilku zaledwie miej-
scach znaleziono $lady pozardw bardzo stabych, mimo
obfitos¢ materyatdw fatwo palnych, lub mogacych
uledz przemianie pod wptywem ognia. Niema wiec
watpliwosci, ze produkty wulkaniczne w chwili spa-
dania byty zimne lub conajwyzej posiadaty bardzo nie-
wysoka temperature.

Wszystkie te spostrzezenia dowodzg réwno-
legtosci w skutkach obu wybuchow z roku 79 i roku
1906 i, co za tem idzie, tozsamosci ich przyczyn. Ba-
dania zwitok ludzkich, znalezionych w Pompeji potwier-
dzajgten wniosek. Moznaje liczy¢ najakies$ 2 000; jest
to dziesigta cze$¢ catej ludnosci; wiekszos¢ jej miata
czas uratowac sie ucieczka.

Szkielety odgrzebane z pumeksow nalezgdo ludzi,
ktoérzy zostali zgnieceni w ten sam sposéb, jak w Otta-
jano. Poréwnania niemozna rozciggna¢ na tych, kto-
rych znaleziono w warstwach popiotu, gdyz w r. 1906
nie stwierdzono ani jednego wypadku $mierci pod-
czas ostatniej fazy wybuchu. Mndstwo odlewow, znaj-
dujacych sie w muzeum pompejanskiem, oddaje z za-
dziwiajacg doktadnoscig ksztatt a nawet wyraz twarzy
ofiar i Swiadczy o ich uduszeniu, spowodowanem praw-
dopodobnie przez wdychanie drobnego pytu.

Co za$ dotycze gwattownych pozycyj, widocznych
na kilku innych, na ktérych widok doznajg wzruszenia
ludzie czutego serca, to, zaréwno jak u wielu ofiar z St.
Pierre, nie majg one tragicznego znaczenia, jakie im za-
ZWyczaj przypisujg: powodem ich sgskurcze post mortem.

Przystuchajmy sie teraz opisowi $wiadka nie byle
jakiego. W pierwszym swoim liscie Pliniusz mtod-
szy opowiada $mier¢ swego stryja, stynnego przyrod-
nika, Pliniusza starszego. Oto tres¢ tego opisu, wyto-
zona w Swietle wyzej przytoczonych spostrzezen geo-
logicznych.

Dnia 24 sierpnia okoto godziny 1 m. 15 popotud-
niu stup pary i popiotu niezwyklej wysokosci i ksztattu
wznidst sie z wulkanu. Pliniusz opisuje go w sposob
bardzo obrazowy; jego udatne poréwnanie do pinii
wioskiej zostato ogdlnie przyjete i dotychczas jeszcze
piéropusz unoszacy sie podczas wybuchéw ponad We-
zuwiuszem Neapolitanczycy nazywaja ,,il pino”.

Pliniusz starszy chce zbadac to zjawisko zbliska.
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Opuszcza Misenum i ptynie w kierunku wulkanu; nie
moze jednak przybi¢ do brzegu. Odrzucony przez
wiatr potnocny, kieruje sie ku Stabiom i tam wysiada
na lad. Wieczorem lapilli padajg w tak wielkiej ilosci,
ze groza mieszkancom zatarasowaniem w domach.
Ten grad matych kamykéw trwa bez ustanku az do
rana 25 sierpnia. Pliniusz udaje sie wéwczas na brzeg
z zamiarem ucieczki drogg morska, ale wcigz wieje
wiatr wsteczny; ktadzie sie wiec na ziemi, azeby troche
odpocza€. Sita wybuchu wzmaga sie istudzy Pliniusza
z wyjatkiem dwu - uciekajg. Z pomocg tych ostatnich
starzec podnosi sie, lecz natychmiastowo pada bez
zycia. Ciato jego, znalezione w trzy dni p6zniej, miato

Ryc. 3. Pozostatosci miasta St Pierre zniszczonego w 1902 roku przez
gorgcgchmure, ktéra stoczyta sie z wulkanu Mt. Pelee; wg www.filmweb.
pl/f445179/Circular+Panoramic+View+of+St.+Pierre+from+the+Ligh-
thouse,...Mt.+Pelee...
poze i wyraz cztowieka $piagcego, zjawisko, rzucajace
sie w oczy na wielu odlewach pompejanskich.

Prawdopodobnie tragiczna jego $mier¢ nastapita
podczas takiego paroksyzmu eksplozyi, jak ten, po
ktorym 8 kwietnia 1906 r. popiot zastgpit lapilli.
W samej rzeczy zgadza sie onaw czasie z pojawieniem
sie wielkiej czarnej chmury, przerzynanej przez bly-
skawice, ktora otoczyta Misenum i ktérg Pliniusz opi-
suje w drugim swoim liscie. Niektérzy geologowie
dopatrywali sie tu obtoku patajgcego, ale nie trudno
pozna¢ w niej zwykty tuman popiotu, wzniesiony ku
gorze i opadajgcy w postaci pytu na pewnej dopiero
odlegtosci od wulkanu.

Ten kratki rozbior dowodzi na podstawie licznych
argumentéw, ze Pompeji nie ulegly zniszczeniu piorunu-
jacemu, jak to sie stato z St. Pierre, pod oddechem pto-
miennym obtoku. Odtwarzajac trzy lata temu jedng kar-
te ze swych dawnych dziejow, Wezuwiusz potwierdzit
w sposob doswiadczalny stuszno$¢ naszych dedukcyj,
ktére mieliSmy prawo wyprowadzi¢ zaréwno z badan
geologicznych ruin, jak i z opiséw Pliniusza. Smieré Pom-
peji nastepowata powoli, spowodowana przez zasypywa-
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nie stopniowe miastamateryamiwyrzuconemi przez wul-
kan i spadajgcemi na ziemie w postaci gradu lub deszczu.

Z jednej zatem strony zniszczenie prawie natych-
miastowe pod uderzeniem materyj palgcych, gwattow-
ne dziatanie mechaniczne po linii prawie poziomej,
bez zadnego poruszenia sie gruntu, z drugiej za$ gnie-
cenie, przyduszanie powolne pod parciem materyi
o niskiej, lub, w kazdym razie, bardzo niewysokiej
temperaturze, dziatanie mechaniczne po linii z géry na
dét, z towarzyszacem jednocze$nie trzesieniem ziemi,
- oto dwie formuly, wjakich wyrazi¢ mozna dziatanie
niszczycielskie dwu gtownych typow wybuchdéw
wulkanicznych, obu, niestety, zilustrowanych na kata-
klizmach naj$miertelniejszych, jakie zanotowata histo-
rya fizyczna naszej planety.

Ryc. 4. Andezytowa protruzja o wysokosci ponad 300 m na wierzchotku
wulkanu Mt. Pelee wycisnieta z jego przewodu wulkanicznego;
www.filmweb.pl/f445179/Circular+Panoramic+View+of+St.+Pierre-
+from+the+Lighthouse,...Mt.+Pelee...

Mechanizm zniszczenia, dokonanegoprzez Wezu-
wiusz byt zupetnie odmienny od takiegoz dziatania
Gory Pelee, ajednak, z punktu widzenia czysto ludz-
kiego, dajg sie zauwazy¢ uderzajace analogie w obu
tych tragicznych zdarzeniach. W listach swych Pliniusz
okazat sie réwnie bystrym obserwatorem ludzi, jak
i rzeczy. Gdy czytam opis ucieczki z Misenum, stajg
przedemng godziny, ktére sam przezytem. Zdaje mi
sie, ze widze, jak w ciemnosci, spowodowanej przez
gesty spadek popiotu, w ciemnosci, ktorg zaledwie
nieco rozéwietla zaémione stonce, poruszaja sie prze-
de mng cienie, widziane juz na Antylach lub na sto-
kach Wezuwiusza. Zdaje mi sie, ze poznaje krzyki
trwogi Smiertelnej lub rozpaczy, modlitwy i klgtwy
juz raz styszane. Na przestrzeni oSmnastu wiekow
dusza ludzka wobec tych samych niebezpieczeAstw
pozostaje bez zmiany, podczas gdy zmienito sie tyle
rzeczy naokoto. Przerazenie tak samo wstrzgsa nig,
a w jego obliczu cztowiek nie znajduje innych dzwie-
kow na wyrazenie swego uczucia.

Whnioskow, ktoreSmy sformutowali z powodu
Pompeji, nie mozna zastosowa¢ do Herkulanum. Ru-
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iny jego sa zasypane w odlegtosci kilku kilometréw,
w miejscu, na ktdrem obecnie zabudowata sie Resina.
Starozytne Herkulanum lezato u stop Wezuwiusza od
strony zachodniej, tuz przy morzu na pochytosci prze-
rzynanej wawozami.

Zaden wspdtczesny dokument historyczny nie
moze by¢ uzyty do badania, ktérem sie zajmiemy. Za-
ledwie mozna sie domysla¢ aluzyi w jednem zdaniu
z pierwszego listu Pliniusza.

Przez dhugi czas istniato przeswiadczenie, ze Her-
kulanum zostato zatopione w strumieniu lawy, zdanie,
ktére pomijato dane geologiczne. Powierzchnia grun-
tu w Rezynie sktada sie rzeczywiscie ze strumieni
skat masowych, ktoére jednak pochodzg z wybuchow
z r. 1631 i 1792, i znajdujg sie mniej wiecej o 30
metrédw ponad ruinami. Z drugiej strony uksztattowanie
materyatéw, ktére otaczajg te ostatnie z niemniejsza
pewnos$cig zmusza nas do pominiecia hypotezy o za-
sypaniu miasta materyatami, przyniesionemi w jaki-
kolwiekbadz sposéb drogg powietrzng. Nie moze by¢
mowy o zadnym z bezposrednich sposobow zniszczenia
i trzeba szuka¢ wyjasnienia w wulkanicznych zjawis-
kach wtornych, w strumieniach btota.

Pochodzenie ich bywa w ogdle badz kraterowe,
badz peryferyczne; ale zawsze zrodta wody szukac
nalezy w atmosferze powietrznej, a nie w glebi ziemi.

W pierwszym razie woda gromadzi sie przed
wybuchem w starym kraterze, pierwsze eksplozye
wyrzucajg te wode deszczowg, ktdra stata sie juz
btotem skutkiem zmieszania ze szczgtkami dawnego
gruntu i Swiezym popiotem. Szcze$liwy przypadek
pozwolit mi przyjrze¢ sie zbliska zjawisku takiemu,
ktore poprzedzito wielki wybuch wulkanu Soufriere
de St. Vincent. Stalem woOwczas na samej krawedzi
krateru, na ktérego dnie utworzyto siejeziorko. W krot-
szym czasie, niz to sie da opowiedziec, jeziorko przez
nagty i potezng eksplozye zostato podniesione i cat-
kowicie wyrzucone. Stup btota, nasycony parg, wysoki
przeszto na 1000 metrow, ktory przesunat sie wéwczas
przed memi oczyma, stanowit widok, ktdrego niech mi
zazdroszczg wielbiciele wzruszen silnych a rzadkich.

W istocie to wyrzucanie btota z samego krate-
ru wymaga warunkéw bardzo specyalnych i urzeczy-
wistniajacych sie bardzo rzadko. Po wiekszej czesci
strumienie btota sg skutkiem innych przyczyn.

Najczestszg przyczyna, jedyng, ktora sie stosuje
do Wezuwiusza, jest bezposrednie dziatanie deszczow
ulewnych, tak czestych w czasie wybuchow, na olbrzy-
mig mase niespojonych materyatdw, ktore, skutkiem
wielkich eksplozyj gromadzg sie na stokach wulkanu.

Bez wzgledu na pochodzenie zjawiska, prowadzi
ono do utworzenia sie strumieni gestego btota, ktdre
jest w stanie toczy¢ olbrzymie ztomy skalne; ztomy
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te zdajg sie ptyna¢ po jego powierzchni. Materye,
w ten sposob przeniesione, rozpos$cierajasie i gromadza
u stép gory, tworzac, zaleznie od swych rozmiaréw,
zlepience lub tufy o chaotycznym ukiadzie.

Herkulanum zostato zasypane wiasnie przez tego
rodzaju osady, t. j. tufy, utworzone przedewszystkiem
z drobnych okruchéw pumeksu, z odtamkdw skat zwar-
tych lub krystalicznych i z miatkiego pytu. Miejscami,
jak naprzykiad w teatrze, materye te tworzg jedne do-
skonale spoistg mase, podczas gdy gdzieindziej prawie
zupetnie nie trzymajg sie siebie. Obok tych tuféw o ukta-
dzie chaotycznym spotykamy prawidtowe uwarstwienia,
pozostate po falach bardziej rzadkiego bilota, ktore
czasami nastepujg po btocie gestem itoczg sie po niem.

Potoki btota jeden po drugim wdzieraty sie do
miasta i wypetniaty te gmachy i domy prywatne, ktore
ostaty sie po ich pierwszym nacisku, i wszystko, co sie
w nich znajdowato, zostato badz na miejscu zatopione,
badztez wyniesione na zewnatrz. Sktad mineralogiczny
tufu nie pozostawia zadnej watpliwosci co do sposobu
jego powstania, i, co za tem idzie, stanowczo wskazuje
sposob, w jaki miasto ulegto zniszczenia. Podczas wy-
buchu Gory Pelee zachodzity podobne wypadki, ktére
mozna byto badac krok za krokiem.

