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WSZEDOBYLSKIE PLUSKWY

Damian Kolbe, Stanistaw Knutelski (Krakow)

Stowo ,.pluskwa” najczgsciej kojarzy sie z urza-
dzeniami podstuchowymi Iub rodzajami bledow
uniemozliwiajacych poprawne dziatanie programéw
komputerowych. Pluskwami okreslamy potocznie tez
powszechnie zohydzone pluskwiaki réznoskrzydte,
zwane po tacinie Heteroptera. Prawdopodobnie przy-
czyna tego stereotypowego obrzydzenia tymi owada-
mi jest pluskwa domowa — bardzo dokuczliwy pasozyt
cztowieka, kiedy$ do$¢ pospolity, ktora po dzi$ jest
w regionie poznanskim nazywana takze bzdziagwa.
Czy te wszedobylskie szescionogi potrafigce czasem
bolesnie uktu¢ badz odstraszy¢ nieprzyjemnym za-
pachem zastugujg na tak nieprzychylne traktowanie?
Czy to ogolne uprzedzenie do nich nie wynika przy-
padkiem z naszej niewiedzy i1 nieSwiadomosci jak
wazng rol¢ odgrywaja one w ekosystemach i zyciu
cztowieka? ChcielibySmy ten nieprzychylny stereotyp
cho¢ troche zmieni¢ poprzez przyblizenie niezwyklej
réznorodnosci oraz roli, jaka odgrywaja w przyrodzie
1 zyciu cztowieka te niesamowite owady. Wszak nie
zawsze taki ,,diabet straszny jak go malujg”.

Czym wyrézniaja si¢ Heteroptera?

Heteroptera, zwane po angielsku prawdziwymi
pluskwiakami (true bugs), sa jedna z najwigkszych
morfologicznie zroéznicowanych 1 ekonomicznie
waznych grup owadow z niekompletnym (Hemi-
metabolia) przeobrazeniem (metamorfoza). Sg one
wzglednie starg grupa, ktorej najstarsze szczatki po-
chodzg z triasu, a ich przodkowie wyodrebnili si¢

prawdopodobnie juz w permie. Wedlug roznych zré-
det wspotczesne Heteroptera obejmuja okoto 40—60
tysigcy gatunkoéw na $wiecie, sposrod ktorych opi-
sanych jest ok. 30 tys. gatunkéw Europe Srodkowa
zasiedla 800—1000 gatunkéw, a w Polsce dotychczas
zanotowano ok. 750 gatunkow.

Pluskwiaki réznoskrzydle sg obecnie traktowane
przez wigkszo$¢ taksonomow w randze podrzedu
Heteroptera, ktéry wraz z trzema innymi podrzeda-
mi: Cicadomorpha, Fulgoromorpha i Stenorrhynha
tworzy rzad pluskwiakow (Hemiptera). Od innych
owadow pluskwiaki wyrozniaja si¢ charakterystycz-
na, cztonowang ktujka (aparat ggbowy ktujaco-ssacy)

Ryc. 1. Przednie odndza chwytne polujacego na blonkowke Phymata cras-
sipes (lewo) oraz Nepa cinerea (prawo). Zrodto: https://www.google.pl.

na glowie, ktdrg mogg pobiera¢ pokarm jedynie plyn-
ny, cho¢ nie ograniczony tylko do sokdéw roslinnych.
Z kolei od innych grup pluskwiakéw Heteroptera
wyrozniaja si¢ przednig parg skrzydet zroznicowang
na dwuczesciowe potpokrywy, ktére w czgsci nasa-
dowej sg zesklerotyzowane, a w dystalnej btoniaste.
Natomiast oba tylne skrzydta sa w catosci blonia-
ste, podobnie jak u innych pluskwiakéw. Ponadto
u podstawy potpokryw majg stosunkowo duzg tarczke
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w ksztalcie trojkatnej plytki chitynowej i z reguly
maja splaszczony wierzch ciata. Charakteryzujg si¢
takze duza ruchliwoscia klujki dzigki posiadaniu
tzw. plytki gardzielowej zamykajacej od spodu pusz-
ke glowowa. Ta cecha ufatwia im korzystanie z sze-
rokiej bazy pokarmowej. Charakterystyczna cecha
ladowych Heteroptera jest takze obecno$¢ gruczotow
zapachowych na zatulowiu u dorostego pluskwia-
ka lub na grzbietowe]j czgsci odwioka u nimfy (pos-
-ta¢ mlodociana). Gruczoty te wydzielaja substancje
0 mocnej, uporczywej woni odstraszajgcej potencjal-
nych napastnikow. Zdarza si¢ wigc czasem, ze odczu-
wamy nieprzyjemny smak jakiego$ owocu lesnego wto-
zonego do ust, ktory wezesniej zostal potraktowany takg
wydzieling przez sploszonego pluskw1aka (Ryc 17).
b,

