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na ladzie ptaki, a w wodzie ryby. W Afryce bakoja-
dy, czaple zlotawe i inne oczyszczaja skorg wielkich
ssakow, jak bawoly, antylopy, zyrafy i hipopotamy.
U tych ostatnich piglegnuja one takze wnetrze pyska,
co ma miejsce rowniez u gadow — krokodyli. Ryby
bywaja czyszczone przez pewne krewetki, a przede
wszystkim przez rybki z rodziny babkowatych,
a zwlaszcza z rodziny wargaczowatych (Labridae).
Tu, w wodzie, towarzysza temu specjalne formy za-
chowan spolecznych z obu stron — co staje si¢ zrozu-
miale, gdy o przystuge ,,prosza” takie drapiezniki jak
murena lub rekin. Czyszczone sa tez pod woda ssa-
ki — jak wpomniane hipopotamy oraz walenie.

Chce zakonczy¢ te rozwazania przyktadem (b)
innego, dziwnego wspotdziatania drapieznika ze
zwierzgciem z innego gatunku. Mam na mysli mio-
dowody. Sa to zamieszkujace tropikalne puszcze
i sawanny Afryki oraz pd.-wsch. Azji ptaki z rodzi-
ny Indicatoridae nalezacej do rzgdu tazcow, czyli
dzigciotowych (Piciformes), obejmujacej kilkanascie
gatunkow, odzywiajacych si¢ owadozernie, gtéwnie
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osami 1 pszczolami. Sa one pasozytami lggowymi,
podobnie jak nasza kukutka. Miodowdd duzy (Indi-
cator indicator) jest jednym z dwoch gatunkow, kto-
re wyksztalcily ewolucyjnie behawioralng symbioze
z niektérymi gatunkami ssakow, zwl. z ratelem (Mel-
livora capensis z rodziny tasicowatych, Mustelidae)
i z czlowiekiem — potrafigcymi dobiera¢ si¢ do bar-
ci pszczot po miod. Ptaki te, znalaztszy bar¢ zwra-
caja donosnym glosem uwage ratela lub czlowieka,
po czym wzmagaja nat¢zenie glosu i przelatujagc na
niewielka odleglos¢ —wioda go do barci, by po pode-
braniu przezen miodu pozywi¢ si¢ pozostatymi lar-
wami i poczwarkami pszczol, czy znajdowanym tam
niekiedy molem woskowym (Galleria mellonella),
a takze samym woskiem (ptak ten bowiem ma
w przewodzie pokarmowym specjalng symbiotyczng
flore bakteryjnag trawiagca wosk).

Jak widzimy, wielkim btedem byloby sadzi¢, ze
lowy zwierzece — to tylko mord krwiozerczego dra-
piezcy, postugujacego si¢ wytacznie ktami i pazurami!
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SAGOWCE

Eugene A. Beyers (Pretoria), Anna Pacyna (Krakow)

Sagowce sg roslinami nagozalazkowymi, ale po-
krojowo podobnymi do palm (nie rozgaleziony pien,
na ogdt pojedynczo pierzaste liscie), lecz liscie palm
nie sg az tak bardzo sztywne i za mtodu sa nie po-
dzielone. Naleza do podgromady Cycadophytina
(nagozalgzkowe wielkolistne), klasy Cycadopsida'
i rzedu Cycadales, obejmujacego 3 rodziny: Cyca-
daceae, Zamiaceae, Stangeriaceae®. Niektorzy na-
ukowcy uzywajg terminu ,,sagowce” w odniesieniu
do catej klasy Cycadopsida.

Sagowce sa jedna z najstarszych grup roslin na-
siennych na ziemi i czasem stusznie odnoszone do
roslin nalezacych do czasow prehistorycznych.

Byly one jednym ze skladnikow $wiata roslin
nasiennych w $rodkowym mezozoiku. Wigkszos¢
szczatkéw kopalnych pochodzi z ery mezozoicznej;
najstarsze sa datowane na przetom permu i triasu.
W jurze (okoto 150 min lat temu) przypadat ich roz-
kwit 1 ten okres jest uwazany za ,,wiek sagowcoOw”.
W kredzie wigkszo$¢ sagowcow wymarta.

! System przyjety w podreczniku Szweykowska A., Szweykowski J. 1993.

2 Niektorzy taksonomowie wyrdzniaja Boweniaceae jako osobna rodzing.
3 W nawiasach podano liczbg gatunkdw.

Dzi$ sagowce sg zywymi skamielinami, rzadkimi
ros$linami, ktorych historia byta zwiazana z ewolucja
1 wyginigciem dinozaurow.

Niektorzy z mezozoicznych przedstawicieli sa-
gowcOw sg podobni do wspoélczesnych rodzajow.
Szczatki kopalne sg znajdywane w wielu miejscach,
gdzie sagowce dzi$ nie wystepuja (Grenlandia, Ala-
ska, Argentyna, oraz na licznych stanowiskach w Eu-
razji, si¢gajacych na Syberii do Oceanu Lodowatego,
ana poludniu — po poéinocne Chiny i Indie). Wskazuja
one na panujacy tam dawniej bardziej fagodny klimat,
w tych obecnie umiarkowanych, a nawet subarktycz-
nych regionach. Obecnie, obok gniotowych (Gnetop-
sida), sagowce sg jedynymi zyjacymi nagozalazko-
wymi wielkolistnymi.

Sagowce dzi$ saniewielka, szczatkowa grupa w kro-
lestwie roslin, liczaca wedlug najnowszych danych
(Hill, Osborne 2004) 11 rodzajow i 305 gatunkow.
Lista rodzajow przedstawia si¢ nastgpujaco: Cycas
(99), Encephalartos (65), Zamia (59), Macrozamia (40),
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Ceratozamia (21), Dioon (13), Bowenia (2), Lepido-
zamia (2), Chigua (2), Microcycas (1) i Stangeria (1).
Ta duza rozbieznos¢ w liczbie gatunkow, miedzy sta-
nem aktualnym a danymi cho¢by sprzed kilkudziesie-
ciu lat, wynika z faktu, Ze zasieg szeregu gatunkow
jest ograniczony niekiedy do niewielkiego obszaru,
zajmowanego przez mate populacje w trudno do-
stepnym terenie. W miarg postepu penetracji roznych
niedostepnych zakatkow tropikow, odkrywane sa
i opisywane nowe gatunki. Przykladem moze by¢ ro-
dzaj Chigua z Kolumbii opisany w 1986 r. Z kolei,
wedtug starszych danych Cycas obejmowat 30—40
gatunkow, natomiast obecnie podawanych jest ich 99.

Ryc. 1. Encephalartos sp. Okaz meski. Fot. W. Bryszewski.