Na podstawie tych danych mozemy sprobowaé
podjs¢ dalej, mozemy zastanowi¢ sie nad pochodzeniem
tych strumieni biota i szuka¢ zwigzku w czasie pomie-
dzy ich powstaniem a zagrzebaniem Pompeji.

Mozna poda¢ dwie hypotezy i obie zresztag mo-
ga znale$¢ zastosowanie w danym wypadku. Wybuch
nastapit po trwajagcym wieki odpoczynku wulkanu.
Bardzo by¢ moze zatem, ze woda deszczowa nagro-
madzita sie poczatkowo na dnie starozytnego krateru
i zostata stamtgd wypedzona na poczatku paroksyzmu.
Jedno zdanie z pierwszego listu Pliniusza zdaje sie
popiera¢ to ttumaczenie. Kiedy stryj jego zblizat sie do
brzegu, wybuch trwat dopiero kilka godzin.

»Juz dno morza, ktore sie nagte podniosto, znaj-
dowato sie w tej pozycyi, a gora, rozlatujac sie, czynita
brzeg morski niedostepnym dla wylgdowania” - pisze
Pliniusz miodszy.

Zapytac sie mozemy, czy wéwczas nie zaszedt fakt
podobny do tego, ktéry zostat stwierdzony na poczatku
wybuchu Géry Pelee? 5-go maja 1902 r. wybuch
gwattowny wyrzucit z Wyschtego Jeziora (Estang Sec)
fale btota, ktéra zniszczyta fabryki, potozone u wylotu
doliny rzeki Biatej a zatem lezgce pod wzgledem to-
pograficznym podobnie do Herkulanum. Z btota utwo-
rzyt sie w tem miejscu poktad zlepienca, gruby nakilka
metrow, i pozwolit brzegowi posunaé sie o jakies trzy-
dziesSci metrow dalej w morze.

Podobne tlumaczenie samo nie wystarcza, czego$
wiecej trzeba jeszcze: strumieni btota pochodzenia
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peryferycznego. Zresztg obfitos¢ i wielkie rozmiary
odlewow kropli deszczowych, ktore znajdujg sie w po-
piotach pompejaniskich, swiadczg o wielkich opadach
atmosferycznych, jakie powstaty podczas wybuchu.
Pumeksy Pompeji zostaty pokryte warstwami po-
piotow i lapilli, odpowiadajace mi popiotom z paro-
ksyzmu roku 1906, i ktére znow byty skutkiem uszko-
dzenia szczytu stozka przez wielkie eksplozye. Stusz-
nym jest zatem wniosek, ze podobny objaw towa-
rzyszyt wybuchowi, o ktorym méwi Pliniusz. Dla nas
jest rzeczg matej wagi wypowiedzenie sie w dyskusyi,
cigglejeszcze otwartej, nad ksztattem, jaki przedstawiat
szczyt wulkanu za czas6w Strabona. By¢ moze, wielka
kaldera Sommy o ksztalcie rozwartej paszczy datuje

Ryc. 5. Mapa z 1904 roku z zaznaczeniem strefy zasiegu goracej chmu-
ry wyrzuconej z wulkanu Mt. Pelee w 1902 roku; wg www.filmweb.pl/
f445179/Circular+Panoramic+View+of+St.+Pierre+from+the+Lightho-
use,...Mt.+Pelee...

od tej pory, by¢ moze, jest znacznie dawniejsza;
w kazdym razie pewne jest to, ze w roku 79 Somma
ulegta silnemu uszkodzeniu, gdyz ona wiasnie do-
starczyta wiekszej czesci, jezeli nie catego materyatu,
z ktorego sie sktadajg tufy herkulanskie.

Strumienie blota potworzyly sie z okruchow sta-
rego gruntu; z koniecznosci zatem powstanie ich jest
pozniejsze od ostatecznego zasypania Pompeji. Wybuchy
lat ostatnich dowiodty, ze podobne strumienie mogg czy-
ni¢ spustoszeniajeszcze przez czas dhugi po ustaniu paro-
ksyzmdw. Wybuch z roku 79 byt wyjatkowo silny. Zu-
peiniejest naturalne, ze i strumienie btota otrzymaty wy-
jatkowo wielkie rozmiary. Zasypanie i zamulenie, row-
noczesne czy tez kolejne, dwu miast starozytnosci pozo-
staje zatem - tak nam sie wydaje - we wzajemnej logicz-
nej zaleznosci, cho€ jest skutkiem zjawisk odmiennych.
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Ro6znice w uksztattowaniu materyatéw, ktére ogar-
nety ruiny Pompeji i Herkulanum, pozwalajg zrozu-
mie¢, dlaczego wydobywane stamtad przedmioty za-
chowaty sie w kazdem z tych miast inaczej. W Pompeji
ani pumeksy, ani popioty, przyniesione droga powiet-
rzna, nie tworzg nigdzie Scistej masy; stanowig one $ro-
dowisko przepuszczalne, ktore utatwito przenikanie tle-
nu i dwutlenku wegla, przyniesionych przez wode desz-
czowag z powietrza. To tez tam szczatki organiczne po
wiekszej czesci zniknely. Przedmioty metalowe szybko
ulegly utlenieniu; zwlaszcza przedmioty, w ktdérych
sktad wchodzita miedz, pokryty sie charakterystyczng
patyna, zielong lub niebieska, o powierzchni czestokro¢
chropowatej utworzonej przez weglany zasadowe.

Przeciwnie w Herkulanum tuf natychmiastowo
twardniat, skutkiem zwieztosci btota, majagcego znacze-
nie cementu; z czasem stat sie on jeszcze bardziej zwar-
tym wskutek wsigkania weglanu wapnia. Powstata w ta-
ki sposdb twarda skata, ktora daje sie obrabiaé, niby ka-
mien ciosowy; bronita ona od zwietrzenia przedmioty,
ktore otaczata, to tezbronzyw Herkulanum ulegty utlenie-
niu w sposob daleko stabszy i posiadajg piekng ciem-
ng barwe, o gtadkiej powierzchni, pozwalajacg odrdz-
ni¢ je od tych, ktére pochodzg z Pompeji. Z tej samej
przyczyny spotykamy tu mndstwo szczatkow z drzewa,
ulegtych w mniejszym lub wiekszym stopniu zwegleniu
z powodu utlenienia, a nie przez ogien, - nawet cenne
papirusy mogly sie tam zachowac¢ do naszych czaséw.

Koncze na uwadze, ktora bardzo czesto przycho-
dzita mi na mysl, kiedym w przeciggu kilku miesiecy
przebiegatnaprz6d dymiace ruiny St. Pierre, anastepnie
wykopaliska w Herkulanum i Pompeji.
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Katastrofa w roku 79 byta kleska dla mieszkafncow
Kampanii, ale przynajmniej $mier¢ ich nie byla bez
pozytku dla catej ludzko$ci. Wezuwiusz nie tylko ura-
towat arcydzieta sztuki z epoki, kiedy najmniejsze po-
trzeby codziennego zycia wyrazaty sie w eleganckiej
i wytwornej formie. Dzieki cennym materyatom, jak
bronz i marmur, produkty wulkaniczne utrwality, ze
tak powiem, zycie starozytnych, uchwycone w pet-
nym biegu i w ten sposob zachowaty dla nas skarby
obserwacyi wszelkiego rodzaju, jakich préznoby szu-
ka¢ gdzieindziej. Trudno mowic¢ o zniszczeniu, kiedy
chodzi o Herkulanum lub Pompeji.

Inaczej sie przedstawia sprawa z St. Pierre; przy-
szto$¢ niczem nie wynagrodzi $mierci jego nieszcze-
snych mieszkancéw. Jezeliby nawet, nazajutrz po kata-
strofie, ruiny pozostaty nietkniete pod swym szarym
catunem; jezeliby, mimo wszystko, przywigzanie do zie-
mi rodzinnej i zapomnienie niedawnej a tragicznej
przesztosci nie powotaty znowu mieszkaficow na miej-
sce zburzonego miasta - poszukiwacz, ktéryby po kil-
ku tysigcach lat przyszedt poruszy¢ te popioty, nie wie-
leby tam znalazt z rzeczy, coby mu pozwolity sadzi¢
0 naszej epoce, bardziej gonigcej za korzyscig, niz
pieknem. Rdza od dawna pozartaby ostatnie $lady ge-
niuszu wieku zelaza, a z reszty... nie utworzonoby
drugiego muzeum neapolitaiskiego.

A. Lacroix. Ostatnie dnie Herkulanum i Pompeji
wyjasnione na podstawie kilku wspotczesnych zjawisk
wulkanicznych. Tium. Cz. topuski. Wszechs$wiat,
1909,28,65i187 (3L 1i7 1)

W spomnienie o profesorze jerzym madteckim (1921-2007)

W dniu 26 listopada 2007 roku pozegnalismy
na Cmentarzu Batowickim w Krakowie, zmartego 18
listopada Jerzego Mateckiego, emerytowanego pro-
fesora Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Sro-
dowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie,
wieloletniego pracownika tej Uczelni.

Profesor dr hab. Jerzy Matecki urodzit sie 7 maja
1921 roku w Taszkiencie. Miattroje dzieci -Adama, An-

ne i Krzysztofa. Zona jego, Janina, z domu Tarnaw-
ska, byta profesorem botaniki Uniwersytetu Jagiellon-
skiego. Swojg kariere naukowo-dydaktyczng zwigzat
poczatkowo z Uniwersytetem Jagielloriskim (do 1952 r.),
a nastepnie z Akademig Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
(od 1952 r.), gdzie pracowat az do emerytury.

Studia ukonczyt na Uniwersytecie Jagielloniskim
w Krakowie, gdzie (luty 1950 r.) otrzymat tytut magistra
geografii fizycznej, aw grudniu tego samego roku - ma-
gistra z zakresu geologii. Juz jako student Il roku stu-
diéw (1947 r.) podjat prace jako mtodszy asystent przy
Katedrze Paleontologii UJ w Krakowie. W 1951 roku
uzyskat tytut doktora filozofii na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim, a przedmiotem dysertacji doktorskiej byta praca
pt.: Mszywioly z piaskéw heterosteginowych na obszarze
Krakowsko-miechowskim. Habilitowat sie w roku 1963
w oparciu o prace: Mszywioly z eocenu Karpat Srodko-
wych miedzy Grybowem a Duklg. Rok pézniej uzyskat
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stopien docenta. W 1974 r. zostat profesorem nadzwy-
czajnym, aw 1987 roku - profesorem zwyczajnym.

Od samego poczatku pracy naukowej przedmiotem
zainteresowan Jerzego Mateckiego byty kopalne mszy-
wioty. Zajmowat sie nimi przez cate swoje zycie, osia-
gajac renome Swiatowa, jako specjalista w tej dzie-
dzinie wiedzy. Jako paleontolog prowadzit rowniez ba-
dania nad poznaniem innych grup skamieniatosci: otwor-
nic, gabek, amonitéw, belemnitéw, jezowcow, stawono-
gow i glonéw. Opisat kilkadziesigt nowych gatunkow
i kilka nowych rodzajow bezkregowcow kopalnych:
otwomic, gabek, mszywiotéw, pierscienic i stawono-
gow. Wiekszos¢ gatunkdw na trwale weszta do literatu-
ry paleontologicznej, a cze$¢ z nich posiada réwniez
wartos$¢ stratygraficzng. Opracowat monografie mszy-
wiotdw trzeciorzedowych (eocenu) Karpat; zamierzat
réwniez opracowac¢ monografie mszywiotdw polskiego
miocenu, ale niestety zabrakto mu sit. W 1965 roku
brat udziat w ekspedycji naukowej polsko-mongolskiej
na Pustynie Gobi, w poszukiwaniu kopalnych ssakow
tozyskowych i dinozaurow.

Jerzy Matecki pozostawit po sobie spuscizne na-
ukowa, ktdra stanowi powazny wktad do znajomosci
bezkregowcow kopalnych Polski, szczegdlnie regionu
krakowskiego. Jest on autorem ponad stu prac i opra-

Ryc. 1 Prof. Jerzy Matecki w Instytucie Geografii Uniwersytetu Pedago-
gicznego w Krakowie (2006 r.). Fot. R. Tarkowski

cowan naukowych. Najwazniejsze to: Mszywioty z eo-
cenu Karpat Srodkowych miedzy Grybowem a Dukla,
Mszywioty z piaskow heterosteginowych na obszarze
Krakowsko-miechowskim, Permian Bryozansfrom the
Tokrosoya Beds, SorkappLand Vestspitsbergen,Santon-
skie gabki krzemionkowe z Korzkwi pod Krakowem,
Anthrapalaemon lublinense n.sp. z karbonu okolic Lub-
lina, Malzoraczki dolnokredowe z Wawalu koto Toma-
szowa Mazowieckiego, Gattung Cnemidiastrum nach
dem Materiat aus dem Weissen Jura von Zalas, pod-
recznik Zarys paleontologii ogdélnej i systematycznej
(wspdlnie z R. Tarkowskim). Jego prace naukowe pub-
likowane byty w znaczgcych wydawnictwach: Rocznik
Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Biuletyn PAN,
Acta Geologica Polonica, Acta Paleontologica Polonica.
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Prowadzit ozywiong korespondencje i wymiane publi-
kacji z licznymi paleontologami zagranicznymi, m.in.
takimi jak: prof. G. Braga (Padwa), dr. A.H. Cheetham
(Waszyngton), P.Cook (Londyn), Vavra (Wieden), Voigt
(Hamburg). Kilkakrotnie publikowat artykuty z zakre-
su paleontologii i geologii na tamach czasopisma
Wszechs$wiat.

