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doprowadzi¢ do porastania i niszczenia drzew wy-
stepujacych w okolicach jej stanowisk. Duza liczba
osobnikéw tego gatunku zmniejsza ilos¢ $wiatta do-
cierajacego do podtoza, co wptywa na wzrost innych
roslin. Wtasciwosci lecznicze tej rosliny rowniez
przyczyniaja si¢ do jej niekontrolowanej ekspansji ze
wzgledu na sadzenie i pozyskiwanie z tej rosliny sub-
stancji leczniczych.

Sposoby niszczenia czy kontroli ekspansji tego
gatunku nie sg opracowane. Jedyne dziatania ma-
jace na celu ograniczenie jej rozprzestrzeniania si¢

dotycza eliminacji roslin porastajacych brzegi wod.
Zabiegi te wykonuje si¢ glownie wsrod roslin nale-
zacych do rdestowcow, co pozwala w przypadkowy
sposob wyeliminowac rowniez kolczurke. Dziatania
nad uszczuplaniem stanowisk kolczurki klapowa-
nej sg wdrazane w strefach cennych pod wzgledem
przyrodniczych, takich jak rezerwaty przyrody, parki
narodowe, parki krajobrazowe, obszary Natura 2000.
Dziatania te polegaja na wycinaniu, koszeniu i wyry-
waniu pedow kolczurki.
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HISTORIA ZAPISANA W MUSZLACH
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Sklerochronologia (od gr. scleros — twardy + chro-
nos — czas) to nauka zajmujgca si¢ fizycznymi oraz
chemicznymi zmianami zachodzacymi w twardych
tkankach bezkregowcow 1 krggowcow. Opiera si¢
ona na modelach wzrostu odzwierciedlajacych rocz-
ne, miesigczne, tygodniowe, dobowe oraz krotsze
okresy czasu. Wzorce te kontrolowane sg przez zega-
ry biologiczne, ktére nastgpnie regulowane sg przez
czynniki srodowiskowe oraz astronomiczne. Sklero-
chronologia jest nauka analogiczng do dendrochro-
nologii, ktora poprzez badanie rocznych przyrostow
drzew rowniez stara si¢ odtworzy¢ zmiany Srodowi-
ska w czasie 1 przestrzeni.

Ryc. 1. Matz Mercenaria mercenaria. Zrodto: http://www.jaxshells.or-
2/095bb.jpg).

Termin sklerochronologia po raz pierwszy zo-
stat uzyty w 1972 roku przez dwoch amerykanskich

uczonych z Uniwersytetu w Honolulu na Hawajach
— Knutsona oraz Buddemeiera. Badali oni koralowce
pochodzace z raf koralowych atolu Enewetak (archi-
pelag Wysp Marshalla w $rodkowej czesci Oceanu
Spokojnego). W badanych przyrostach u koralowcow
(powstajacych w latach 1948-1958) autorzy ci wy-
kazali podwyzszenie stgzenia izotopu strontu (*°Sr),
co nastegpnie skorelowali z przeprowadzonymi w tych
latach probami z bronig atomowa.

Do badan sklerochronologicznych, poza szkieleta-
mi koralowcow, wykorzystuje si¢ rowniez krasnoro-
sty wbudowujace weglan wapnia w $ciany komorko-
we, otolity ryb (kamyczki btgdnikowe wchodzace w
sktad zmystu stuchu i réwnowagi) oraz muszle mig-
czakow, w szczegdlnosci malzy.