W ostatnim czasie opisano wiele nowych gatunkow
Cycas z Azji potudniowo-wschodniej, gdzie znajduje
si¢ centrum roznorodnosci tego rodzaju. Wickszosé
tych nowo opisanych gatunkéw wystepuje na bardzo
niewielkim obszarze. Warto wspomnie¢, ze w r. 1998
Laubenfels zaproponowat, w oparciu o réznice ana-
tomiczne w budowie pnia siedmiu gatunkoéw Cycas,
rodzimych w Azji potudniowo-wschodniej, utworze-
nie nowego rodzaju Epicycas.

Sagowce wystepuja obecnie w rejonach tropikal-
nych i subtropikalnych obu Ameryk, Afryki, Azji
i Australii oraz na wyspach Oceanu Indyjskiego
i Pacyfiku — od Madagaskaru na zachodzie, po Nowg
Kaledoni¢, wyspy Salomona i Fidzi — na wschodzie.
Z wyjatkiem rodzaju Cycas, zasi¢gi poszczegolnych
rodzajow ograniczone sg do jednego tylko kontynen-
tu; Ameryka (Dioon, Zamia, Ceratozamia, Micro-
cycas, Chigua), Afryka (Encephalartos, Stangeria),
Australia (Macrozamia, Bowenia, Lepidozamia). Co
ciekawe, rodzaje wystepujace na jednym kontynen-
cie wcale nie musza by¢ blisko spokrewnione, jak
np. afrykanski Encephalartos jest najblizej spokrew-
niony z australijska Macrozamia, a australijska Bo-
wenia — z amerykanska Zamia. Swiadczy to o skur-
czeniu si¢ dawnych szerokich zasiggow. Tylko Cycas
ma szeroki zasi¢g — od Madagaskaru na zachodzie,

poprzez Seszele, Maskareny, wyspy Archipelagu Ma-
lajskiego, wyspy pacyficzne na wschod od Australii
(Fidzi i Nowa Kaledonia) — na wschodzie i od pid.
Indii, Cejlonu, poétwyspu Indochinskiego, potudnio-
wych Chin i wysp Riukiu i Kiusiu u potudniowych
wybrzezy Japonii — na poétnocy, po phn.-wsch. czgs¢
Australii — na potudniu. Na wschodnim wybrzezu
Afryki od delty Zambezi po Keni¢ rosnie obecnie
C. thouarsii, ktory jest rodzimym gatunkiem na sg-
siednim Madagaskarze, Komorach i Seszelach. Po-
chodzenie afrykanskich stanowisk tego gatunku bu-
dzi dyskusje, cho¢ jest on tam zadomowiony, a nawet
sprawia wrazenie jakby jego stanowiska byly natu-
ralne. Niektorzy badacze uwazaja, ze stanowiska te
s antropogeniczne. Gatunek ten miatby zosta¢ przy-
wieziony przez kupcow arabskich 1 zadomowit sig.

Sagowce jako calos¢ wykazuja duze zdolno$ci adap-
tacyjne do zycia w r6znych warunkach siedliskowych,
jednak poszczegolne gatunki sg raczej dosc $cisle zwia-
zane z konkretnymi siedliskami. Warunki termiczne na
obszarze ich wystepowania s3 w miar¢ wyrownane.
Pewne roznice sg migdzy temperaturami na nizinach
i w gorach. W kazdym razie, sg to na ogot obszary bez
mrozu, ajesli si¢ zdarza, to jest on niewielki i krotkotrwa-
ly. Wigksze jest natomiast zréznicowanie zajmowanych
siedlisk pod wzgledem ich wilgotno$ci —od wilgotnych
laséw deszczowych, poprzez luzne, $wietliste lasy i za-
ro$la, przez sawanng i trawiaste zbiorowiska na gor-
skich stokach po potpustynie. Pewne gatunki rosng na
piasku, inne na kamienistych zboczach, a nawet na ska-
Tach, jeszcze inne na terenach bagnistych. Kilka gatun-
kow rosnie, nieraz w duzych skupiskach, na ustalonych
wydmach na brzegu oceanu. Niektore gatunki toleruja
gleby zasolone. Pod wzgledem warunkéw $wietlnych
jedne gatunki preferujg petne stonce, inne petny cien.
Sa jednak gatunki, ktore rosng zardbwno w cieniu, jak
1 w stoncu.

Wspolczesne sagowce wykazuja réznorodnosé
form zyciowych. Rosng bardzo powoli i zyja dlugo;
niektore okazy majg 1000 lat. Dla wielu gatunkow
charakterystyczny jest nierozgat¢ziony pien (ktodzi-
na). Rzadkie sa przypadki (np. Encephalartos prin-
ceps) rozgalgziania si¢ pnia u podstawy, skutkiem
czego jeden osobnik tworzy cale zaro$la. U wigkszo-
$ci gatunkow pien jest niewysoki (2—3 m), ale sg tez
gatunki znacznie wyzsze; niektore gatunki Encepha-
lartos osiagaja wysokos$¢ 16 m, a Lepidozamia hopei
(najwyzszy pien) 18-20 m. Nie znaczy to jednak, ze
wszystkie okazy tych gatunkoéw osiggaja taka wyso-
ko$¢. Przewaznie maja 6—7 m.

Niektore gatunki majg pien krotki a gruby (bul-
wiasty), catkowicie nadziemny lub dolng czgscia
pograzony w ziemi, z wystajaca z niej tylko gorng
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czescig albo pien jest catkowicie podziemny, a ponad
ziemi¢ sterczy tylko pek lisci (np. Zamia pygmaea,
Bowenia serrulata). Dwa gatunki Zamia sa epifitami
(m. in. Z. poeppigiana). U wigkszos$ci gatunkow pien
jest pokryty stwardniatym pancerzem pozostalosci na-
sad dolnych lisci i zeschtych katafili*. Wewnatrz pien

pierzaste. Za mtodu u wickszosci gatunkow liscie
sa pastoralowato zwinicte (wyjatek — Dioon, Cera-
tozamia, Encephalartos i Macrozamia). W szczyto-
wym pioropuszu liScie sa rozchylone na zewnatrz,
a u niektorych gatunkoéw, ich konce sg zagigte ku go-
rze. Wielkos¢ lisci jest rozna, najmniejszy sagowiec —

Ryc 2. Cycas sp. Makrostrobil. Widoczne liSciowate makrosporofile, gorna, plonna czg§¢ pierzasto weinana. Fot. W. Bryszewski.

jest migkki i migsisty, co sprawia trudnos¢ w oznacza-
niu wieku. Bardzo specyficzna jest jego budowa ana-
tomiczna. Duzy jest udziat tkanki migkiszowej (duzy
rdzen i kora pierwotna), natomiast niewielki udziat
drewna, szczego6lnie drewna wtornego, ktére zbu-
dowane jest z cewek z duzym udziatem migkiszu —
drewno typu manoksylicznego. Przyrost wtorny na
grubos¢ jest nieznaczny.