Rownolegle do dziatalnosci naukowej, prowadzit
wykitady i zajecia terenowe z paleontologii i geologii
historycznej. Praktyki terenowe z Profesorem i jego
kondycja, do dzisiaj jest podziwiana i wspominana
przez liczne roczniki studentow geologii Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH.
Umiat zjedna¢ sobie studentéw, ktérzy bedac juz ab-
solwentamiczestoodwiedzaliGonaUczelni. Wypromo-
wat kilku doktoréw (w tym nizej podpisanego i W. Na-
staj), byt opiekunem naukowym kilku studentow in-
dywidualnych, wérdd ktorych znajdujasie: prof. J. Ma-
tyszkiewicz - dziekan Wydzialu GGiOS AGH, dr inz.
J. Rzymetka - posetna Sejm, mgrinz. A. Kulka - wias-
ciciel biura turystycznego w USA i nizej podpisany.

Osobny rozdziat to jego dziatalnos¢ spoteczna
na AGH i poza Uczelnia. Byt dlugoletnim cztonkiem
Zwigzku Nauczycielstwa Polskiego (1949-1980), opie-
kunem Sekcji Paleontologii Studenckiego Kota Nauko-
wego Geologébw AGH, organizatorem i kierownikiem
studenckich obozéw naukowych, cztonkiem Komisji
ds. budowy Muzeum Geologicznego w AGH, opieku-
nem licznych grup i lat studenckich.

Byt niestrudzonym propagatorem ochrony przy-
rody i krajobrazu. Bronit przed dewastacjgm.in. tereny
Garbu Tenczynskiego, Dolinki Krakowskie, otuline Oj-
cowskiego Parku Narodowego. Byt cztonkiem: Woje-
waddzkiego Komitetu Ochrony Przyrody (1970-1985r.),
Strazy Ochrony Przyrody (od 1967 r.), Spotecznym
Opiekunem Zabytkéw, Rady Ojcowskiego Parku Naro-
dowego. Brat udziat w tworzeniu Zespotu Jurajskich
Parkow Krajobrazowych. Byt inicjatorem i przewod-
niczacym Komitetu Odbudowy Zamku w Korzkwi
pod Krakowem.

Przez 10 lat (1974-1984 r.) byt radnym miasta
Krakowa, cztonkiem Komisji Gospodarki Komunalnej,
Komunikacji i tgcznosci Rady Narodowej m. Krakowa.
W czasie trzech kadencji opracowat kilkadziesiat opi-
nii. Zabierat glos w sesjach Rady Miasta Krakowa
na temat: Rynku Krakowskiego, zagrozenia ze stro-
ny Huty Skawina, budowy autostrady i Trasy Zwierzy-
nieckiej, budowy dzielnicy Ruczaj-Zaborze, budowy
dworca towarowego w Toniach i budowy tramwaju
podziemnego.

DziatatwPTKiPTTK od 1936r.,gdzie petnit funk-
cje przewodniczgcego Komisji Kolarskiej ZW PTTK
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w Krakowie. Byt cztonkiem Komisji Kolarskiej ZG
PTTK w Warszawie, réwniez prezesem Towarzystwa
Krzewienia Kultury Fizycznej w Krakowie.

Byt diugoletnim cztonkiem Polskiego Towarzy-
stwa Geologicznego (od 1949 r.), Polskiego Towarzy-
stwa Przyrodnikéw im. Kopernika od 1950 r., Komisji
Nauk Geologicznych PAN (od 1950 r.), TKKF-u
(prezes 1975-1976), cztonkiem Towarzystwa Przyja-
ciot Nauk o Ziemi. Za zastugi zostat wpisany (1983 r.)
do Ksiegi Honorowej zastuzonych ludzi Ziemi Kra-
kowskiej na Wawelu.

Odznaczony zostat: Krzyzem Kawalerskim OOP,
Ztotym Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji
Narodowej, Ztotg Odznakg PTTK, Medalem 40-lecia
PRL, Odznakg Zastuzony Dziatacz Turystyki, Od-
znakg Zastuzony dla Lesnictwa i Przemystu Drzew-
nego, Ztota odznaka za prace spoteczng dla miasta

E. Dubiel, J. Szwagrzyk (red.). Atlas roslinnosci rze-
czywistej Krakowa. Urzad Miasta Krakowa, Wydziat

Ksztattowania Srodowiska, Krakéw, 2008, 159 s.

A tlasroslinnosci

RZECZYWISTEJ KRAKOWA

Na walory przyrodnicze obszaru Krakowa zwra-
cano uwage juz w poprzednich publikacjach, nigdy
jednak nie bylo tak szczeg6towej dokumentacji, jaka
zawiera obecnie wydany Atlas. Przedstawia on, na
podstawie nowych badan, obraz roslinnosci rzeczy-
wistej terenu miasta, czyli takiej, jakg napotkano
w okresie kartowania.

GHowna czes¢ Atlasu stanowig mapy w podziatce
1:10 000, umieszczone na stronach o formacie A4. Kaz-
dastronaodpowiadajednemu z 95 prostokagtow, najakie
podzielono obszar Krakowa w jego administracyjnych
granicach. Sg to réwnoczesnie sktadowe osobnej ma-
py Sciennej. W omawianej publikacji znalazty sie tak-
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Krakowa, Ztotg odznakg za zastugi dla Ziemi Krakow-
skiej, Ztotg odznakg za zastugi dla polskiej geologii,
Medalem spotecznego ruchu popularyzacji nauk o zie-
mi, Medalem za zastugi w upowszechnianiu kultury
fizycznej i rekreacji, Nagrodg Rektora AGH indywi-
dualng I-go stopnia za osiggniecia dydaktyczne (1990),
Nagrodg indywidualng Ministra Edukacji Narodowej
za osiggniecia naukowe (1991).

Czas wolny spedzat na wycieczkach pieszych, ro-
werowych, kajakowych, gérskich, czytaniu literatury
przyrodniczej i historycznej, zbieraniu i oznaczaniu
zbioréw paleontologicznych.

Profesor Jerzy Matecki do konca zycia pozostat
cztowiekiem skromnym, pogodnym, zyczliwym, pet-
nym energii i otwartym na potrzeby drugiego czto-
wieka. Takim pozostanie w naszej pamieci.

Radostaw Tarkowski

ze mapy tematyczne w mniejszej podziatce, czesé opi-
sowa, tabele, barwne fotografie i wykaz literatury.

W opracowaniu brato udziat kilkudziesieciu wyko-
nawcow. Wsréd nich byt oSmioosobowy zespét do spraw
GIS i zespot do kartowania, ztozony z 18 oséb, gtdwnie
pracownikéw Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie i In-
stytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego; w sktad
tego drugiego wchodzit prof. dr Eugeniusz Dubiel. Byt
on jednym z redaktor6w Atlasu, tworcg jego kon-
cepcji, najwazniejszym badaczem terenowym, autorem
wiekszosci opiséw i fotografii, a takze uprzedniej, bar-
dziej og6lnej mapy szaty roslinnej Krakowa (Zeszyty
Naukowe UJ, 1991). Prace terenowe nad obecnym At-
lasem trwaly przez dwa sezony wegetacji - 2006 i 2007,
a catoscig zarzadzata firma ProGea Consulting, ktéra
zajeta sie tez techniczng strong opracowania. Atlas wy-
dano ze $rodkéw Urzedu Miasta Krakowa.

Czes$¢ opisowa omawianej publikacji skiada sie
z kilku rozdziatéw. Na wstepie znalazt sie tekst prze-
kazany przez Prezydenta Miasta Krakowa, prof. Jacka
Majchrowskiego, ktory zwroci! uwage m.in. na fakt,
iz opracowanie wynika z przyjetego dla Krakowa
~Programu Ochrony Srodowiska”. Dalej nastepuje cha-
rakterystyka przyrodnicza terenu miasta, dane o me-
todyce zastosowanej przy kartowaniu i krétki opis
wyroznionych zbiorowisk roslinnych i innych wydzie-
len, wynikajacych z uzytkowania terenu. Wsrod karto-
wanych jednostek sg 54 obejmujace roslinnos¢: roz-
maite lasy, zbiorowiska wéd, szuwardw, miak, gk, zio-
torosla, pastwiska, murawy kserotermiczne, fragmen-
ty wrzosowisk, zbiorowiska odtogéw i pol uprawnych.
Osobno scharakteryzowano (i kartowano) parki i og-
rody, zielence, zielen osiedlowg, tereny sportowe, cmen-
tarze, ogrédki dziatkowe oraz ,tereny zainwestowane,
intensywnie zabudowane”. Po czesci dotyczacej wyroz-
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nien przestrzennych oméwiono wystepowanie na te-
renie Krakowa inwazyjnych gatunkéw roslin obcego
pochodzenia oraz podano przeglad i barwne zdjecia 52
gatunkéw roslin prawnie chronionych, znalezionych
na 814 stanowiskach.

Cze$¢ Atlasu - z gtbwnymi mapami - poprzedza
tabela podajgca powierzchnie przyjetych wydzielen.
W kolejnych tabelach przedstawiono udziat terenéw
zieleni i niektore podobne dane dla poszczegdlnych
dzielnic Krakowa, liczbe stanowisk roslin chronio-
nych w ich obrebie oraz udziat powierzchni o roz-
maitych walorach przyrodniczych. Mape waloryzacji
przyrodniczej miasta, obejmujacg 5 kategorii, umiesz-
czono na ,rozkladance”. Dwie ryciny przedstawiajg
podziat terenu na dzielnice. W nawigzaniu, zwtaszcza
do jednej z nich, mozna lokalizowa¢ poszczegdlne
czesci gtownej mapy roslinnosci. Legenda do tej ma-
py jest numerowana zgodnie z tekstem opisowym i za-
wiera oznaczenia punktowe dla stanowisk roslin
chronionych. Na koncu Atlasu znajduje sie mapa
zobrazowania satelitarnego omawianego obszaru.,
a na wewnetrznych stronach oktadek zamieszczono
plansze z ,,Planu KoHatajowskiego” z 1785 r.

Omawiany Atlas nasuwa troche uwag. Bardzo
brakuje mapy topograficznej terenu, na ktorej byty-
by oznaczone rejony - miejsca, wymienione w tek-

Jerzy Jambor: Rosliny lecznicze - od aloesu do zerrszenia.
Farma Press, Warszawa, 2006, 203 stron, liczne zdjecia i
ryciny, oprawa twarda, format A5, ISBN 83-905180-6-6;
ISBN 978-83-905180-6-0

JERZY JAMBOR

ROSLINY LECZNICZE
Ol) ALOKSt iK) /hS-SZINIA

I OSLINY LECZNICZE -
OD ALOESU DO ZEN-SZENIA

Wsrod wielu broszur i ksigzek o tematyce zio-
foleczniczej wydanych w ostatnim czasie, ,,Rosliny
lecznicze - od aloesu do zen-szenia” stanowig pozycje
szczegolnie interesujacg. Zostata napisana przez fa-
chowca - Swiatowego znawce roélin posiadajgcych
znaczenie lecznicze, a zwtaszcza wytwarzanych z nich
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Scie, jak np. Las Wolski, Zakrzéwek, Wzgdrza Ty-
nieckie. Niektére dane mogty by¢ wpisane na ma-
pach rodlinnosci, np. nazwy rzek - doptywdéw Wisty,
zbiornikéw wodnych, czy oznaczenie ZOO. Skarto-
wanie zbiorowisk roslinnych Lasu Wolskiego nie od-
zwierciedla jego urozmaiconej rzezby, wplywajacej
na zrdéznicowanie zbiorowisk lesnych. Doktadniejsza
mapka fitosocjologiczna tego terenu byta publikowana
przez E. Dubielaw r. 1974 r. i mogta by¢ wykorzystana,
z uwzglednieniem pdzniejszych zmian roslinnosci.
W opracowaniu brak odgraniczenia istniejagcych w ob-
rebie Krakowa rezerwatdw przyrody.

Atlas jest niewatpliwie waznym dzietem, moga-
cym przyczyni¢ sie¢ do objecia ochrong istniejacych
jeszcze fragmentow przyrody. Powinien pomoéc urba-
nistom przy tworzeniu miejscowych planéw zagospo-
darowania, zgodnie z zasadami racjonalnego ksztat-
towania przestrzeni miasta. Bardzo wazng sprawajest,
by Krakéw zachowatjak najwiecej terendw zielonych,
atrakcyjnych i warto$ciowych, waznych m.in. dla re-
kreacji i zdrowia mieszkancow.