: B A 4!1'
/

Spotykane sg praktycznie na calej kuli ziemskiej
iwystepuja wroznychsiedliskach, zarowno ladowych,
np.: taki, lasy (korony drzew, pod kora, w $cidtce),
jak rébwniez wodnych, np: jeziora, stawy, rzeki, poto-
ki, rowy, itp. Jako jedne z nielicznych owadow potra-
fig zy¢ takze w $rodowiskach morskich, np. gatunki
z rodzaju Halobates (Ryc. 4) z rodziny nartnikowa-
tych, ktore mozna spotka¢ nawet w znacznych odle-
glosciach od suchego ladu. Niektore gatunki pojawia-
ja si¢ czesto w bezposrednim sasiedztwie czlowieka
(synantropy), a inne zasiedlaja mrowiska, termitiery,
czy nawet sieci pajakow.

Pluskwiaki réznoskrzydle, cho¢ moga si¢ pozy-
wia¢ jedynie pokarmem ptynnym, wykazuja rozne
preferencje troficzne. Gatunki ro$linozerne (fitofagi)

Ryc. 2. Przednie odnoza: grzebne Geotomus punctulatus (lewo), skoczne Saldula saltatoria (prawo). Zrodto: https://www.google.pl.

Wigkszos¢ przedstawicieli pluskwiakow roznoskrzyd-
-tych porusza si¢ bardzo sprawnie dzieki wszystkim
odnézom typu bieznego. Jednakze, w toku rozmaitych
ewolucyjnych przystosowan zyciowych, u niektorych
gatunkoéw nastgpily modyfikacje. Najczgsciej obejmuja
one odndza przednie i tylne. Przednie odnéza moga by¢
chwytne, grzebne lub zagarniajace, a tylne — skoczne,
albo ptywne. Chwytne odnoza najczgsciej wystepuja
u gatunkow drapieznych, umozliwiajac im skuteczne
polowanie. Niektore z nich, np. Phymata crassipes czy
ploszczyca szara Nepa cinerea (Ryc. 1), upodabniaja si¢
przez to do modliszek. Odnéza typu grzebnego (Ryc. 2)
wystepuja zwykle u gatunkow, ktorych cykl rozwojowy
zwigzany jest z okresem Zycia pod powierzchnig gle-
by, np. Geotomus punctulatus. Odndza skoczne posiada
np. Saldula saltatoria (Ryc. 2), a ptywne — przewaznie
pluskwiaki zyjace w wodzie, jak. np. Notonecta glauca
(Ryc. 3).

Srodowisko Zycia i preferencje pokarmowe

Heteroptera opanowaly rozmaite s$rodowiska,
czasami wre¢cz niesprzyjajace dla innych gatunkow.

Ryc. 3. Przednie odnéza ptywne Notonecta glauca. Zrodto: https://www.
google.pl.

wysysaja soki roslinne z przedstawicieli wielu grup
ro$lin nago- i okrytozalazkowych. Rzadziej Zeruja na
ro§linach nizszych, jak np. wystepujace w naszym
kraju Bryocoris pteridis i Monalocoris filicis (Ryc. 5),
ktore zeruja na paprociach. Prawie wszystkie
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fitofagiczne pluskwiaki zostawiajg §lady w postaci
odbarwionych miejsc w miejscach zerowania. Pewne
gatunki z rodziny tarczéwkowatych (Pentatomidae),
kowalowatych (Pyrrhocoridae) (Ryc. 6) czy zwin-

Ryc. 4. Pluskwiak morski Halobates sp. Zrodto: http:/www.roboastra.com.

cowatych (Lygaeidae) zamiast sokami ros$linnymi
odzywiaja si¢ nasionami, ktorych twarde tupiny nad-
trawiajg zewnetrznie dzigki enzymom trawiennym.
Znane sg takze pluskwiak Zerujace na grzybach (my-
cetofagi), np. zasiedlajace termitiery przedstawiciele
Termitaphididae czy tez nasze krajowe korowcowate
(Aradidae) (Ryc. 7).