Na szczycie pnia znajduje si¢ pidropusz duzych,
bardzo sztywnych, ustawionych spiralnie, wiecznie
zielonych lisci. Przez wierzcholek wzrostu wytwa-
rzane sg na przemian katafile i licie pierzasto po-
dzielone. Gatunki z pniem pograzonym w ziemi maja
nieliczne liscie, ktore tworza si¢ stopniowo — jeden
po drugim. Na duzych okazach o pniu kolumnowym,
lisci jest bardzo duzo — do 100-150. Najczesciej li-
Scie sg pojedynczo pierzaste. Tylko gatunki Bowenia
i niektére z rodzaju Cycas majg liscie podwojnie

4 Katafile — zredukowane, grube, tuskowate liscie, dt. 5-10 cm.

Zamia pygmaea ma liscie tylko 5-6 cm dlugosci,
u innych — gatunki Ceratozamia i Cycas — dhugo$¢
lisci dochodzi do 3 m, a u niektérych gatunkow — En-
cephalartos —nawet do 5-6 m.

Sagowce wytwarzajg palowy system korzeniowy.
Korzenie sg zwykle grube, migsiste i zdolne zmagazy-
nowac wilgo¢. Siewki rozwijaja mocny korzen gtowny,
ktory jest kurczliwy i ma przez to zdolno$¢ wceiggania
pnia glebiej w glebg. Z korzenia gtownego rozwijaja
si¢ korzenie boczne, ktore powigkszaja caty system
korzeniowy. Przewaznie sg one male, ale u gatunkow
o olbrzymim pniu sg mocne i przypominajg korzen
glowny. Tworza jakby dodatkowy korzen gtéwny i sa
pomocne w podtrzymaniu olbrzymiego pnia.

Osobliwoscia sagowcoéw sa korzenie boczne, wy-
kazujace geotropizm ujemny i wytwarzajace na po-
wierzchni gleby struktury podobne do korali; stad
ich nazwa ,koralloidy” (korzenie koralowe). Kuliste
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zgrubienia powstajg przez bujanie tkanki pod wpty-
wem obecnych w niej glonéw. W protodermie tych
korzeni sa obecne sinice (m.in. Nostoc cycadae,
N. punctiforme, N. commune, Anabaena cycadae,
A. macrozamiae). W starszych opracowaniach poda-
wane byly rowniez bakterie azotowe (Bacterium ra-
dicicola 1 Azotobacter sp.) oraz strzgpki endomykory-
zowych grzybow. Ostatnie badania ich nie wykazaty,
a jedyne znajdywane, to patogeny (Norstog, Nichols
1997). Sinice sg zdolne wigza¢ azot atmosferyczny
i wytwarzaja pozyteczne aminokwasy — asparging
i citruling, ale tez groznga neurotoksyng¢ BMAA (3-N-
metyloamino- L-alanina).

Sagowce sa dwupienne, co oznacza, ze organy
rozmnazania meskie i zenskie (strobile) tworzg sig
na osobnych roslinach. Okazy meskie 1 zenskie sa
morfologicznie do siebie podobne, z wyjatkiem lisci
zarodnionos$nych (sporofile).

Strobile umieszczone sg albo na szczycie osi gtow-
nej 1 wtedy wzrost rosliny jest sympodialny, albo po-
foZenie ich jest boczne, a typ wzrostu monopodial-
ny. Wyjatkiem sg zenskie osobniki gatunkéw Cycas,
gdzie makrostrobil tworzy si¢ na koncu osi gtownej,
lecz po rozpadzie strobila 0§ kontynuuje wzrost i two-
1z si¢ nowe liscie ptonne. W przypadku meskich oka-
z6w Cycas, strobil ma potozenie szczytowe, a wzrost
ro$liny jest sympodialny. Liczba strobili na roslinie
jest zalezna od typu wzrostu. Przy sympodialnym ty-
pie wzrostu czgsto jest tylko 1 strobil, rzadziej 2 lub
3 1 czgsto sg one bardzo duze (np. 1 olbrzymi strobil
u Microcycas). Przy bocznym potozeniu, mikrostro-
bile moga by¢ liczne, np. u Macrozamia 20-40, a na-
wet ponad 100.

Wielkos¢ i waga strobili sg bardzo zréznicowane.
Na og6t makro- i mikrostrobile r6znig si¢ wielko$cia
iksztattem. Makrostrobile majg na ogdt owalny ksztatt
i mogg mie¢ nawet do 1 m dlugosci (Lepidozamia pe-
roffskyana), a u Encephalartos transvenosus osiagaja
dhugos¢ 80 cm, a wage 45-50 kg. Mikrostrobile sa
waskie a dlugie i zwykle mniejsze od makrostrobili
(u Bowenia — mikrostrobile sg 2 razy krotsze od ma-
krostrobili). Tylko 1 gatunek Encephalartos ma oba
typy strobili prawie jednakowej wielkosci i ksztaltu,
ale r6znig si¢ one cigzarem. Makrostrobile, ze wzgledu
na ci¢zar nasion, sg wielokrotnie ci¢zsze od mikro-
strobili. Najmniejsze strobile sg u Zamia pygmaea —
oba typy strobili majg dtugo$¢ do 2 cm, a cigzar—30 g.
U wigkszos$ci sagowcoOw sporofile sg ustawione spi-
ralnie na osi strobila. U Zamia oba typy sporofili sg
ustawione okotkowo.

Mikrosporofile (meskie liscie zarodnionosne, pre-
ciki) sg tuskowate i $cisle do siebie przylegaja. Na
dolnej ich powierzchni sa bardzo liczne (u Cycas do

1000 1 wigcej mikrosporangiow, zgrupowanych po
3—4). Nieliczne mikrosporangia sag w rodzaju Zamia.
W mikrosporangiach powstaja mikrospory (ziarna
pytku). Makrosporofile (owocolistki) u wigkszosci
sagowcow, ewolucyjnie bardziej zaawansowanych,
majg ksztalt tusek z dwoma zalgzkami u podstawy.
Wyjatkiem jest Dioon; np. u D. spinulosum zalazkow
jest 3—4, anawet 5. Bardziej pierwotny typ owocolist-
koéw jest u Cycas. Maja one czgsto ksztatt lisci pton-
nych, sg jednak mniejsze (do 40 cm dt.), nie zielone,

Ryc 3. Encephalartos lanatus. Rozsypujacy si¢ strobil zenski i nasiona.
Makrosporofile tarczkowate. Fot. W. Bryszewski.

pokryte zottawymi wtoskami. Ich gorna, blaszkowa-
ta, ptonna cz¢$¢ jest pierzasto podzielona, pitkowana
lub wrebna. W dolnej czgsci, na miejscu dolnych list-
koéw, znajdujg si¢ zalazki, ustawione naprzeciwlegle
lub skretolegle. Liczba zalagzkow moze by¢ rozna;
np. 7 u C. thoursii, 5-6 u C. revoluta i tylko 1 para
u szeregu australijskich gatunkéw Cycas. U C. revoluta
czg$¢ plonna owocolistka jest bardzo dobrze rozwi-
nigta, podczas gdy u innych gatunkow obserwuje si¢
stopniowa jej redukcje.