W Internecie dostepna jest elektroniczna wersja
mapy roslinnosci rzeczywistej Krakowa (www.bip.
krakow.pl).

Anna Medwecka-Koma$ (Krakdw)

nowoczesnych preparatow wspomagajacych leczenie
rozmaitych choréb i dolegliwosci.

Autor - dr nauk farmaceutycznych - stworzyt
ksigzke, w ktorej opisanych zostato 60 gatunkow
roslin. Opisy roslin utozono alfabetycznie, przy czym
ich sekwencja zwigzana jest z polskimi nazwami
rodzajowymi. Rozpoczyna je aloes drzewiasty, a za-
myka zen-szen prawdziwy, co Autor wykorzystat ja-
ko podtytut ksigzki. Kazdy opisany gatunek jest za-
opatrzony réwniez nazwg naukowa, czyli tacifska.
Ciekawym zabiegiem jest niejako dodane do kazdej
polskiej nazwy roslin, jej cechy lub informacje o za-
stosowaniu. Méwi o tym kilka wybranych szczegdlnie
udanych przyktadéw - ,Dzika réza - krélowa farma-
cji”, ,Hakoro$l rozestana - czarci pazur, dobry na
wszystko”, ,,Chinowiec soczystoczerwony - roslina,
ktéra zmienita Swiat”, czy ,,Dziurawiec zwyczajny - na
choroby ciata i duszy”, a ,,Czarny bez - roslina, przed
ktérg zdejmowano kapelusz”.

W tej ksigzce znajdziemy wiele interesujgcych
informacji na temat poszczegélnych roslin leczniczych,
poczawszy od pochodzenia, wystepowania, systematyki,
poprzez wykorzystanie w starozytnosci i innych epo-
kach, a takze wiele odniesien do Biblii i sztuki. Dobrym
przyktadem jest tu konwalia majowa, ktdrg mozna od-
nalez¢ na wielu malowidtach lub jako element rzezby


http://www.bip
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w licznych wiejskich obiektach sakralnych; kopytnik
pospolity to roslina, ktdrg mozemy znalez¢ na stro-
nach herbariow Marcina z Urzedowa i Szymona Syre-
niusza, takze lipa drobnolistna wykorzystana przez Wita
Stwosza do wyrzezbienia niezwyklego ohtarza w kra-
kowskim Kosciele Mariackim. Ponadto kazda mono-
grafia jest opatrzona wiasnym wizerunkiem. Niektore
rosliny pokazane sg na zdjeciach, jak np. aloes drze-
wiasty, aronia czamoowocowa, jemiota pospolita, kar-
czoch zwyczajny, wykonanych przez Leszka Brzoske;
hakoro$l rozestana na zdjeciu Hansa-Jurgena Hanninga,
a ketmia szczawiowa - Bemdta Klatta. Pozostate fo-
tografie zostalty wykonane przez Jerzego Mielcarza,
Adama Pottoraka i Patrycje Pétorak-Figanska, a czesé
pochodzi ze zbiorow Wiktora Szukiela jr. Czes¢ roslin,
jak babka lancetowata ukazanych jest na reprodukcjach
akwarel Joanny Kossuth, a bylica boze drzewko, chi-
nowiec soczystoczerwony, mieta pieprzowa i wiele in-
nych nareprodukcjach akwarel i miedziorytach autorstwa
Adama Pottoraka i Patrycji Pétorak-Figanskiej.

Autor uzywa prostego, aczkolwiek fachowego
jezyka, co sprawia, ze ksigzka jest kierowana nie tyl-
ko do farmaceutow, lekarzy czy zielarzy, ale takze

Konstanty Jelski - Les histoires naturalistes populaires
d’un sejour en Guyane franeaise et en partie au Perou
(1865-1871). Choix. [Popularno-przyrodnicze opowia-
dania z pobytu w Gujanie francuskiej i po czesci w Peru
(1865-1871). Wyhor]. Traduction et elaboration scien-
tifigue par Piotr Daszkiewicz, Jean-Christophe de Mas-
sary & Radostaw Tarkowski. 2007. Wydawnictwo Nau-
kowe Akademii Pedagogicznej, Cracovie. 201 pp. ISBN
978-83-7271-445-9; nakiad wyczerpany

ES HISTOIRES NATURALISTES POPU-
LAIRES DUN SEJOUR EN GUYANE FRAN-
eAISE ET EN PARTIE AU PEROU (1865-
1871). CHOIX.

Wspomnienia Konstantego Jelskiego z Gujany
Francuskiej sg bardzo interesujgce. Podroz tego przy-
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do pasjonatéw ziotolecznictwa i kazdej osoby, ktéra
interesuje sie Swiatem przyrody i pragnie poznac jej
niezwykte piekno.

Pozycja ta pod wzgledem wiasciwosci merytorycz-
nych ma wysoki poziom, poniewaz Autor korzystat
z jednej strony z wielu pozycji o tematyce ziotoleczni-
czej z ubiegtego wieku, ale i najnowszych, a z drugiej
z licznych osobistych doswiadczen zawodowych i ba-
dan naukowych. Monografie poszczegdlnych roslin
sg wzbogacone osobistymi komentarzami Autora, co
zdecydowanie podwyzsza walory ksigzki. Jest to po-
zycja, ktéra daje mozliwosci poznania bogactwa swiata
roslin wykorzystywanych w fitoterapii.

Zachecam do siegniecia po te pozycje, aby nie tyl-
ko poznac¢ wiele z pozoru pospolitych roslin, ale takze
by zatopi¢ sie w bardzo interesujgcym Swiecie mitdw
i legend, ktore krazg wokot wielu roslin, ktére znamy,
choéby z ,,niedzielnych” spacerdw wsrdd pot i fak.

Ksigzka zostata wydana w bardzo porecznym
formacie A5, jest napisana dogodng czcionkg na pa-
pierze wysokiej jakosci i wydana w twardej oprawie.

Ewa Komorowska (Poznan)

rodnika odbyta sie w okresie pdzniejszym niz wielkie
wyprawy podrdzniczo-przyrodnicze do Ameryki Po-
tudniowej: Humboldta i Bonplanda (1799-1804),
Natterera, Spixa i Martiusa (1817-1820), Langsdorffa
i Menetriesa (1824-1829), d’Orbigny’ego (1826-
1834), Darwina (1831-1836), Laporta de Castelnau
(1843-1847), aw przypadku Gujany Francuskiej wy-
praw: Doumerca i Leschenaulta de la Tour (1823-
1824), Lacordaire’a (1831) i Franeois-Rene Leprieura
(1830-1850).

Wspomnienia Jelskiego sg $wiadectwem zycia
spoteczenstwa Gujany w latach 60. XIX wieku, waz-
nym okresie przejsciowym historii tego kraju. Gdy
Jelski dociera do Kajenny, niewolnictwo jest znie-
sione zaledwie od siedemnastu lat (1848). Jest to
takze poczatek systemu kolonii karnych. Rozpoczyna
sie takze gorgczka ztota, odkrytego przez Feliksa Coiiy
w 1855 roku, w gérnym biegu rzeki Approuage.

W odréznieniu od podroznikéw-przyrodnikéw
poprzedniego okresu, Jelski nie przyjezdza do Gu-
jany w celu eksploracji nieznanych terenéw. Nie ma
na to materialnych $rodkow. Nie przyjezdza takze
jako wystannik oficjalnej administracji. Przybywa,
aby zbiera¢ okazy dla kolekcji botanicznych i zoo-
logicznych by przesyta¢ je do skladajagcych zamé-
wienia instytucji. Aby przezy¢ musi on zamieni¢ sie
w preparatora i wysyta¢ owady do Deyrolla i spre-
parowane zwierzeta do Verreaux, najwiekszych pary-
skich marchandéw okazéw przyrodniczych. Gow-
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nym jego celem jest jednakze przesytanie okazow
Wiadystawowi Taczanowskiemu, zoologowi kierujga-
cemu Warszawskim Gabinetem Historii Naturalnej.

Przybywszy do Kajenny, Jelski poznaje pana
Bagsinskiego, francuskiego urzednika polskiego po-
chodzenia, ktéry przedstawia go swojemu przeto-
zonemu panu Quintrie. Ten ostatni wprowadza Jel-
skiego w otoczenie ojca Dossata, biskupa Kajenny,
ktéry pisze list polecajacy do putkownika Charriere,
dyrektora nowego Towarzystwa Eksploatacji Zt6z
Ztota, osiadlego w Jamaigue, osadzie nad brzega-
mi rzeki Approuague, w poblizu pierwszych miejsc
eksploatacji ztota w Gujanie. Drugiego wrze$nia
1865 roku, Jelski wsiada na szkuner zeglujgcy do
Approuague. Na statku poznaje dwodch pasazerow
- Aleksandra Coiiy i jego ziecia Artura Delteil,
farmaceute marynarki. Spotkanie to okaze sie decy-
dujace dla catego pobytu w Gujanie. Delteil staje sie
przyjacielem Jelskiego i znajduje mu posade pomoc-
nika aptekarza w szpitalu w Kajennie. Dzisiaj mias-
teczko jest opuszczone i pozostaty jedynie ruiny.

Z powodu nieobecnosci putkownika Charriere,
Jelski przyjat zaproszenie Delteila do towarzyszeniu
w dalszej podrézy w gdre rzeki Approuague. Ze
wspomnien dowiadujemy sie, ze Aleksander Coiiy
podrozowat, aby odzyska¢ spadek po swoim bracie
Feliksie Coiiy, dawnym komendancie regionu Ap-
prouague i odkrywcy, wraz z Paolinem, ztota w Gu-
janie. Zostat on zamordowany przez ,nieznanych
sprawcow” na swojej ztotonosnej dziatce na wzgorzu
Montagne Imperatrice. Jelski podrézuje w gore rzeki
todzig z dziesiecioma wioslarzami. Pokonuje stynne
progi Saut Tourepe, Grand Maparou, Petit Maparou,
Petit i Grand Zapini. Po czterech dniach $6dzZ dociera
do miasteczka na wzgdrzu Montagne Imperatrice, za-
tozonego przez Feliksa Coiiy. W lesie, nazywanym
przez mieszkarnicow Gujany Wielkg Puszczg, Jelski
poluje wraz z indianami Galibis i zbiera okazy
przyrodnicze. Byta to jego jedyna podréz w gtgh Gu-
jany. W drodze powrotnej Delteil zapewnia Jelskiego:
»posada pomocnika-aptekarza jest wolna w szpitalu
w Kajennie. Popre panska kandydature u naczelnego
lekarza iu gubernatora”. Przysztos¢ Jelskiego w Guja-
nie zostata w ten sposob okreslona. Pensja, mieszkanie
i wyzywienie zostaty mu zapewnione.

Konstanty Jelski obejmuje stanowisko i wpro-
wadza sie do szpitala potozonego obok siedziby gu-
bernatora (obecnie miesci sie tam prefektura). Budy-
nek ten istnieje po dzien dzisiejszy na tytach Placu
Palmowego i siedziby Rady Departamentalnej. Gu-
yana liczyta wtedy okoto 25 000 mieszkancow,
a Kajenna zajmowata jedynie obecne centrum. Przy-
roda jest wiec u bram miasta, a nawet w samym
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miescie. Jelski mawystarczajgco duzo czasu po pracy,
aby robi¢ wycieczki w okolicach miasta i spokojnie
pozniej wyprawia¢ zebrane okazy w szpitalnych po-
mieszczeniach. Bardzo dobrze opisuje miasto ijego
okolice. Opis ten to prawdziwa fotografia Kajenny
z potowy XIX wieku. Wylicza i szczeg6towo opi-
suje drzewa owocowe, owoce i warzywa spotykane
na rynku lub w ogrodach, jak i ryby (o lokalnych
nazwach): machoirans, coulans, patagaies, gros yeux
i atipas. Atipas sg nadal najbardziej cenionym gatun-
kiem przez mieszkancow Gujany, ale grands-yeux staty
sie rzadkie. Wymienione we wspomnieniach owo-
ce i warzywa nadal stanowig podstawe wyzywienia
miejscowej ludnosci. Jelski ,,zwiedza” ogrod botani-
czny w Baudel, opuszczony i porosniety chaszczami.
Przemierza okolice Kajenny, idzie drogg Madelaine,
gdzie niegdys znajdowato sie gospodarstwo, a obecnie
wznosi sie nowy szpital, udaje sie¢ droga na gore
Montagne de Tigre, ktérg znam dobrze, a ktéra nadal
usianajest pripris, czyli mokradtami z ro$linami z ro-
dzaju Eleocharis, zalanymi lasami i pokrytymi wodg
sawannami. Przemierza liczne opuszczone fermy. Gu-
jana znajdowata sie wtedy w gtebokim kryzysie rolnym.
Dawni niewolnicy porzucili gospodarstwa, zwtaszcza
te najwieksze. Gujana to nie Martynika, czy Gwa-
delupa, gdzie biali mieszkancy posiadajg ziemie
i gdzie ludzie od niedawna wolni majg niewiele miej-
sca by mac sie osiedli¢. W Gujanie nie brak przestrzeni.
Woystarczy p6js¢ troche dalej, zbudowac swojg chate,
polowac i zbiera¢ chrust, aby zy¢. Niektorzy osiedlajg
sie w poblizu dawnego miejsca zamieszkania, inni
taczasie ze swoimi rodzinami lub przyjaciétmi miesz-
kajagcymi przedtem w oddaleniu. Lecz wielu z nich w
poszukiwaniu pracy udato sie do miasta i liczba miesz-
kancow Kajenny bardzo sie powiekszyta i zaczeta sta-
nowic jedna trzecig populacji Gujany, czyli okoto 8000.
Jelski pragnat poznac inne regiony Gujany. Okazjg
ku temu byly wyjazdy w towarzystwie jego prze-
tozonego Delteil, z ktérym udawat sie stuzbowo lub
zastepujac aptekarzy udajgcych sie na wakacje. Dzie-
ki tym podr6zom przebywat na wyspach lles du Sa-
lut, na Montagne d’Argent, a zwtaszcza w Saint Lau-
rent de Maroni, gdzie wiasnie zatozono karng kolo-
nie. Zwiedzit wysepke llet de La Mere w okolicach
Kajenny gdzie miescit sie niewielki zaktad dla kale-
kich zestancéw, ktdérego ruiny sg widoczne jeszcze
dzisiaj, atakze wyspe Grand Connetable, dzisiaj rezer-
wat przyrody zamieszkaty jedynie przez ptaki. Pew-
nego razu Jelski poptynat statkiem w gore rzeki Kaw
i przez kilka dni przebywat w potozonym u podnéza
géry Kaw gospodarstwie pana Lalanne, w ktérym
znajdowata sie jedna z ostatnich plantacji drzew raku
i bez watpienia ostatnia fabryka barwnika produkowa-
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nego z tej rodliny. Znalazt tam zétwia mata-mata
(Chelusfimbriatus) i ztowit ,,ogromnego wodnego ro-
baka”,ktdrego umieszczaw oddzielnym stoju. Ten,,ro-
bak” to zyworodny ptaz bezogonowy Typhlonectes
compressicaudus, ktéry urodzit w ciggu nocy mio-
dego. Podobna przygoda spotkata trzydziesci lat
wczesniej Leprieura.