Muszle migczakéw od okoto 50 lat znane sg jako
swego rodzaju ,,archiwa” zmieniajacych si¢ czynni-
kéw srodowiskowych. Podczas wzrostu osobnicze-
go kolejno odktadajg one warstwy, ktérych fizyczna
struktura oraz sktad chemiczny odzwierciedlajg wa-
runki $rodowiskowe. Koncentryczne linie widoczne
na muszlach wielu gatunkéw matzy to piericienie
roczne, ktore sg $wiadectwem zahamowania wzro-
stu w okresach niesprzyjajacych, np. w okresie zimy
czy tez wysychania zbiornika wodnego. Spowolnie-
nie wzrostu nastgpuje rowniez w okresach rozrodu,
kiedy wydatki energetyczne zwigzane sg z produk-
cjg komorek rozrodczych. Dodatkowo muszle znaj-
dowane w stanie kopalnym mogg zawiera¢ w sobie
informacj¢ na temat zmieniajacych si¢ warunkow
paleosrodowisk. Dlatego tez badania sklerochronolo-
giczne odnoszg si¢ zarowno do czasu historycznego,
jak i geologicznego.
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Migczaki zyja zazwyczaj mniej niz 10 lat, przy czym
sa rowniez takie, ktore zyja nawet okoto 50, na przy-
ktad morski matz Mercenaria mercenaria (Ryc. 1).
Rekordzistg pod wzgledem wieku jest potnocnoatlan-
tycki matz cyprina islandzka (Arctica islandica), wy-
stepujacy rowniez w Morzu Battyckim. Na podstawie
badan izotopow tlenu oraz wegla stwierdzono, iz jeden
z przebadanych matzy, nazwany zartobliwie ,,Ming”,
miat pomigdzy 405 a 410 lat (Ryc. 2). Malza nazwa-
no tak, poniewaz powstal on wilasnie wtedy, kiedy
w Chinach panowata dynastia Ming (lata 1368—1644).
Dalsze badania dowiodly, iz jego wiek siegat 507 lat.
Poczatkowy blad spowodowany byt zliczeniem przy-
rostow we wnetrzu muszli. Byly one tak $cisnigte, Ze
doktadne ich zliczenie bylo utrudnione. Dlatego po-
stanowiono policzy¢ pierScienie od zewngtrz, ktore
s bardziej widoczne. Niestety Ming badan nie prze-
zyt, poniewaz wymagaly one przecigcia jego muszli.
Naukowcy twierdza jednak, iz osobniki jego gatunku
moga zy¢ jeszcze dtuzej, co czyni cypriny najstarszymi
zwierzetami $wiata (pomijajac zwierzeta kolonijne).
Dla porownania zotw olbrzymi zyje do 200 lat, jesiotr
oraz niektore ptaki (s¢p, kakadu, papuga ararauna) 100
lat, a przecigtny Polak 72,7 lat, Polka natomiast 81
(dane na rok 2012). Dluzej zyjacymi organizmami na
Ziemi sg jedynie ro$liny, rekordzistami wsrod nich jest
welwiczja przedziwna (Welwitschia mirabilif), ktora
zyje nawet do 2000 lat, czy tez sosna dlugowieczna
(Pinus longaeva) zyjaca do 5000 lat.

Przyktadem badan, ktére miaty na celu przesledze-

Ryc. 2. Ming — matz zyjacy 507 lat, nalezacy do gatunku cyprina is-
landzka (Arctica islandica). Zrodto: (http://blu.stb.s-msn.com/i/57/CCB-
251224FD67140A622B072855BCA_h316_w628 m5_clzFTulXo.jpg).

nie zmian temperatury w czasie sa badania Schone’a
i wspolpracownikoéw. Badacze Ci w roku 2001 okre-
slali tempo wzrostu matza Chione cortezi (Ryc. 3) po-
chodzacego z potnocnej czgsci Zatoki Kalifornijskiej
w Meksyku. Przywotani naukowcy pobrali z muszli
probki, w ktorych to okreslano zawarto$¢ izotopow
tlenu o liczbie masowej 18 (80) oraz 16 (°0O) w wegla-
nie wapnia (CaCO,) wystepujgcego pod postacia kal-
cytu oraz aragonitu. Sg to odmiany polimorficzne wg-
glanu wapnia — gtéwnego budulca muszli migczakow,

ktory tworzony jest z udziatem dwutlenku wegla
(CO,) rozpuszczonego w wodzie oraz samej wody.