Makrosporofile Cycas sa do$¢ luzno zestawione
w strobilu, podczas gdy, w rodzajach o tuskowatych
owocolistkach s3 one ciasno zestawione w zbity,
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owalny strobil. Zalazki sa bardzo duze, u Macro-
zamia nawet 6 cm dl. (najmniejsze u Zamia pyg-
maea — 5-7 mm dt.).

Sposob zapylania u sagowcow jest obecnie dys-
kusyjny. Dawniej istnialo przekonanie, ze sagowce
sa wiatropylne. Od lat prowadzone sa obserwacje
i wykonywane eksperymenty (m. in. w tunelach
powietrznych). Ostatnio przewaza poglad, ze wigk-
szo$¢ sagowcOw jest zapylana przez owady. Prze-
ciwnicy zapylania przez wiatr wysuwajg argumen-
ty, ze liczne sagowce sa niskiego wzrostu i rosng
wsrdd znacznie wyzszej, zwartej ro§linnosci i w tych
warunkach wiatr nie dochodzi do ich strobili. Za owa-
dopylnoscia przemawia fakt znajdywania w mikro-

Ryc 4. Encephalartos woodii. Okaz meski ze strobilem. Fot. W. Bry-
szewski.

strobilach, w okresie ich dojrzewania, rojow drobnych
ryjkowcow, obsypanych pytkiem, ktory pozostaje na
ich ciele do 60 godzin. Moga by¢ one przywabiane
w okresie pylenia przez staby, ale wyczuwalny za-
pach, jaki wydzielajg strobile. Na mikrostrobilach Cy-
cas 1 Encephalartos znajdywano z kolei chrzgszcze.
W tym wypadku nie bez znaczenia moze by¢ znacznie
podwyzszona (o ok. 15 stopni) temperatura wewnatrz
dojrzewajacych mikrostrobili w stosunku do tempara-
tury otoczenia. Niektorzy dopuszczajg wiatropylnosé
u sagowcow ze stosunkowo luznym makrostrobilem
(np. Cycas), gdzie zalgzki nie sg zamknigte w prze-
strzeni migdzy ciasno przylegajacymi, tarczkowatymi
makrosporofilami a osig strobila, jak to ma miejsce
u Dioon czy Zamia. W przypadku takich makrostro-
bili, zwolennicy wiatropylno$ci dopuszczaja wspot-
dzialanie wiatru i owadow. Wiatr przenositby pytek
na makrostrobil, a do zalagzkow pytek bylby transpor-
towany przez owady, przywabiane barwa zalazkow.
Dos$wiadczenia w tunelach powietrznych nie wyklu-
czaja wiatru jako czynnika przenoszacego pytek na
powierzchni¢ makrostrobila Cycas. Natomiast trans-
port do zalazkow miatby odbywac si¢ za pomoca
kropli deszczu lub rosy. Byloby to jednak mozliwe

w przypadku gatunkéw zyjacych w $rodowisku,
gdzie wystepuje deszcz lub rosa w porze pylenia
Cycas. Zwolennicy wspotdziatania wiatru i owadow
w przypadku takich strobili jak u Dioon i Zamia, gdzie
jedyne dojscie do zalazkéw jest od nasady dolnych,
sterylnych makrosporofili, uwazaja, ze te poziomo
ustawione sporofile moga stanowi¢ ladowisko dla
owadow, ktore pdzniej przenosza pylek z powierzch-
ni makrostrobila na zalazki.

Zaptodnienie komoérki jajowej odbywa si¢ przez
wielowiciowy, stozkowaty plemnik o §rednicy 0,3 mm
(najwickszy na §wiecie). Nasiona sg duze (przeci¢tna
dlugos¢ — 3—4 cm, szeroko$¢ 2—-3 cm; u Zamia pyg-
maea nie dluzsze niz 1 cm, a u niektérych gatunkow
Macrozamia 1 Cycas — do 8 cm), podluznie jajowa-
te lub okragte, blyszczace, barwne (czerwone, zotte,
pomaranczowe lub brazowe). Lupina nasienna jest
dwuwarstwowa. Pod zewnetrzna, cienka, bloniasta
warstwa, znajduje si¢ wewnetrzna migsista — sarko-
testa, a pod nig twarda — sklerotesta. Cycas circinalis,
C. rumphii 1 C. thouarsii, zyjace na wydmach na
brzegu oceanu, w odrdznieniu od innych sagowcow,
majg nasiona z grubg warstwg gabczasta na zewnatrz
sklerotesty, ktore wskutek tego sa zdolne utrzymywacé
si¢ na powierzchni wody i zdolne do zycia w stonej
wodzie nawet do 5 tygodni.

Barwa nasion, soczysta i migsista sarkotesta, a tak-
Ze emitowany przez nig zapach — u wigkszosci gatun-
kow — owocowy, a u Dioon edule — silny odor kwasu
mastowego, przywabiajg liczne zwierzeta, jak malpy,
gryzonie i ptaki, a takze stonie (w Afryce) oraz niedz-
wiedzie i pekari (w Meksyku i Gwatemali), ktore zy-
wig si¢ nasionami Dioon edule. Soczysta 1 migsista
sarkotesta jest ulubionym przysmakiem dla zwierzat.
Nie uszkadzaja one sklerotesty i samego jadra nasienia
z obfitg ale trujacg zawartoscig, natomiast przy okazji
konsumpcji przyczyniaja si¢ do rozsiewania nasion.
Wedlug starszych doniesien sarkotesta nie zawiera
zwigzkow trujgcych, natomiast w pewnym stopniu
przeczy temu wypowiedz Jonesa (1998). Nasiona sa-
gowcow s3 bardzo prymitywne. Zarodek formuje sie
calkowicie juz po odpadnigciu nasienia od ro$liny ma-
cierzystej i natychmiast kietkuje. Brak jest okresu spo-
czynku, a wigc nie posiadajg charakteru przetrwalniko-
wego. Byly podawane przypadki, kietkowania nasion
juzna makrosporofilu. Z powodu znacznej wagi nasion,
spadaja one u podnodza roslin rodzicielskich, gdzie kiet-
kuja i ostatecznie wigkszo$¢ z nich obumiera.