W Saint Laurent du Maroni Jelski czesto udaje
sie do zwrotnikowego lasu, niedaleko od miasteczka.
Wiernie go opisat i bardzo trafnie poréwnat do pol-
skich laséw mniej zréznicowanych i bardziej jed-
norodnych. Wystat wiele ptakdw i roslin hrabiemu
Branickiemu dla Gabinetu Historii Naturalnej w War-
szawie. Spotyka Eugena Melinona (1818-1879), bota-
nika, dawnego kierownika szklarni paryskiego Jar-
din des Plantes, wystanego do Gujany w 1840 r.,
aby nadzorowaé proby introdukcji hodowli jedwab-
nikéw. Mianowany komendantem regionu Mana w za-
chodniej Gujanie,zabiegatozwigkszenieliczbyskazan-
cow przysytanych do koloni w celu zwiekszenia jej
populacji. Zakonczyt kariere zawodowa na stanowis-
ku pierwszego dyrektora kolonii karnej w Saint Lau-
rent de Maroni. Jelski poznat Augusta Kaplera, przy-
rodnika i handlarza zwierzat, od ktérego nauczyt sie
wielu rzeczy. Kapler pracowat z indianami Galibi
z okolic dolnej czesci rzeki Maroni, ktdrzy dostarczaja
murzadkich lubnieznanych zwierzat. Uzyskaton w ten
sposob, i za posrednictwem Petersa z Berlina, zazna-
jomit Swiat nauki z rzadkimi Pipa aspera i Phryno-
hias coriacea. Kapler czesto posiadat zywe zwierzeta.
Oswoit miodego manata, dostarczonego mu przez
indian Galibi. Jelski obserwowat u Kaplera rogate
ropuchy Ceratophrys cornuta, ktérych nigdy dotych-
czas nie widziat. Oznacza to takze, ze gatunek ten wy-
stepowat w tamtych czasach w dolnym biegu Maroni.

W czerwcu 1869 roku Jelski korzysta z okazji,
aby udac¢ sie w podroz rzekg Oyapock. Wsiada na po-
ktad szkunera pana Lamercy, ktéry ten ostatni zakupit
w Cachipour (Kasypu) i Counani (Kunani), w regio-
nie spornym pomiedzy Francjg a Brazylig (obecnie
Amapa). Szkuner to zwykly brazylijski statek za-
pewniajacy przybrzezng zegluge pomiedzy portami
(tapouille w oryginale Jelskiego tapui). Po dzien
dzisiejszy podobne statki sg w uzyciu. Dzigki wspar-
ciu ojca Coudray, proboszcza Saint Georges de
I'Oyapock, Jelski przemierzytsawanne Ouasse (obec-
nie w Brazylii), tereny indian Palikours, ktorzy go
podejmuja i stuzg mu za przewodnikéw. Opisuje pal-
my Pinot czy ouassayes (uassej) (Euterpe oleracea)
i palmy baches (Mauritiaflexuosa). Widzi tam mrow-
ki maszerujgce po powierzchni wody i Indian poluja-
cych na ryby przy pomocy tukdédw i strzat. Lowit
wielkie okonie Kunanis i wspomina, ze Indianie uda-
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ja sie nad wielkie jezioro towi¢ pirarucu, najwiekszg
stodkowodng rybe Swiata, amazonska Arapaima gi-
gas, ktéra wedruje na potnoc mokradtami przylegaja-
cymi do Amapa, nie docierajac jednakze do Gujany
Francuskiej. Jest to bardzo cenne $wiadectwo obec-
nosci tego gatunku, w czasach podrozy Jelskiego, na
sawannie Ouassa lub w jej poblizu. Dzisiaj gatunek
ten juz tam nie wystepuje.

Grozne kajmany opisywane przez Jelskiego to
czarne kajmany Melanosuchus niger, znane takze
z mokradet Kaw. Jelski udaje sie nastepnie w gore
rzeki Oyapock i zatrzymuje sie w Saint Georges u 0j-
ca Coudray. Wspélnie z nim jezdzi na wycieczki po
okolicy, dociera az do progu Maripa, pierwszego du-
Zego progu na tej rzece. Przemierza okolice Ouanary
w dolnym biegu Oyapock i w poblizu grot na wzgd-
rzach widzi piekne skalikurki (Rupicola rupicola).
Nastepnie wraca do Kajenny by udaé sie do Peru.

Jelski bardzo dobrze znat sie na ptakach. Je
go wspomnienia petne sg licznych obserwacji i opi-
s6w tej grupy zwierzat. Poluje na mate ptaki przy
pomocy sarbakany. Oznacza to, ze wéwczas Indianie
w Gujanie potrafili jeszcze produkowaé i uzywac te
bror. Zwyczaj ten zanik} dzisiaj zupetnie. Opisuje
widziane przez siebie lub przynoszone mu ssaki. Za-
uwaza, ze wielki pancernik cabassou stat sie rzad-
ki, poniewaz jego nora jest fatwo widoczna. Szcze-
goétowo opisuje takze swoje obserwacje i zbiory wezy.
Podaje nieco informacji na temat jadowitych wezy
(zararaki), wspomina gatunki wezy koralowych.
Twierdzi, ze istniejg trzy gatunki ,,wezy o dwdch
gtowach”, ktére sg nie wezami a amfisbenami, cho¢
zazwyczaj obserwuje siejedynie dwa gatunki. Dodaje,
ze zazwyczaj znajduje sie je w mrowiskach mréwek
maniokowych. Pisze, ze znalazt kajmana metrowej
dtugosci w zotagdku anakondy i ze ten kajman miat
z kolei w swoim zolgdku matego kajmana. Wspo-
mina, ze anakonda ma opinie niebezpiecznej. Dzi-
siaj gatunek ten nie cieszy sie juz w Gujanie podob-
ng opinig. Przytacza przypadek zandarma, ktéry upo-
lowat kaczke i zostat ugryziony w ramie przez ana-
konde i wciggniety do wody, ale ktdremu szcze$liwie
udato sie uwolni¢. W rzeczywistosci anakonda i zan-
darm polowali na te samg zwierzyne, ale w tym
przypadku w koncu sita staneta po stronie prawa!
Opisuje $wiszczacy dzwiek boa Boa constrictor,
zamknietego w klatce, zachowanie rzadko obserwo-
wane od tamtych czaséw.

Jelski mniej uwagi poswieca jaszczurkom i zot-
wiom. Bardzo niewiele pisze na temat ptazéw. Na
Ile Royal (jedna z wysp lles du Salut) styszy gtos
rzekotki ,,duzego i brzydkiego, szarego zwierzecia”
0 ,,skorze tak lepkiej, iz trudno jest domy¢ rece po jej
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domknieciu”. Jest to Phryhohias venulosa.
Konstanty Jelski bardzo dobrze nakreslit szkic
zycia gujanskiego. Jego ksigzka nie jest pracg pet-
ng ogodlnikowych opisow i uwag, napisang przez
podréznika, ktory w danym kraju byt jedynie prze-
jazdem jak ma to miejsce w przypadku opublikowanej
w 1867 roku La Guyane Franeaise, notes etsouvenirs
dun voyage, kaptana fregaty Frederica Bouyera.
Wspomnienia Jelskiego sg opisem codziennego zycia
przyrodnika dzielgcego trudy pracy personelu szpi-
talnego w Gujanie. Jest to wyjgtkowo cenny opis
zycia w Gujanie w drugiej potowie X1X wieku. Prag-
ne pogratulowa¢ ttumaczom i redaktorom nauko-
wym tej publikacji, Piotrowi Daszkiewiczowi, Jean-
Christophowi de Massary i Radostawowi Tarkow-
skiemu. Ksigzka pozwala francuskiemu i francusko-
jezycznemu czytelnikowi na odkrycie podrézy pol-

Jarostaw Buszko, Janusz Mastowski: Motyle dzienne
Polski. Wydawnictwo ,,Koliber” 2008, 231 str., 43 ta-
blice, format: 24x17 cm. Cena: 52 zt. ISBN 978-83-
925150-4-3

TomTolman, Richard Lewington: Motyle Polski i Euro-
py. Influence. 2007,347 str., 104 tablice, format: 19x12,5
cm. Cena: okoto 85 zt. ISBN 978-83-89462-01-5
Tristan Lafranchis: Motyle dzienne. Multico Oficyna
Wydawnicza. 2007, 379 str., 1300 fotografii, format:
19x13 cm. Cena: 99 zt. ISBN 978-83-7073-476-3

OTYLE DZIENNE DLA KAZDEGO

Motyle dzienne sgjedna z najbardziej charakte-
rystycznych, najbardziej znanych i najczesciej obser-
wowanych grup owadow. Ze wzgledu na swoje piek-
ne kolory oraz tatwo$¢ obserwacji w terenie sg obiek-
tem zainteresowania mitosnikéw przyrody, zaréwno
amatorow jak i zawodowych biologéw. Satez jednym
z najczestszych obiektéw dla fotograféw przyrody.

Jednak wbrew pozorom przecietny obserwator
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skiego przyrodnika do Gujany Francuskiej.

Petny tekst recenzji ksigzki wydanej przez
Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogicznej
w Krakowie ukaze sie w najblizszym numerze pres-
tizowego francuskiego pisma zoologicznego Bulletin
de la Societe Herpetologigue de France. Autor recen-
zji prof. Jean Lescure (MNHN, Paryz) jest jednym
z najwybitniejszych znawcow herpetofauny neotro-
pikalnej, od lat interesuje sie takze historig badan
przyrodniczych w Ameryce Potudniowej.

Dziekujemy Panom prof. Jean Lescure i prof.
Ivan Ineich, redaktorowi Bulletin de la Societe
Herpetologique de France, za zgode na publikacje
polskiego ttumaczenia ponizszego tekstu.

Tekst recenzji przygotowat i przettumaczyt
P. Daszkiewicz.

przyrody wie o nich niewiele a zdziwienie wywotuje
nawet informacja, ze w Polsce wystepuje ponad 160
gatunkéw tych owadow. Wiele z nich ma tez bardzo
ciekawg biologie, ale niewiele jest ksigzek w kto-
rych mozna znalez¢ informacje na ten temat. Motyle
dzienne wydajg sie tez pozornie tatwe do rozpozna-
nia, jednak wystepuje u nas wiele gatunkdéw, ktore sg
do siebie bardzo podobne. Problemy z oznaczeniem
moga sie pojawi¢ w przypadku kilku modraszkow,
dostojek czy oczennic, ale takze w przypadku bardzo
pospolitych bielinkdw.