Stosunek "*O do 'O to wspotczynnik 30, obecnie
powszechnie jest uzywany w geochemii, paleoklima-
tologii oraz paleoceanografii w celu okreslania zmian
temperatury. '"*O, bedac cigzszy o dwa neutrony, niz
160 wystepuje czescie] w wodzie o temperaturze niz-
szej, poniewaz H,'®O wymaga dostarczenia wigkszej
ilosci energii do ogrzania niz H,'°O. Idac dalej, H,"*O
po odparowaniu szybciej kondensuje i opada w for-
mie deszczu niz H,'°0, a chmury docierajace na tere-
ny okotobiegunowe sg w znacznej cze$ci pozbawione
juz H,"0, ktory to opadl na nizszych szerokoSciach
geograficznych, dlatego tez czapy lodowe groma-
dza gtownie H,'°O. W okresach zimniejszych, kiedy
wzgledna koncentracja H,'°O wzrasta w utworach
glacjalnych, w oceanach wzrasta zawartos¢ H, 'O,
a tym samym w organizmach uzywajacych wegla-
nu wapnia do budowy muszli. Stosunek izotopow
w muszlach moéwi nam wigc, jaki byt ten stosunek
w $rodowisku wodnym. Weglan wapnia zawierajacy
stosunkowo wigksza ilo$¢ '*O powstawal w okresach,
gdzie temperatura wody byta nizsza.

Wspomniani autorzy porownali uzyskane wyniki
z danymi meteorologicznymi na temat temperatury
oceanu, gdzie malze Chione cortezi wystepuja. Za
pomoca metod modelowania matematycznego oraz
metod statystycznych wykazali, iz $redni (dzienny)
btad pomiarowy z uzyciem wspotczynnika 6'*0 wy-
nidst mniej niz 3%, co czyni tg metod¢ niezwykle
czulg oraz reprezentatywna.

W 2004 roku inna grupa badawcza réwniez pod
kierownictwem Schone’a postanowita okresli¢ tempe-
ratur¢ powierzchni Morza Potnocnego w latach 1884—
1983. Dane tego typu sa niezbedne do $ledzenia zmian
klimatycznych, a niestety przed rokiem 1950 nie pro-
wadzono wystarczajacych obserwacji temperatury
wod, przez co czesto sg one nickompletne. Tym razem
wykorzystano wspominanego wyzej malza cypring
islandzka, wytowionego z poludniowej czgsci Morza
Potnocnego (cze$¢ zbiornika przy granicy niemiec-
kiej). Stwierdzono, ze najnizsza temperatur¢ Morze
Polocne osiggneto w roku 1909, kiedy to jego tem-
peratura byta nizsza o 3°C od dlugoterminowe;j $red-
niej, a najwyzsza w roku 1973, kiedy to byla wyzsza
0 2,5°C. Wykazano réwniez wystapienie cieplejszego
okresu na przetomie wieku XIX oraz XX przed faza
ochlodzenia przypadajaca na rok 1910. Nast¢pnie tem-
peratura stopniowo wzrastata do roku 1960 i osiggneta
warto$¢ odnotowywang obecnie.

Badania tego typu moga obejmowac jeszcze wigksze
okresy czasu. Schone i wspdtpracownicy zbadali row-
niez zmiany temperatur wykorzystujac do tego materiat
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(cyprina islandzka) zebrany w 1868 roku z morz ota-
czajacych Islandi¢ (dokladnie miejsce nie jest znane
z racji czasu, jaki uptynat od jego polowu). Migczak
znajdowat si¢ w Muzeum Zoologicznym Uniwersyte-
tu w Kilonii w Niemczech. Na podstawie datowania
radioweglowego stwierdzono, iz matz najprawdopo-
dobniej zyt w okresie od 1494 do 1868 roku, czyli 374
lat. Co ciekawe sktad poszczegolnych izotopow wegla
i tlenu oraz budowa poszczegolnych segmentow przy-
rostu odzwierciedlita najwazniejsze wydarzenia w tym
okresie czasowym pod wzgledem zmian warunkow
srodowiskowych. Wyjatkowo waskie przyrosty po-
wstaly w roku 1815 roku oraz bezposrednio po nim,
kiedy to 10 kwietnia 1815 roku wybucht wulkan Tam-
bora znajdujacy si¢ na wyspie Sumbawa w Indonezji.
Wybuch ten ocenia si¢ jako jedng z najpotgzniejszych
erupcji w historii czlowieka. Sam rok 1816 okresla

Ryc. 3. Matz Chione cortezi. (http://www.biolib.cz/IMG/GAL/94982.jpg).