Wplyw ognia na sagowce

Na obszarach gdzie zyja sagowce ogien jest cze-
stym zjawiskiem. Pozary naturalne lub spowodowane
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przez czlowieka mogg zdarza¢ si¢ co roku. Jest to
glownie ogien blisko powierzchni ziemi, tak, ze u niz-
szych okazéw uszkodzeniu ulegaja liScie, strobile
i nasiona. Natomiast pien jest doskonale chroniony
przez pancerz stwardnialych nasad lisci i katafili.
Stozek wzrostu jest chroniony przez nasady liSci na
szczycie pnia. Gatunki z podziemnym pniem sg do-
brze izolowane przez glebe.

Wkroétce po pozarze sagowce si¢ odradzaja. Ob-
serwacje w Australii wykazaty, ze ogien stymuluje
wzrost lisci, powstawanie sporofili, a takze produk-

(ang. amylotrophic lateral sclerosis — stwardnienie
boczne zanikowe) i chorobe Parkinsona. Najnowsze
badania wykazaty, ze BMAA indukuje selektywne
degeneracje neurondéw ruchowych poprzez wzrost
koncentracji jonow wapnia oraz tworzenie si¢ reak-
tywnych form tlenu (ROS). U malp BMAA uszka-
dza kor¢ ruchowg moézgu i w mniejszym stopniu
rdzen kregowy. BMAA podlega silnej bioakumulacji.
O ile 1 g sinicy zawiera 0,3 ng, to w korzeniach sa-
gowca jest juz 9 pg/g, a w tkankach roslinozernego
nietoperza Pteropus mariannus, Zywigcego si¢ nasio-

Ryc 5. Cycas sp. Okaz zenski. Strobil na szczycie pnia. Fot. W. Bryszewski.

cj¢ nasion (wzrastata nawet siedmiokrotnie). Podob-
nie na sawannach Poludniowej Afryki, gdzie pozary
pojawiaja si¢ regularnie, zauwazono wpltyw ognia
na tworzenie si¢ sporofyli u licznych gatunkow
Encephalartos.

ZwiazKki toksyczne

Sagowce zawieraja szereg trujacych zwiagzkow,
z ktorych najwazniejsza jest neurotoksyna BMAA,
wytwarzana przez symbiotyczne bakterie, wystepu-
jace w koralloidach i azoksyglikozydy — cykazyna
i makrozamina, wytwarzane przez same sagowce.

Neurotoksyna BMAA (B-N-metyloamino-L-alani-
na) —aminokwas niebiatkowy, bogaty w azot, oddzia-
lywuje neuropatologicznie i moze powodowac¢ SLA

nami sagowcow — 3556 pg/g. Nietoperze byly ulu-
bionym pozywieniem mieszkancow wyspy Guam
w archipelagu Marianow i prawdopodobnie one sa
przyczyng choroby nazwanej zespolem neurodegene-
racyjnym zachodniego Pacyfiku, na ktora po II woj-
nie $wiatowej chorowala znaczna cze¢$¢ mieszkan-
COW WYSpY.

Najczestszymi objawami zatru¢ neurotoksynami
sinicznymi sg: ostabienie, bole brzucha, drzenie mie-
$ni, trudnosci w oddychaniu, zachwianie rownowagi.
Roslinozerne zwierzgta po zjedzeniu lisci sagowcow
dostajg paralizu tylnych noég, co przynosi wielkie
szkody w stadach bydla i owiec. Ciezkie zatrucia
moga prowadzi¢ do $mierci zwierzecia, albo bezpo-
$rednio albo posrednio — z powodu narastajacego glo-
du, poniewaz zwierz¢ jest unieruchomione.
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Cykazyna, znana od dawna i odkryta pozniej ma-
krozamina, znaleziona w nasionach Macrozamia i En-
cephalartos, wystepuja we wszystkich badanych sa-
gowcach (Moretti et. al. 1983). Starsze opracowania
podawaty, ze cykazyna nie wystepuje u Stangeria
i Ceratozamia. Zwiazki te nie sa szkodliwe, dopo-
ki nie przejda przez przewdd pokarmowy. Wtedy

T Fng T s i

Ryc. 5. Encephalartos lebomboensis. Bocznie ustawione mikrostrobile.
Fot. W. Bryszewski.

uaktywniaja si¢ pod wplywem enzymu -glikozydazy
znajdujacej si¢ w wielu ,,dobrych” bakteriach jelito-
wych i rozktadane sa na cukier i aglikon — metyla-
zoksymetanol (MAM), ktory jest zwigzkiem silnie
toksycznym, mutagennym i karcynogennym. Moze
powodowac raka jelita grubego, uszkadza¢ komorki
watroby. MAM jest nietrwaty, a produkty jego roz-
ktadu uszkadzaja DNA.

Azoksyglikozydy wystepuja w sagowcach prze-
waznie w wysokich stezeniach, zrdéznicowanych
w roznych czgéciach sagowcow i stezenie to moze zmie-
nia¢ si¢ w czasie. Makrozamina wystgpuje u prawie
wszystkich sagowcow (rowniez u Cycas) w wigk-
szym stezeniu niz cykazyna. Zatrucia u zwierzat sg
wynikiem spozycia sagowcow — glownie lisci, ale
wlasciwie wszystkie czgsci (pnie, korzenie i nasiona)
zawieraja trucizny. Wbrew dawniejszym pogladom,
ze sarkotesta nasion nie zawiera zwigzkow trujacych,
analizy z 1990 r. wykazaty ich obecno$¢ u Cycas, En-
cephalartos 1 Stangeria.

Te toksyczne zwigzki stanowia ochrong sagowcow
przed kregowcami roslinozernymi oraz szkodnikami
owadzimi. Co ciekawe owady zapylajace strobile sa
uodpornione na toksyny sagowcow.

Endemiczne rodzaje sagowcow w Afryce
Dwa rodzaje sagowcow maja zasigg ograniczony

tylko do Afryki. Sg to Encephalartos z licznymi ga-
tunkami i monotypowy rodzaj Stangeria.

Nazwa Encephalartos wywodzi si¢ z greckich
stow — en = wewnatrz, kepkali = gtowa i atros = chleb,
co znaczy ,,chleb w gtowie”. Wyrazenie to odnosi si¢
do pnia, bogatego w tkanke migkiszowa z duza za-
wartos$cig skrobi, z ktorej otrzymywana jest maczka
(sago), uzywana do sporzadzania pokarmu. Najwie-
cej skrobi znajduje si¢ w najwyzszej czg$ci pnia.

Natomiast epitet gatunkowy ,,transvenosus” odno-
si si¢ do delikatnej siatki bocznych nerwéw pomie-
dzy nerwami glownymi, widocznymi przy ogladaniu
liscia pod $wiatto.