W Polskiej literaturze entomologicznej brakowa-
o dotychczas dobrych atlaséw do oznaczania motyli.
Dla wiekszosci amatordw czarnobiate i czesto naz-
byt skomplikowane ,,Klucze do oznaczania owaddw
Polski” byty z jednej strony trudno dostepne a z dru-
giej mato atrakcyjne pod wzgledem formy. Dobre,
kolorowe ilustracje mozna znalez¢ w atlasie ,,Motyle
Polski” Jerzego Heintze, ale byto tam opracowanych
zaledwie kilka gatunkéw motyli dziennych. Luke na
pewien czas zapeinit wydany w 1993 roku pierw-
szy tom ,Atlasu Motyli Polski” autorstwa Jarostawa
Buszki i Janusza Mastowskiego. Jednak ksigzka ta
pomimo wysokiego poziomu merytorycznego oraz
prezentacji kompletnej listy krajowych motyli byta
stabsza pod wzgledem technicznym. Jako$¢ zdje¢ na
tablicach pozostawiata wiele do zyczenia a naktad tej
ksigzki dawno juz sie wyczerpat. Informacje o moty-
lach mozna tez oczywiscie znalezé w wielu koloro-
wych przewodnikach prezentujgcych ogdt réznorod-
nosci owadéw. Sg to jednak tylko wybrane gatunki
i zadna z licznych tego typu pozycji nie prezentuje
nawet potowy krajowych motyli.

Ostatni okres byt jednak dla os6b zainteresowa-
nych tymi niezwyklymi zwierzetami bardzo dobry.
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Ukazaty sie trzy doskonate przewodniki terenowe do
oznaczania motyli dziennych.

Pierwszym jest atlas autorstwa Jarostawa Busz-
ki i Janusza Mastowskiego ,,Motyle Polski”. Jarostaw
Buszko od lat zajmuje sie zoogeografia i taksonomig
krajowych motyli ijuz samo jego nazwisko stanowi
doskonata rekomendacje. Wbhrew pozorom nie jest to
nowe wydanie atlasu z roku 1993. Pod kazdym wzgle-

~INfLUN Ccj) « PRZEWODNIK

MOTYLE

Polski
i Europy

dem jest to zupetnie inna i nowa publikacja. Poczaw-
szy od strony technicznej. Wydanajestw twardej i od-
pornej na niszczenie oprawie. Jakos¢ zdje¢ na tabli-
cachjest doskonata. Na 42 tablicach przedstawione sg
zdjecia spreparowanych motyli. Dla kazdego gatunku
pokazany jest spod i wierzch skrzydet a takze rdznice
pomiedzy pitciami. Ponadto dla niektorych gatunkéw
zaprezentowanajest zmienno$c¢ i zilustrowane sg cze-
Sciej spotykane formy. Tam gdzie jest to konieczne
w tekscie umieszczone sg dodatkowo rysunki wazniej-
szych cech lub aparatow kopulacyjnych.

Ksigzka rozpoczyna sie od krétkiego wstepu pre-
zentujgcego najwazniejsze informacje o r6znorodno-
ci. Nastepnie na kilku stronach opisanajest morfolo-
gia motyli dziennych dla wszystkich stadiéw od jaja
do postaci dorostej. Opisana jest rdwniez krétko bio-
nomia i ekologia motyli. Podane sg praktyczne wska-
zOwki zwigzane z ich obserwacjg w terenie, a takze
informacje o ochronie i prowadzonych w Polsce pro-
gramach monitoringu.

Giéwng czes$¢ atlasu stanowiag charakterystyki
wszystkich wystepujacych w Polsce motyli tgcznie
z tymi, ktoére juz u nas wymarty oraz gatunkami mi-
grujacymi, lub takimi ktdre na terenie naszego kraju
pojawiaty sie zaledwie kilkakrotnie. Najpierw zapre-
zentowany jest spis systematyczny z podziatem na
rodziny i podrodziny a nastepnie po kolei opisywane
sg poszczegOlne gatunki. Dla kazdego opracowano
wyczerpujace opisy dotyczgce wygladu zewnetrzne-
go, stadiow rozwojowych, bionomii i srodowiska wy-
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stepowania oraz dane dotyczgce rozmieszczenia geo-
graficznego oraz zagrozen i ochrony. Opisy uwzgled-
niajg miedzy innymi dane o roslinach pokarmowych
gasienic, zimowaniu i ewentualnych migracjach,
a takze rzadko spotykane w tego typu atlasach in-
formacje o kwiatach do jakich przylatujg poszcze-
gblne gatunki. Opis uzupetnia mapa rozmieszczenia
gatunku w Polsce, ktdra jest bardzo dobrze przygoto-
wana. Uwzglednia wystepowanie przed rokiem 1985,
a takze najnowsze dane z okresu 1986-2007 oraz
w przypadku niektérych gatunkoéw rowniez stanowi-
skapowstate wwyniku reintrodukcji. Informacjeowy-
stepowaniu oparte sg o dane zbierane przez ostatnie
23 lata w ramach koordynowanego przez profesora
Buszke programu ,,Atlas rozmieszczenia motyli dzien-
nych w Polsce”. Dzieki temu dane o stanowiskach
i zasiegu a takze zagrozeniach dla krajowych popula-
cji sg bardzo doktadne i aktualne.

Ksigzke uzupetnia spis wybranych pozycji ksigz-
kowych dotyczacych biologii, rozpoznawania i roz-
mieszczenia motyli dziennych.

Polscy czytelnicy doczekali sie réwniez tluma-
czenia pieknego atlasu Butterflies of Britain and Eu-
rope, ktory zostat u nas wydany jako Motyle Polski
i Europy. Autorem tekstu jest brytyjski entomolog
Tom Tolman. Na szczeg6lna uwage zastugujg jednak
doskonate tablice autorstwa stynnego rysownika, Ri-
charda Lewingtona majgcego juz na swoim koncie ilu-
stracje do wielu przewodnikow terenowych. Pomimo te-
go, zejest to thumaczenie poprzedniego wydania brytyj-
skiego (nowe ukazato sie w Wielkiej Brytanii w 2008 r.)
tojednak polski czytelnik traci gtéwnie poprawki tech-
niczne i nie powinien odczuwac tego faktu jako straty.
Nalezy tez podkresli¢, ze jest to prawdopodobnie naj-
lepszy tego typu atlas, jaki powstat w Europie.

Ksigzka ta prezentuje wszystkie europejskie ga-
tunki motyli dziennych. Rozpoczyna sie od krétkiego
wstepu dotyczgcego wygladu motyli.Zaprezentowany
jesttez uktad tekstu przyjety dla charakterystyki posz-
czegOlnych gatunkéw.

Dla kazdego gatunku zostat doktadnie opisany
i zilustrowany na mapie jego zasieg w Europie. Wy-
glad charakterystycznych i tatwych do rozpoznania
gatunkéw nie jest doktadnie omawiany. Natomiast
w przypadku gatunkéw, ktédre mozna pomyli¢ z inny-
mi lub takich, ktére odznaczajg sie duza zmiennosciag
opisy wygladu sg poszerzone. Podane sgtez informa-
cje o rozwoju, roslinach pokarmowych, srodowisku
i okresie wystepowania uwzgledniajace roéznice mie-
dzy poinoca, a potudniem kontynentu, a niekiedy tak-
ze dane o charakterystycznym zachowaniu. Na 104
tablicach zaprezentowanych jest ponad 2000 dosko-
natych ilustracji. Pokazane sgroznice miedzy ptciami,
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czesciej wystepujace formy, a takze spod skrzydet.
Ksigzke uzupetnia stowniczek wazniejszych termi-
now, oraz ciekawa i zroznicowana bibliografia uwzgle-
dniajgca wiele, gtdwnie obcojezycznych ksigzek doty-
czacych rozmieszczenia, identyfikacji i biologii europej-
skich motyli oraz indeks polskich itacifskich nazw.

Motyle O
dzienne

Pnnad 400 gatunkéw motyli dzicr
poWkUh | curopcjskkh

PRZEWODNIK TERENOWY
I KLUCZ DO ROZPOZNAWANIA

Tablice podobnie jak w oryginalnym wydaniu
sg zaprezentowane na dobrej jakoSci papierze kredo-
wym. Najwiekszgwada polskiej wersji tego znakomi-
tego pod wzgledem merytorycznym przewodnika jest
jednak strona techniczna. W zasadzie nie jest to prze-
wodnik terenowy. Wydany jest w miekkiej i tatwej
do uszkodzenia oktadce, a sposdb klejenia grzbietu
sprawia, ze przy bardziej intensywnym uzytkowaniu
bardzo tatwo moze on ulec zniszczeniu. Praktycznie
niemozliwe jest réwniez otworzenie przewodnika na
konkretnej stronie bez koniecznosci przytrzymania
kartek i ksigzka sama sie zamyka. Bioragc pod uwage
wysoka cene ijednoczesnie przy zatozeniu, ze jest to
przewodnik terenowy jest to duzy mankament. Pomi-
mo tego jest to nadal pozycja bardzo warta polecenia.
Jednak osobom dobrze znajagcym jezyk angielski pro-
ponuje zakup oryginalnej wersji.

Ciekawg pozycja jest terenowy przewodnik
»-Motyle dzienne” Tristana Lafranchisa. Autor jest en-
tomologiem, a obecnie pracuje jako przewodnik przy-
rodniczy w Grecji. Podobnie jak poprzednia pozycja
ksigzka ta prezentuje wszystkie europejskie gatunki
motyli dziennych. Rozni sie jednak wyraznie od po-
zostatych dwoch pozycji. Nie jest to tradycyjny atlas
tylko klucz do oznaczania uzupetniony fotografiami
wykonanymi w srodowisku naturalnym. Tylko spora-
dycznie jako uzupetnienie obecne sg kolorowe rysun-
ki. Uktad klucza, ilustracji, a takze dobor cech jest tak
przygotowany, aby motyle oznaczaé przyzyciowo w
terenie. Jest on tez bardzo przydatny do oznaczania z
fotografii. Tam gdzie tylko jest to mozliwe opiera sie
na prostych cechach takich jak ubarwienie i ksztatt
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skrzydet. Klucze uwzgledniajg tez wyglad spodu
i wierzchu skrzydet, zmiennos¢ niektérych gatun-
kow, a takze dymorfizm piciowy. Dla kazdego ga-
tunku zaprezentowano rowniez mapy rozmieszczenia
w Europie. Uktad klucza jest przejrzysty i przyjazny
dla uzytkownika. Obecne sg tez rady jak w terenie
oznacza¢ motyle na podstawie aparatow kopulacyj-
nych nie uszkadzajac ich.

Pierwszym elementem ksigzki jest klucz do ro-
dzin motyli dziennych. Nastepnie dla kazdej rodziny
skonstruowany jest szczegdtowy klucz do gatunkéw.
Rozpoczyna sie on od krotkiego opisu rodziny. Dla
kazdego motyla podane sg dane o jego rozmieszcze-
niu, siedlisku i okresie wystepowania. Ksigzka tajest
nastawiona przede wszystkim na rozpoznawanie ga-
tunkéw i tylko w niewielkim stopniu prezentuje dane
dotyczace biologii i cyklow zyciowych. Nie poda-
wane sg dane o wygladzie gasienic, miejscu prze-
poczwarczenia czy sposobie zimowania. Na korncu
ksigzki znajduje sie spis wszystkich gatunkow wraz
z informacjg o ich roslinach pokarmowych oraz zestaw
rysunkéw aparatdw kopulacyjnych kilku wybranych
motyli.

Pozycje uzupetnia stowniczek trudniejszych ter-
minéw, krotka bibliografia najwazniejszych ksigzek
0 motylach zardwno w jezyku polskim jak i obcoje-
zycznych oraz spis stron internetowych o motylach,
a takze skorowidz polskich i tacinskich nazw, dzieki
ktoremu tatwo mozna odnalez¢ wybrany gatunek. llu-
stracje prezentujace ogélng budowe motyla, w tym
uzytkowanie i schemat rysunku barwnego skrzydet
umieszczone sg na wewnetrznej stronie oktadki. Atlas
wydany jest na dobrej jakosci papierze kredowym.
Ok#tadka jest wprawdzie miekka, ale zaopatrzona w od-
porngna zabrudzenia i wode foliowg obwolute. Z pew-
nosciajego uzytkowanie w warunkach terenowych nie
spowoduje szybkiego zniszczenia.

Wszystkie trzy wymienione przewodniki sg bar-
dzo dobrze opracowane. Kazdy z nich jest jednak tro-
che inaczej skonstruowany i zawiera rozny zakres tre-
Sci. Pierwszy skierowany jest gtéwmie do osob zain-
teresowanych krajowg faung. Pozostate dwa opisujg
catg faune europejska i na pewno bedg przydatne przy
wyjazdach, zwiaszcza tych na potudnie Europy gdzie
mozna spotka¢ szczegdlnie duzo gatunkéw nieobec-
nych w naszym kraju.