si¢ w Europie oraz Ameryce Poétocnej jako ,,Rok bez
lata”, kiedy to $rednie temperatury spadty o kilka stopni
Celsjusza, a unoszace si¢ pyly wulkaniczne w atmosfe-
rze przez kilka miesigcy ograniczaly natezenie promie-
niowania stonecznego dochodzacego do powierzchni
naszej planety (tzw. ,,zima wulkaniczna”). Dodatkowo
na rok 1816 przypadat srodkowy punkt w czasie obni-
zenia aktywnosci stonecznej, tak zwanego ,,Minimum
Dantona” (1790-1830). Zmniejszenie tempa wzrostu
malza nastgpito najprawdopodobniej z powodu ochto-
dzenia oraz niedostatku pozywienia w $rodowisku.
Dodatkowo szerokos$¢ przyrostow w latach od 1581 do
1587 wskazywala na nastgpujagce wybuchy wulkanow:
Billy Mitchell na Wyspie Bougainville’a (archipelag
Wysp Salomona) w 1580 roku oraz Kelut na wyspie
Jawa w 1586 roku. Od 1593 do 1601 roku obnizenie
tempa wzrostu nastapito z kolei z powodu wybuchu

wulkanu Raung na wyspie Jawa w 1593 roku oraz Hu-
aynaputina w Peru w 1600 roku. Malz cyprina wyka-
zal bardzo zmienne zréznicowanie w budowie podczas
kulminacji ,,Matej Epoki Lodowcowej — MEL” w Is-
landii (okres od 1550 do 1620 roku). Dalsze przyrosty
juz nie wykazywaty takiej zmiennosci, co powigzano
z fagodnieniem klimatu pod koniec MEL.

Wczeséniej wspomniany matz ,,Ming” Zyjacy w cza-
sie od 1499 do 2005 roku oraz inne malze nalezace do
jego gatunku (Arctica islandica) majace ponad 300 lat
zostaly uzyte do odtworzenia warunkoéw $Srodowisko-
wych pohocnej czesci Oceanu Atlantyckiego (nieda-
leko Islandii) na przestrzeni ponad tysigca lat (doktad-
niej — 1357 lat). Badacze pod przewodnictwem Bultera
w roku 2013 wykazali trzy glowne zmiany klimatu na
przestrzeni badanego okresu. Pierwszy mial miejsce
pod koniec wieku XIII oraz na poczatku XIV, kiedy to
przypadt koniec tzw. Sredniowiecznego Optimum Kli-
matycznego, trwajacego od okoto 800 roku do 1300
roku. Byt to okres ocieplenia znany glownie z rejonu
potocnego Atlantyku, ktory szczegdlnie zaznaczyt si¢
w Skandynawii i rejonach polamych, dlatego na ten
okres przypadt rozkwit cywilizacji Wikingdw. Tempe-
ratura wzrosta do tego stopnia, iz w tym czasie w Anglii
1 innych rejonach Europy uprawiano na przyktad wino-
ros$l. Bezposrednio po nim rozpoczgta si¢ wspomniana
wczesniej Mala Epoka Lodowcowa, ktora spowodowa-
1a spadek wzrostu przyrostow rocznych cypriny islandz-
kiej. Podobny spadek nastapit rowniez w XVII wieku
oraz na przetomie XVIII i XIX wieku. W XVII wieku
przypadat okres obnizenia aktywnos$ci stonecznej tzw.
»~Minimum Maundera”, trwajacego od 1645 roku do
1717. Natomiast spadek pod koniec wieku XVIII oraz
na poczatku XIX zwigzany byt z ,Minimum Dantona”
oraz aktywnoscig wulkaniczng (wybuch wulkanu Tam-
bora w 1815 roku).

Sklerochronologia obecnie cieszy si¢ coraz wigksza
popularnoscia wéréd naukowcow nie tylko z zakresu
nauk przyrodniczych, ale réwniez historycznych oraz
archeologicznych. Dostarcza ona dane, ktore moga by¢
skorelowane z najwazniejszymi wydarzeniami wply-
wajacymi na klimat lokalny i globalny oraz z dziata-
niami czlowieka prowadzacymi do drastycznych zmian
w $Srodowisku naturalnym. Umozliwia rowniez §ledze-
nie zmian najwazniejszych czynnikow $rodowisko-
wych, takich jak na przyktad temperatura oraz prowadzi
do lepszego zrozumienia otaczajagcego nas $wiata na
przestrzeni wiekow, czesto bezposrednio wptywajacych
na cywilizacje w danych okresach historycznych.
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