Encephalartos, liczacy wedtug najnowszych da-
nych 65 gatunkow, jest jednym z najwigkszych wsrod
sagowcow. Wystepuje w Afryce srodkowej, sSrodkowo-
-wschodniej i potudniowej (Gana, Togo, Benin, Ni-
geria, Republika Srodkowo-Afrykanska, Potudniowy
Sudan, Kongo, pin. skrawki Angoli, Kenia, Uganda,
Tanzania, Zambia, Zimbabwe, Malawi, Mozambik,
RPA i Suazi. Afryka Potudniowa z 39 wystepujacymi
tam gatunkami jest jednym ze $wiatowych centrow
réznorodnos$ci sagowcow.

Gatunki rodzaju Encephalartos wystepuja w re-
jonach zaréwno z duzymi opadami deszczu, jak
1 w suchych; na nizinach i w gérach. Zajmuja bardzo
rozne siedliska — geste lasy, luzne lasy, luzne zaro$la,
sawanny, zbiorowiska trawiaste, skalne wawozy, ale
tez piaszczyste wydmy nadmorskie. E. transvenosus
rosnie w duzych skupiskach na gorskich stokach,
w zbiorowiskach niskich traw, na wys. 600-1000 m
n.p.m. Rodzaj obejmuje obie odmiany — o pniu bul-
wiastym i1 kolumnowym, a liScie pewnych gatunkow
sa kolczaste (np. E. ferox 1 E. latifrons).

Pod wzgledem wysokosci pnia i postaci gatun-
ki Encephalartos wykazuja duze zrdznicowanie,
ktére moze si¢ wigza¢ z adaptacja do srodowiska.
Sa tu gatunki zaréwno z podziemnym pniem jak
u E. ferox, ktory czasami moze wyrasta¢ nad ziemi¢
do wysokosci 1 m, $rednio wysokie gatunki z pniem
do 4 m wys. (E. laevifolius), jak tez z wysokim, klo-
dziniastym pniem do 15-16 metréw (E. transveno-
sus), czasami rozgatezionym u nasady (E. princeps).
Z powodu roéznic we wzroscie, nizsze rosliny moga
by¢ znacznie starsze od tych wysokich. Pigciometro-
wy okaz E. transvenosus moze miec kilkaset lat, pod-
czas gdy E. frederici-quilielmii z pniem wysokosci
1 m, moze by¢ od niego znacznie starszy.

Encephalartos transvenosus jest nazywany ,,pal-
ma Modjadji” (Modjadji palm) od imienia legendar-
nej krolowej deszczu. Krolowa Modjadji, wladczyni
Lovedu, plemienia zyjacego w prowincji Limpopo
1 mowigcego jezykiem Bantu, jest reprezentantka
400-letniej dynastii matriarchalnej. Wedlug wie-
rzen, kazdorazowa krolowa posiada magiczna moc
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sprowadzania deszczu. Te krolewskie drzewa byly
chronione przez kolejne pokolenia krolowych desz-
czu. Drzewa te wystepuja glownie na dwu wzgdrzach
koto Duiwelskloof, gdzie tworza jednogatunkowy
las, nazywany takze Lasem Deszczowym Modjadji.
Jest to jedyny las sagowcowy w Afryce Poludniowe;.
W celu zapewnienia ochrony tych sagowcow, Modja-
dji prosili r1zad RPA o proklamowanie tego obszaru
rezerwatem przyrody. W rezerwacie przyrody Modja-
dji (Modjadi Nature Reserve) jest najwigksze skupie-
nie pojedynczego gatunku sagowca na $wiecie.

Stangeria jest reprezentowana wspoélczesnie tylko
przezjeden gatunek —S. eriopus, dawniej S. paradoxa.
Epitet rodzajowy wedlug jednych Zrédet pochodzi od
nazwiska dr Williama Stangera, ktory przyczynit sig
do wilasciwej klasyfikacji tej rosliny, pierwotnie uzna-
wanej za papro¢. Dopiero dr Max Stanger dostarczyt
zywy okaz, na podstawie ktorego ros$lina ta zostata
prawidlowo opisana. Nazwa gatunkowa ,.eriopus”
pochodzi od aksamitnego, szarego owlosienia liici,
ktore szybko zanika, pozostajac tylko na ogonku li-
Sciowym. Jest to niewysoka roslina (wysokos¢ mniej
niz 2 m) o catkowicie podziemnym pniu i wygla-
dzie wieloletniej ro$liny zielnej z pierzasto podzie-
lonymi lis¢mi. Ich nerwacja jest typowa dla paproci,
tzn. z licznymi, réwnoleglymi nerwami bocznymi,
odchodzacymi od nerwu gtdéwnego. Jest to cecha nie-
spotykana u innych sagowcow. Stad pierwsze znale-
zione okazy Stangeria zaliczano do paproci.

Wrzecionowaty korzen glowny niepostrzezenie
przechodzi w bulwiasta podziemna todyge, o sredni-
cy 10-25 cm. Nad ziemig sterczy 1-2, rzadko wig-
cej, duzych, pierzasto podzielonych lisci, za mtodu
pastoratowato zwinigtych. W zaleznosci od siedliska
na jakim wystepuje roslina, tworzy ona dwie formy
morfologiczne. Forma ,,leSna” wystepuje na terenach
z wyzszymi opadami i zwartg roslinno$cig drzewiasta
i rosnace tam osobniki Stangeria maja duze, szerokie
liScie, mogace osiaga¢ dlugos¢ do 2 m. Na terenach
otwartych, w regionach narazonych na coroczng su-
szg i pozary, z ros$linnos$cia trawiasta — liscie sg krotkie
(dhugos¢ do 30 cm) pokryte grubg kutikulg. Niekiedy
lodyga rozgatezia si¢ i powstaje do 12 galezi, a kazda
z nich wytwarza liscie i pojedynczy strobil. Strobil
meski jest cylindryczny, dtugosci 10-25 cm 1 $red-
nicy 3—4 cm, o szpiczastym szczycie, za mtodu sre-
brzyscie owltosiony. W miar¢ dojrzewania strobil si¢
wydtuza, a wloski zanikajg i strobil przybiera barwe
z0tto-brazowa. Strobil zenski ma ksztalt owalny lub
stozkowaty, dlugosci ponad 18 cm, a $rednicy 8 cm, na
szczycie zaokraglony. Za mtodu réwniez owlosiony
srebrzyscie; pozniej wiloski zanikaja, a w miare

dojrzewania strobila barwa zmienia si¢ na ciemno
zielong. Makrosporofile sa tuskowate o zewngtrzne;j
powierzchni nieco wypuklej, z dwoma zalazkami
u podstawy. Owocolistki ustawione sa skretolegle,
ale w ten sposob, ze tworza 6 pionowych pasm. Sar-
kotesta dojrzatych nasion ma kolor ciemnoczerwony,
ktory zmienia si¢ na brazowy. Nasiona sg rozsiewane
przez ptaki i afrykanskie wiewiorki z rodziny Sciuri-
dae. Podobnie jak inne sagowce, Stangeria rowniez
wytwarza ,.korzenie koralowe”.