Osobom zainteresowanym nie tylko rozpoznawa-
niem, ale i biologig nalezy poleci¢ przede wszystkim
pierwsze dwa atlasy. Z kolei ostatnia pozycja doskona-
le sprawdza sie przy rozpoznawaniu w terenie i moze
by¢ przydatna dla os6b fotografujgcych motyle. Nalezy
tez pamietaé, ze atlas ,,Motyle Polski i Europy” nie jest
do konca przystosowany do uzytkowania w warun-
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kach terenowych. Kazdy powinien sam zdecydowaé
jaki zestaw informacji i sposob oznaczaniajest w jego
sytuacji najlepszy i najbardziej potrzebny. Opisywa-
ne ksigzki prezentujg wysoki poziom merytorycznym
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i whasciwie najlepiej jest zaopatrzy¢ sie we wszystkie
trzy pozycije,

Krzysztof Pabis (£6dz)

WARSZTATY EUROPEJSKIEJ | SRODZIEMNOMORSKIEJ ORGANIZACJI OCHRONY
ROSLIN (EPPO) NT. ANALIZY ZAGROZENIA PRZEZ AGROFAGA (PRA)

Szereg gatunkéw organizmow szkodliwych dla roslin
uprawnych moze rozprzestrzenia¢ sie¢ na obszary, gdzie
uprzednio nie byly one notowane, w spos6b naturalny oraz
wraz z roslinami, produktami roslinnymi i przedmiotami
znajdujgcymi sie w obrocie miedzynarodowym. W zwigzku
z tym szczegdlnego znaczenia nabiera ustalenie, czy okre-
Slony gatunek agrofaga moze przenikna¢ na dany obszar, za-
domowi€ sie tam, rozprzestrzenic sie i spowodowac straty go-
spodarcze. OdpowiedzZ na te pytania daje Analiza Zagrozenia
przez Agrofaga (Fest Risk Analysis), kt6rg nalezy rozumie¢
jako proces analizy danych naukowych i ekonomicznych po-
zwalajagcych na okreslenie, czy dany agrofag powinien pod-
lega¢ przepisom (tj. zostac uznany za agrofaga kwarantan-
nowego lub niekwarantannowego podlegajacego przepisom)
i czy konieczne jest podjecie przeciwko niemu $Srodkow fi-
tosanitarnych. Na Analize Zagrozenia przez Agrofaga skiada
sie Ocena Zagrozenia przez Agrofaga (Pest Risk Assessment)
oraz Zarzgdzanie Zagrozeniem Stwarzanym przez Agrofaga
(Pest Risk Management). Analiza PRA dotyczy agrofagéw
wywotujacych bezposrednie szkody oraz agrofagow szko-
dliwie oddziatywujacych na rosliny w sposéb posredni, np.
poprzez niszczenie owadoéw zapylajgcych.

Europejska i Srodziemnomorska Organizacja Ochrony
Roslin (EPPO) jest jedng z kilku Regionalnych Organizacji
Ochrony Roslin. Koordynuje ona zagadnienia z zakresu och-
rony ro$lin w Europie oraz pafistwach basenu Morza Sréd-
ziemnego. Organizacja ta rozpoczeta przygotowywanie wy-
tycznych na temat sposobu przeprowadzania PRA na poczat-
ku lat 90-tych XX w. W chwili obecnej na stronie internetowej
tej organizacji (www.eppo.org) mozna znalez¢ szczeg6towe
dane na temat sporzgdzania PRA oraz informacji, ktdére na-
lezy zebra¢ w tym celu (EPPO decision suport scheme on
guarantine pests). Od 2005 roku EPPO przygotowuje kom-
puterowy schemat wspierania decyzji podczas dokonywania
analizy PRA. W chwili obecnej program ten jest uaktualnia-
ny, a jego pilotowa wersja nosi oznakowanie CAPRA. Pro-
gram ten pozwala na przeprowadzenie, krok po kroku, petnej
Analizy Zagrozenia przez Agrofaga zgodnie ze schematem
przyjetym przez EPPO.

Od 1997 r. odbywajg sie posiedzenia Panelu EPPO
nt. PRA. W dniach 11-14 listopada 2008 roku w miej scowosci
Limassol (Cypr) organizacjata po raz pierwszy zorganizowata
Warsztaty nt. Analizy Zagrozenia przez Agrofaga, w ktorych
uczestniczyto ponad 70 osdb - przedstawicieli panstw czton-
kowskich EPPO, Sekretariatu EPPO, Komisji Europejskiej
i Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA).
Specjalnym gosciem warsztatow byt ekspert zajmujacy sie
oceng i porownaniem rdznych schematéw PRA ze statystycz-
nego punktu widzenia, pan Murthy Mittinty z Australii.

Podstawowym celem warsztatow bylo zapoznanie

uczestnikow ze sposobem przeprowadzenia PRA oraz uzy-
skania praktycznego do$wiadczenia w tym zakresie. W cza-
sie zajec¢ zostato przedstawionych szereg prezentacji na temat
przedmiotowych zagadnien, a ponadto odbyta sie praca w
grupach liczacych po kilkanascie o0sob, na zasadzie ¢wiczen
praktycznych.

Ryc. 1. Na sali obrad. Fot. W. Kamkowski.

Prezentacje

W ramach prezentacji przedstawiono miedzy innymi
informacje na temat roli Europejskiego Urzedu ds. Bezpie-
czenstwa Zywnosci (EFSA) w zakresie prawidtowego prze-
prowadzania PRA w Panstwach Cztonkowskich UE, scha-
rakteryzowano projekt Unii Europejskiej ,,PRATIQUE” oraz
omaowiono systemy przeprowadzania PRA w Holandii, Izra-
elu i Wielkiej Brytanii.

Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci zostat
powotany przez Komisje Europejskg w 2002 roku jako nie-
zalezny organ podejmujgcy dziatania w celu zapewnienia
bezpieczenstwa zywnosci w panstwach cztonkowskich Unii
Europejskiej. Ocena zagrozenia, ktore agrofagi stwarzajg dla
produkcji roslinnej i bior6znorodnosci, w celu wspomagania
procesu podejmowania decyzji przez Komisje Europejska na-
lezy do zadan Panelu EFSA ds. Zdrowia Roslin, powstatego
w czerwcu 2006 roku. Sktada sie on z 21 statych cztonkdéw
z 14 panstw cztonkowskich. Gwarantuje dokonywanie sze-
roko pojetej ekspertyzy w zakresie réznych zagadnien zwia-
zanych ze zdrowiem roslin, wsrdd ktorych na pierwszy plan
wysuwa sie identyfikacja zagrozen, ktore agrofagi stwarzajg
dla roslin uprawnych.

Z uwagi duze znaczenie prawidtowego przeprowadza-
nia PRA, w roku 2006 powstat projekt Unii Europejskiej
noszacy nazwe PRATIQUE - Udoskonalanie Technik Ana-
lizy Zagrozenia przez Agrofaga. W ramach tego projektu ma
miejsce opracowanie zbioru danych niezbednych do przygo-
towania PRA dotyczacych calej Unii Europejskiej, prowa-
dzenie multidyscyplinamych badarh w celu udoskonalania
technik PRA oraz rozwijanie systemu wspierania decyzji pod-
czas przygotowywania PRA. Ostatecznym celem podejmo-


http://www.eppo.org

Wszechs$wiat, t. 110, nr 10 - 12/2009

wanych dziatan bedzie przygotowanie pierwszej inwenta-
ryzacji baz danych zawierajgcych informacje niezbedne do
przeprowadzenia PRA oraz opracowanie nowego, rozwinie-
tego systemu dokonywania oceny zagrozenia stwarzanego
przez poszczegodlne agrofagi, pozwalajacego na harmoniza-
cje dziatan w tym zakresie podejmowanych przez Panstwa
Cztonkowskie. W projekcie tym uczestniczy 15 instytucji
z Panstw Cztonkowskich UE oraz Australii i Nowej Zelan-
dii., ajego punkt koordynacyjny miesci sie w Centralnym La-
boratorium Naukowym (Central Science Laboratory) w Yor-
ku, Wielka Brytania.

Ryc. 2. Podczas wizyty technicznej w szkétce ,Magistrato Garden”.
Fot. W. Kamkowski.

Wposzczegdblnych panstwach istniejgzroznicowane sys-
temy PRA, a analiza inicjowana jest przez konkretnego agro-
faga lub drogejego przenikania. Przyktadowo, w Holandii ko-
nieczno$¢ przeprowadzania Analizy Zagrozenia przez Agro-
faga wynika przede wszystkim z licznych przypadkoéw prze-
chwytywania organizméw szkodliwych w importowanych
przesytkach materiatu roslinnego. Poczatkowym etapem prze-
prowadzenia PRA jest tzw. szybka ocena (quick scan), ktéra
pozwala na stwierdzenie w krdtkim czasie, czy dany orga-
nizm moze stwarza¢ zagrozenie dla holenderskiej produkcji
roslinnej. Pozytywny wynik wstepnej oceny daje podstawy
do przeprowadzenia petnej analizy PRA.

W strukturach Krajowej Organizacji Ochrony Roslin
(NPPO) lzraela dziata wydziat ds. PRA. Wydziat ten zajmu-
je sie wykonywaniem PRA przede wszystkim w zwigzku z
przechwyceniem organizmdw szkodliwych w importowanym
materiale roslinnym, gdyz punktem inicjujgcym przeprowa-
dzenie PRAjest droga przenikania, a nie konkretny organizm
szkodliwy. Natomiast w Wielkiej Brytanii przeprowadzana
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jest najpierw ,,krétka ocena PRA” (udzielenie odpowiedzi na

16 pytan), a gdy wskaze ona na mozliwe zagrozenie ze strony
danego agrofaga - ,,petna ocena PRA” (udzielenie odpowie-
dzi na 57 pytan).

Cwiczenia praktyczne

Cwiczenia odbywaty sie w pieciu grupach liczacych po
kilkanascie osdb. Poszczegdlne grupy wykonywaty, z wyko-
rzystaniem programu CAPRA, PRA (petna ocena) dla jedne-
go z nastepujacych organizméw szkodliwych:

»  Metamasius hemipterus (chrzaszcz z rodziny ryjkowco-
watych);

» Bactrocera zonata (muchdwka z rodziny nasionnicowa-
tych);

« Solanum elaeagnifolium (ro$lina inwazyjna z rodziny
psiankowatych);

+ Xanthomonas axonopodis pv. allii (bakteria);

» Tetranychus evansi (roztocz z rodziny przedziorkowatych).

Z uwagi na ograniczenia czasowe przeprowadzono
PRA tylko w odniesieniu do jednej drogi przenikania po-
szczegdlnych agrofagow.

Wyniki dokonanej analizy PRA zostaty zaprezentowa-
ne przez przedstawicieli poszczegélnych grup. Jednoczesnie
uczestnicy warsztatow zgtosili liczne uwagi na temat sformu-
fowania szeregu pytan dotyczacych poszczegélnych etapow
oceny. Uwagi te zostang uwzglednione przez Panel EPPO ds.
PRA podczas rewizji istniejgcego schematu.

Podsumowanie

Spos6b organizacji szkolen oraz ich tematyke nalezy
oceni¢ bardzo wysoko. Wprowadzenie zaje¢ praktycznych
byto trafnym posunieciem, pozwalajgcym na branie udziatu
uczestnikow w przeprowadzaniu PRA. Z uwagi na szeroka
dyskusje nad poszczegélnymi punktami ocen nalezy uznac,
Ze ramy czasowe przeznaczone na ¢wiczenia byty zbyt krot-
kie. W praktyce analiza PRA dotyczy kilku drég przenikania
agrofaga, czego nie mozna byto dokona¢ z uwagi na ograni-
czony czas warsztatow.

Janina Butrymowicz & Witold Kamkowski
Ewa Pottorak (Warszawa)

(Torun),

Czy WILGOTNOSC I TEMPERATURApow ietrzawpltywajg na
INTENSYWNOSC SPIEWU SAMCOW SEOWIKA RDZAWEGO LUSCINIA
MEGARHYNCHOSW CZASIE OKRESU LEGOWEGO?

Katarzyna Niedziela (Krakéw)

Streszczenie

Niniejsza praca przedstawia wyniki badari nad wpty-
wem temperatury oraz wilgotnosci powietrza na intensyw-
nos¢ $piewu samcow stowika rdzawego (Luscinia mega-
rhynchos). Badania przeprowadzone zostaty na terenie
miasta Gostyn (potudniowa Wielkopolska) w sezonie lego-
wym w 2007 roku.

Badania polegaty na zlokalizowaniu pieciu teryto-

riow legowych oraz odstuchiwaniu $piewu stowika rdza-
wego w réznych warunkach termicznych oraz wilgotnoscio-
wych. Jednostke obserwacji stanowit pétminutowy odcinek.
Dla kazdej z nich zaznaczano $piew lubjego brak zjednocze-
snym notowaniem temperatury oraz wilgotnosci powietrza.
Po przeprowadzeniu, tacznie 30 godzin badan stwier-
dzono, ze temperatura i wilgotno$¢ powietrza maja wptyw
na intensywno$¢ Spiewu stowika rdzawego, ktéry nasila sie
wraz ze wzrostem wilgotnosci oraz spadkiem temperatury.
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Zauwazono spadek intensywnosci $piewu wraz z uptywem
sezonu legowego. Samce stowikdw Spiewaty gtdwnie o Swi-
cie i wieczorem.