Stangeria wystepuje na niewielkim obszarze Afry-
ki Wschodniej, w przybrzeznym pasie (m. 27° a 33°
szer. geogr. ptd.) szerokosci 2—-3 km od brzegu oce-
anu, zajmujac oslonigte miejsca, poza zasiegiem sto-
nej mgielki, gdyz Stangeria nie toleruje soli. Rosnie
w $wietlistych, wiecznie zielonych lasach lub niskich
traworoslach, czesto sasiadujacych z plaza.

Zagrozenie i ochrona sagowcow

Obecnie sagowce w naturze nigdzie nie wystgpuja
licznie. W niektorych krajach pewne gatunki zajmuja
pierwsze miejsca na liscie gatunkow zagrozonych. Sa
obecnie najbardziej zagrozong grupa roslin, co zosta-
o ujawnione w ostatnim globalnym oszacowaniu sa-
gowcow przez Migdzynarodowg Unig Ochrony Przy-
rody (IUNC). U wielu gatunkéw sagowcoOw spada
liczebnos$¢ okazéw i wzrasta ryzyko ich wyginigcia
z powodu kradziezy i zbierania bez zadnych skru-
putow z naturalnych siedlisk. Afrykanskie sagowce
sa rzadkie i zanikaja w naturze z powodu matych
populacji; ok. 38% sagowcow znajduje si¢ na Czer-
wonej Liscie. W Afryce Potudniowej najbardziej za-
grozonym rodzajem jest Encephalartos, a wymarcie
w stanie naturalnym E. woodii i E. relictus zostato
potwierdzone.

Wielkie zagrozenie stanowig przemytnicy, ktorzy
wybieraja rzadkie i zagrozone gatunki, nie zwazajac
gdzie one rosng — w stanie dzikim czy ogrodzie bo-
tanicznym. Ostatnio utorowali sobie droge do Ogrodu
Botanicznego w Johannesburgu i wykopali 20 najbar-
dziej zagrozonych roslin. Niektore z tych roslin trafia-
ja za granicg, jak do USA i krajow azjatyckich, gdzie
kolekcjonerzy sa gotowi zaptaci¢ do 10 000 dolarow
za duze okazy rzadkich gatunkéw. Obecnie globalny
handel tymi ro$linami, jest ograniczony zgodnie z po-
stanowieniami Konwencji Mig¢dzynarodowego Han-
dlu Zagrozonymi Gatunkami (CITES — Convencion
on International Trade of Endangered Species).
Wszystkie sagowce w Afryce Potudniowej. podlega-
ja pod CITES Appendix I, ktory dotyczy gatunkow
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najbardziej zagrozonych. Zaktada on, ze handel mate-
riatem ro$linnym pozyskiwanym ze stanu dzikiego jest
zakazany, a caly handel hodowanymi ro$linami jest
$cisle regulowany. Nawet na hodowanie sagowcow
w prywatnym ogrodzie wymagane jest zezwolenie.
Rozmnazanie chronionych roslin z nasion i odrostow
jest wielka pomoca w ochronie zagrozonych gatunkow.

Znaczenie uzytkowe

Pomimo, ze sagowce sa znane jako rosliny truja-
ce, majg tez pewne znaczenie jako rosliny uzytkowe.
Tam gdzie rosng w stanie dzikim, sg wykorzystywane
jako pozywienie i w medycynie ludowej, do wyro-
bu przedmiotow codziennego uzytku lub pamiatek,
a takze do celow rytualnych.

Szereg sagowcow, w tym kilka gatunkow Ence-
phalartos ma posta¢ pigknych drzew, ktore poza ich
naturalnym $rodowiskiem ozdabiaja liczne ogrody,
szklarnie i arboreta, a w chtodniejszych obszarach,
mate okazy rosna w donicach jako rosliny domo-
we. Liscie sagowcow sa takze uzywane do dekoracji
miejsc, gdzie odbywaja si¢ rozne imprezy — zabawy
lub oficjalne uroczystosci, a takze do wiencow po-
grzebowych, jako imitacja lisci palmowych.

Sagowce dostarczajg rowniez pozywienia. Na skale
przemystowa z rdzenia pnia, ktorego komorki zawie-
rajg duzo skrobi, wyrabiana jest maczka sago (nalezy
pamigtac, ze make sago w wigkszej ilosci otrzymu-
je si¢ z rdzenia niektorych palm, przede wszystkim
z sagownicy — Metroxylon sagu). W niektorych re-
gionach, tubylcze plemiona wyrabiajg z rdzenia pnia
lub nasion sagowcoéw swego rodzaju chleb, np. w Po-
tudniowej Afryce z ,,palmy chlebowe;j” (ang. bread
palm) (nazwa odnosi si¢ do kilku endemicznych ga-
tunkow Encephalartos — E. caffer, E. ferox, E. horri-
dus). Po zbiorze, surowiec jest suszony i mielony na
maczke, ktora jest pdzniej uzywana do wyrobu chle-
ba. Na malg skale jest to wcigz praktykowane wsrod
kilku rolniczych plemion. Aborygeni w Australii
z nasion Cycas armstrongii robig swego rodzaju
chleb, ktory jest ciezki, zakalcowaty, ma nieprzyjem-
ny zapach, ale $wietnie smakuje (zwtaszcza w okresie
glodu) 1 diugo si¢ trzyma. Takze nasiona meksykan-
skiego sagowca Dioon sa waznym zrodlem pozywie-
nia dla kilku tubylczych plemion.

Poniewaz wigkszo$¢ organow sagowcoOw zawiera
toksyczng cykazyn¢ i makrozaming, toksyny te mu-
sz by¢ najpierw usunigte z rosliny, zanim sporzadzi
si¢ z niej pokarm. Przewaznie osigga si¢ to przez
dlugotrwate ptukanie surowca, a takze prazenie.
Prawdopodobnie pierwszymi Europejczykami, ktorzy

przekonali si¢ o trujacym dziataniu sagowcow byli
zeglarze kapitana Jamesa Cooka, ktorzy po wyla-
dowaniu we wschodniej Australii, znalezli ognisko
Aborygendow z pozostawionymi w nim nasionami
Cycas, ktore uznali za jadalne. Po zjedzeniu ich wie-
Iu cigzko zachorowalo, a dwoch zmarto. Rowniez
inni podrdznicy, widzac tubylcow jedzacych po-
karm z sagowcow, nasladowali ich bez zastosowania
potrzebnych czynno$ci ochronnych i przyptacali to
zyciem. O sile trucizny $wiadczy fakt, ze Indianie
w Gwatemali uzywali soku z Zamia do wykonywania
wyrokow $mierci na skazancach.