Wstep

Stowik rdzawy (Luscinia megarhyncho$) to $rednio
liczny ptak legowy, wystepujacy gtownie w potudniowej
i potudniowo-zachodniej Polsce [2], Gniezdzi sie na ob-
rzezach laséw, w miodnikach, zadrzewieniach i zakrze-
wieniach $rédpolnych, zarébwno na terenach suchych, jak
i wilgotnych. Zasiedlit rowniez na state Srddmiejskie parki
oraz inne miejskie ,wyspy zieleni” [2],
Gatunek ten wystepuje na terenie Wielkopolski sym-
patrycznie ze stowikiem szarym (Luscinia luscinia) [2].
Chociaz stowik szary jest wiekszy, a oba gatunki roznig
sie wymaganiami mikro$rodowiskowymi, w wielu miej-
scach zasiegu ich nisze ekologiczne pokrywajg sie [3].
Granica zasiegu wystepowania stowika rdzawego ulegta
w ciggu ostatnich lat przesunieciu w kierunku potudnio-
wym [2] prawdopodobnie w zwigzku ze zmianami klima-
tycznymi. Warunki klimatyczne wptywajg nie tylko na
zasiegi, ale i na Spiew ptakéw [9]. Celem niniejszej pra-
cy jest zbadanie wptywu warunkéw atmosferycznych na
$piew samcow stowika rdzawego w warunkach miejskich.
Postanowitam zweryfikowac nastepujgce hipotezy:
intensywno$¢ $piewu samcow stowika rdzawego zale-
zy od wilgotnosci oraz temperatury powietrza atmosfe-
rycznego;

e intensywnos¢ Spiewu samcow stowika rdzawego zalezy
od pory dnia i pory sezonu legowego.

Materiat i metody

Badania prowadzone byty na terenie miasta Gostyn
(potudniowo-zachodnia Wielkopolska) w roku 2007. Miasto
liczy sobie okoto 21 tysiecy mieszkaficow i ma powierzchnie
ok. 11 km2 (Urzad Miasta Gostyn). Odznacza sie duzg ilo-
Scig réznych terendw zieleni. Gostyn potozony jest nad Ka-
nig, lewym doptywem Obry, na pograniczu Wysoczyzny
Leszczynskiej i Kaliskiej. Region ten jest najcieplejsza cze-
écig Wielkopolski. Srednia temperatura w maju i czerwcu to
14,9°C [6]. Obszar ten stanowi miejsce sympatrycznego wy-
stepowania stowika szarego i rdzawego [2], Spiewy tych dwdch
gatunkow sg do siebie dos¢ podobne [3], jednak istnieje moz-
liwos¢ ich rozrdznienia. Przed rozpoczeciem badan i w ich
trakcie zwracatam szczegdlng uwage na ich rozroznianie.

Przylot wielu gatunk6w ptakéw z zimowiskjest mocno
uzalezniony od warunkow atmosferycznych, co sugerowac
moze duzy wpltyw tych czynnikéw na przebieg ich legéw
[11], W Polsce najwczesniejsze pojawy stowika rdzawego no-
towano 13 kwietnia, najpozniej - 7 maja, jednak przewaznie
pierwsze osobniki tego gatunku pojawiajg sie Srednio 26-27
kwietnia [2], Samice pojawiajg sie na ogdt okoto 5 -7 dni po
samcach.

W ostatniej dekadzie kwietnia monitorowano te miej-
sca w Gostyniu, ktére stanowity potencjalne terytoria lego-
we stowika rdzawego w celu ustalenia daty jego przylotu.
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Po stwierdzeniu pierwszych $piewajacych samcow (29 kwiet-
nia), kolejnym etapem badan byt wybdr pieciu terytoriow
legowych (A, B, C, D i E). Terytoria A i B znajdowaty
sie w niewielkim parku $rodmiejskim, tuz przy miejscach
0 znacznym natezeniu ruchu pojazdéw, blisko siedzib
ludzkich. Drzewostan tych parkéw tworzyty gtdwnie kasz-
tanowce (Aesculus hippocastanum) oraz klony (Acer pla-

Wykres 1. Wptyw wilgotnos$ci powietrza na aktywno$¢ $piewu samcow
stowika rdzawego

tanoides). Terytoria C i D zlokalizowane byty nieopodal
gospodarstwa rolnego, przy starym sadzie owocowym
na obrzezach miasta, w duzej odlegtosci od zrédet hatasu.
W terytorium C przewazaty topole czarne (Populus nigra),
w terytorium D - drzewa owocowe, gdyz obejmowato ono
opuszczony sad. Terytorium E znajdowato sie przy polu
uprawnym, wsrod zaroéli, blisko mato uczeszczanej drogi.
Poza terytorium E wszystkie terytoria sgsiadowaty z nie-
wielkimi ciekami wodnymi.

We wszystkich terytoriach w okresie od 2 maja do 14
czerwca 2007 r. przeprowadzono tgcznie 30 h obserwacji.
Polegaty one na odstuchiwaniu $piewu stowika rdzawego w
réznych warunkach temperatury oraz wilgotnosci powietrza
zjednoczesnym notowaniem tych dwaoch parametrow.

Badania przeprowadzatam w trzech porach dnia:
rano (pomiedzy 5:00 a 8:00), w potudnie (11:00-14:00)
oraz wieczorem (18:00-21:00). Czas poszczegblnych ses-
ji obserwacyjnych wynosit Vi, % lub 1 h. Stosujagc me-
tode Amrhema i wspotautorow [1], kazdg sesje obser-
wacyjng podzielono na poétminutowe jednostki. Dla
kazdej z nich notowano: obecno$¢ $piewu lubjego brak, war-
tosci temperatury powietrza oraz jego wilgotnosci wzgled-
nej. Podczas badan korzystano ze stopera NOKIA 6020,
oraz higrometru i termometru ,,Thermohygro OREGON-
SC1ENTLFIC” Nagran dzwiekowych dokonywano za pomo-
cg aparatu fotograficznego Canon Powershot SI 1S.

Wyniki

Procent czasu poswieconego przez samce stowika

rdzawego na $piew wzrastat wraz ze wzrostem wilgotnosci
wzglednej powietrza atmosferycznego (wykres 1).
Procent czasu poswieconego przez samce stowika rdzawego
na $piew zmniejszat sie wraz ze wzrostem temperatury po-
wietrza atmosferycznego (wykres 2). Najwieksza aktywnos¢
Spiewu stowika rdzawego przypadata na godziny poranne,
a najmniejsza na potudniowe (wykres 3).

Najwieksza aktywnos¢ Spiewu stowika rdzawego przy-
padata na poczatek sezonu legowego i stopniowo zmniejszata
sie wraz z jego uptywem (wykres 4).
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Dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wilgotnos¢
i temperatura powietrza majg duzy wpltyw na intensyw-
no$¢ $piewu samcow stowika rdzawego w warunkach
miejskich. Intensywno$¢ ta zmienia sie rdwniez w zalez-
nosci od pory dnia oraz sezonu legowego.

Fakt, ze intensywno$¢ $piewu zwiekszata sie wraz
ze wzrostem wilgotnosci i spadkiem temperatury moze
znalez¢ wytlumaczenie w zasadach bioakustyki. Im wiek-
sza wilgotnos¢ i nizsza temperatura powietrza, tym mniej-
sza degradacja sygnatu dzwiekowego [4], Najlepsze wa-
runki emisji dzwieku wystepujg zatem o $wicie lub rano,
najgorsze za$ okoto godz. 12.00-14.00 [4]. Dzieki $pie-
wowi w warunkach niskiej temperatury i wysokiej wil-
gotnosci samce, przynajmniej w okresie kojarzenia sie
w pary, moga zwieksza¢ zasieg swego glosu, a tym
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Wykres 2. Wplyw temperatury powietrza na aktywno$¢ $piewu samcow
stowika rdzawego

samym prawdopodobieristwo znalezienia samicy. Z dru-
giej jednak strony, predkos¢ fali dzwiekowej w powie-
trzu wzrasta wraz z temperaturg [4], Spiewajac w wyso-
kiej temperaturze, stowiki ponosityby wiec mniejsze kosz-
ty energetyczne $piewu [10]. Na podstawie analizy uzy-
skanych wynikéw mozna wnioskowac, ze wyzszy wyda-
tek energetyczny na $piew w niskiej temperaturze rekom-
pensowany jest mniejszg degradacjg dzwieku w warun-
kach wyzszej wilgotnosci. Ponadto, $piewajac w wa-
runkach wyzszej wilgotnosci, stowiki nie obcigzajg tak
mocno aparatu gtosu, co przypuszczalnie miatoby miejsce w
warunkach niskiej wilgotnosci.

Moje badania wykazaty, ze aktywno$¢ Spiewu sam-
cow stowika rdzawego zmieniata sie¢ w réznych etapach
sezonu legowego. Zmiany intensywnosci $piewu w za-
leznosci od stanu legu u ptakéw zwigzane sg z wielo-
ma czynnikami, m.in. iloScig wydzielanych hormondw,
wyznaczaniem terytorium [11], obecnoscia lub absencjg

Wykres 3. Wptyw pory dnia na aktywno$¢ $piewu samcéw stowika rdza-
wego

i ptodnoscig samicy, porg dnia [1]. W poczatkowych sta-
diach legu zdarza sie, ze ptaki $piewajg nawet caty dzien
[11], Moze to by¢ spowodowane zanikiem aktywnosci
wokalnej na czas jesienno-zimowy oraz probg ,,nadro-
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bienia straconego czasu”. Zmienny jest takze charakter
zwrotek [5], co réwniez zauwazytam podczas swoich ob-
serwacji. Na przyktad w okresie przylotu samic daje sie
zauwazy¢ wzmozong aktywno$¢ samcow, ktore wyda-
ja odgtosy wabigce samice oraz odstraszajace konkuren-
tow [3], za$ po pojawieniu sie samic taka aktywnos¢ spa-
da [1], Najwiekszg intensywnos¢ Spiewu stwierdzitam
u samcow stowika rdzawego w poczatkowym okresie sezo-
nu legowego. Pdzniej notowalem jej systematyczny spadek.
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze podawany w literaturze

potaauonu Ifgmgo

Wykres 4. Wplyw pory sezonu legowego na aktywno$¢ $piewu samcow
stowika rdzawego

szczyt aktywnosci wokalnej stowika rdzawego przypada na
okoto potowe maja - w tym czasie skladane sgjaja [1], po
czym stopniowo maleje [3], Dane innych autorow sg wiec
zgodne z uzyskanymi przeze mnie wynikami, zwiaszcza,
jesli uwzglednié roznice w terminach przylotu badanych po-
pulacji. Rdznice te mogawynikac takze z faktu, ze obserwa-
cje mogty by¢ prowadzone na samotnych samcach. Aktyw-
no$¢ Spiewu samotnych samcOw osigga najwyzszy poziom
okoto 10 dni po samcach sparowanych, podczas wylegania
pisklat z sasiednich gniazd [1], Mozna zatem spekulowac, ze
na podstawie obserwacji sgsiednich samc6w, samotne 0sob-
niki z pewnym op6znieniem na$ladujg zachowanie stowi-
kéw sparowanych. Samce sparowane $piewajg najintensyw-
niej podczas sktadania jaj, jednak ich $piew nie zmienia sie
jednostajnie. Ze wzgledu na to, ze jedynym badanym przez
mnie elementem byt $piew bez lokalizacji gniazd oraz noto-
wania obecnosci samic, nie mozna tego wykluczyé réwniez
w przypadku moich badan.

Ryc. 1 Stowik rdzawy (Luscinia megarhynchos), wg www.nuzban.
scholaris.pl; autor: Adam Nuzban.

Zaobserwowatam, ze aktywno$¢ S$piewu samcow
uzalezniona jest od pory dnia. Badania wykazaly, ze
samce stowika rdzawego, podobnie jak wiekszo$¢ pta-
kow, najintensywniej Spiewajg wczesnym rankiem [11],
Moje wyniki badafn sa zgodne z dostepna literaturg [1].
Podejrzewa si¢, ze poranny $piew stuzy przede wszyst-
kim zwabieniu i pobudzaniu samicy oraz ochronie wy-
znaczonego terytorium [1]. Aktywno$¢ ta wzrasta u nie-


http://www.nuzban

84 PRACE UCZESTNIKOW OLIMPIAD BIOLOGICZNYCH

ktérych gatunkow takze wieczorem [11], Zmiany intensyw-
nosci $piewu sa niewatpliwie zwigzane ze zmieniajagcymi sie
dobowo warunkami atmosferycznymi - temperaturg i wil-
gotnoscigpowietrza [4],

Nalezy pamieta¢, ze Spiew samcOw ptakéw jest
Scisle zwigzany z doborem piciowym oraz przekazywa-

Wszechswiat, t. 110, nr 10-12/2009

ciu kazdego samca. Podlega wiec silnemu dziataniu dobo-
ru naturalnego i plciowego. Dla samic moze on stanowic
wazng informacje na temat reprodukcyjnej jakosci samca
[7]. Wyniki moich badaf wskazujg, ze w efekcie naciskow
selekcyjnych samce stowika rdzawego wyksztatcity szereg
specyficznych zachowan zwigzanych ze swoim $piewem tak,

niem genow, dlatego tez petni kluczowa funkcje w zy- by zwiekszac swoje szanse reprodukcyjne.
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