Sagowce sg rowniez uzywane w medycynie ludowej
do wyrobu lekow. Produkowany przez niektore gatunki
rodzaj zywicy, ktorego najwigksze ilosci znajduja sig
w ogonkach lisciowych i osadkach lisci, jest uzywa-
na do leczenia ukaszen wezy i owadow, jak rowniez
ucigzliwych wrzodow 1 czyrakéw. Papka z nasion
Cycas zmieszana z olejem kokosowym jest stosowana
w roznych krajach azjatyckich na choroby skorne, rany
i owrzodzenia. W Meksyku wywar z nasion Dioon
edule jest uzywany do usmierzenia nerwoboli.

Roézne czesdci sagowcow uzywane tez sa do wy-
twarzania r6znych przedmiotow codziennego uzytku
lub wyroboéw regionalnych. Welnistymi wloskami,
znajdujagcymi si¢ u nasady ogonkow lisciowych ga-
tunkow Cycas 1 Macrozamia, s3 wypychane poduszki
i materace. Liscie pewnych gatunkow sg uzywane do
pokrycia dachow, wyrobu koszykow, mat i kapeluszy
lub uzywane sg jako miotty. Pnie wysokich gatunkow
Cycas sa uzywane jako podpory domow. Gwizdki
i zabawki sg robione z suchych, wydrazonych nasion
Dioon spinulosum i r6znych gatunkéw Cycas. Fanta-
zyjne pudetka na zapatki wyrabiane sg z australijskiej
Lepidozamia peroffskyana, a w Indiach — tabakierki
z wydrazonych nasion Cycas circinalis. Na Florydzie
lulki do fajek wyrabia si¢ z wysuszonych korzeni
Zamia integrifolia.

Warunki uprawy

W krajach o cieplejszym klimacie sagowce sg czg-
sto hodowane w parkach lub przydomowych ogro-
dach. Chociaz rosng powoli, sa bardzo tatwe w upra-
wie. Sg stosunkowo odporne na choroby i pospolite
owady-szkodniki. Wiele gatunkow tatwo adaptuje si¢
w obszarach z bardzo mata iloScig opaddéw i rosnie
tam bez problemoéw. Najlepiej si¢ czujg w tempera-
turze 20-30°C, ale nie toleruja temperatury ponizej
-5°C. Preferujg lekko kwasne, dobrze drenowane
podtoze (nadmiar wilgoci szkodzi korzeniom).
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W ostatnich latach, w krajach z chlodniejszym
klimatem, popularna stata si¢ hodowla sagowcow
w domach, ale ze wzgledu na rozlozyste liscie, wy-
magajg nieco wickszej przestrzeni. Lubig $wiatlo, ale
nie toleruja bezposredniego silnego dziatania pro-
mieni stonecznych. W lecie mozna je wystawia¢ na
tarasy lub do ogrodow, ale wtedy nalezy je stopniowo
przyzwyczaja¢ do bezposredniego dziatania stonca.
Mozna je rozmnaza¢ z nasion lub odrostow.

Sagowce w Ogrodzie Botanicznym UJ w Krakowie
Na zakonczenie warto wspomnie¢ o kolekcji sa-

gowcow w Ogrodzie Botanicznym UJ w Krakowie,
ktora nalezy do jednej z najwickszych w Polsce.

Pierwszym sagowcem jaki pojawil si¢ w krakowskim
Ogrodzie Botanicznym byt Cycas revoluta (1809 t.).
Podwaliny pod obecng kolekcje dat J. Warszewicz
w latach 1844-1866. Obecnie hodowanych jest 18
gatunkow z 7 rodzajow, w tym 5 gatunkow reprezen-
towanych jest przez okazy meskie i zenskie.

sksksk

Chociaz sagowce s3 fascynujagcymi roslinami,
wigkszos¢ ludzi na $wiecie nigdy o nich nie styszata,
nawet nie wie, ze sg jednymi z najstarszych zyjacych
ro$lin, majacych histori¢ ponad 250 mln lat.

Prof. Eugene A. Beyers jest emerytowanym profesorem Uniwersytetu w Pretorii (RPA).
Dr hab. Anna Pacyna jest emerytowanym docentem Instytutu Botaniki UJ. E-mail: anna.pacyna@uj.edu.pl

(GLOSY PTAKOW, ZAPACH LASU

Czy mozna obserwowac ptaki nie widzac ich?
Czy angielski termin ,,birdwatching” to nazwa jedne;j
z najpopularniejszych na $wiecie form aktywnosci
przyrodniczej, czy tez niebezpieczenstwo zapomnie-
nia o bogactwie mozliwosci zdobywania informacji
przez ornitologa znajacego glosy ptakow?

,»(Gtosy ptakow, zapach lasu” to nazwa programu
ornitologicznego Polskiej Fundacji Przyrodniczo-
Les$nej realizowanego wraz z dzie¢mi i mlodzieza —
uczniami Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowaw-
czego dla Dzieci Niewidomych i Stabowidzacych
w Krakowie.

Podstawowe zalozenie programu jest oparte na
specyfice ornitologii jako formy poznawania przyro-
dy, opierajacej si¢ w duzej mierze na zmysle stuchu.
Rozpoznawanie gatunkéw ptakow poprzez rozpo-
znawanie ich charakterystycznych gloséw stanowi
podstawowa metode badawcza stosowana do opisu
i inwentaryzacji ornitofauny zar6wno w ornitologii
amatorskiej jak i profesjonalnej. W zaleznosci od ga-
tunkéw ptakow 1 warunkéw prowadzenia obserwacji

metoda ta jest najbardziej skutecznym i wiarygodnym
sposobem zbierania informacji.

Posréd rodzajow obserwacji ornitologicznych,
opartych w zasadzie wylacznie na znajomosci glosow
wydawanych przez ptaki, s3 badania sow i innych
ptakow o nocnym trybie zycia. Jednak poza tymi
oczywistymi przypadkami, w ornitologii co chwile
spotkamy si¢ z sytuacja, w ktorej bez znajomosci glo-
sow ptakow trudno o jakiekolwiek efekty.

Samo dostrzezenie piecuszka Phylloscopus trochi-
lus Tub pierwiosnka Phylloscopus collybita i uchwy-
cenie ich w szktach lornetki jest zadaniem trudnym.
Natomiast rozréznienie tych dwoch gatunkéw po
upierzeniu w warunkach terenowych jest czesto
zbyt trudne nawet dla doswiadczonych ornitologow.
W dodatku piecuszek i pierwiosnek zamieszkujg to
samo S$rodowisko i prowadza bardzo podobny tryb
zycia. Wystarczy przeczyta¢ w jednym z najlepszych
europejskich atlasow do oznaczania ptakow w tere-
nie, autorstwa wielkiego specjalisty w tej dziedzinie —
Larsa Jonssona, jakie cechy powinni§my sprobowac