pluskolcowate (Corixidae). Wsrdéd ladowych Hete-
roptera zoofagia jest zjawiskiem rzadszym. Szcze-
golnie drapiezne sg gatunki z rodziny zazartkowatych
(Nabidae) i zajadkowatych (Reduviidae). Niektore

Ryc. 5. Roslinozerne Bryocoris pteridis (lewo) i Monalocoris filicis (pra-
wo) zerujace na paprociach. Zrodto: https://www.google.pl.

z nich tak udoskonalily swoje strategie, ze zajmuja
nawet sieci pajakow, podbierajac im zdobycz. Z kolei
inne, jak np. Himacerus mirmicoides, czy Myrme-
coris gracilis (Ryc. 8), upodabniaja si¢ do mrowek
i poluja na ,,hodowane” przez nie mszyce. Zwykle
pluskwiaki poluja na mniejsze od siebie ofiary, cho¢
zdarzajg si¢ wyjatki. Pewne gatunki z rodzaju Pla-
tymeris (Ryc. 9), hodowane nieraz w domowych

Ryc. 6. Niektorzy przedstawiciele Pyrrhocoridae moga odzywiaé si¢ nasionami. Zrodto: https://www.google.pl.

Nierzadko wsroéd Heteroptera spotykane sa row-
niez gatunki mi¢sozerne (zoofagi), ktore najczesciej
i najliczniej sg reprezentowane w obrebie pluskwia-
kéw zyjacych w srodowiskach wodnych, np. poluja-
ce na skrajach zbiornikéw wodnych nabrzezkowate
(Saldidae), wykorzystujace napigcie powierzchniowe
tafli wodnej nartnikowate (Gerridae) i plesicowate
(Veliidae), czy tez czyhajace w toni wodnej plosz-
czycowate (Nepidae) lub aktywnie polujace na ofiary

insektariach, moga atakowaé znacznie wigksza od
siebie zdobycz dzigki wspotpracy zespotowej kilku
osobnikow. Zjawisko zbiorowej konsumpcji, np. ga-
sienic lub duzych pierécienic, obserwowano rowniez
u naszego rodzimego zbrojca trojzgbnego Picrome-
rus bidens (Ryc. 10).

Pluskwiaki roéznoskrzydle stosujg takze kamuflaz
barwny pozwalajacy im na zlanie si¢ z podtozem, np.
Phytocoris ulmi z kora drzewa, lub upodabniajg si¢
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do innych niedrapieznych Heteroptera, np. Phonoc-
tonus sp. (Ryc. 11) polujacy na szkodnika bawelny
Dysdercus sp. Z kolei nimfa synantropijnego zajadka

- e L

Ryc. 7. Niektore gatunki Aradidae mogg zerowaé na grzybach. Zrodto:
https://www.google.pl.

Ryc. 8. Himacerus mirmicoides (lewo) oraz Myrmecoris gracilis (prawo)
upodabniaja si¢ do mroéwek i poluja na ,,hodowane” przez nie mszyce.
Zrodto: https://www.google.pl.

Ryc. 9. Niektore gatunki z rodzaju Platymeris sg dzieworodne; mogg one
takze atakowaé znacznie wigkszg od siebie zwierzeta. Zrodto: https://
www.google.pl.

domowego Reduvius personatus (Ryc. 12) maskuje
si¢ za pomoca drobin kurzu, aby skutecznie polowa¢
na pajeczaki, a takze unika¢ zagrozenia ze strony in-
nych drapieznikow.

Niektore Heteroptera sa w zasadzie wielozerne
i tylko fakultatywnie siggaja po pokarm zwierzecy.
Pewne gatunki z rodziny Miridae, czy tarczowka ru-
donoga Pentatoma rufipes (Ryc. 13), moga okazjo-
nalnie odzywiac si¢ takze martwymi §limakami.

Zachowania i przystosowania zwigzane z rozmna-
Zaniem

Pluskwiaki r6znoskrzydle sa przewaznie rozdziel-
nopltciowe. Przy czym wykazuja one wyrazny dy-
morfizm plciowy (réznice morfologiczne pomigdzy
samcami i samicami), a niektore nawet tak skrajny,
ze przedstawiciele tego samego gatunku byli dawnigj
traktowani jako odrgbne taksony. Wsrod Heteropte-
ra znane sg takze gatunki, ktorych samice moga roz-
mnazaé si¢ bez udziatu samcow, czyli dzieworodnie
(partenogenetycznie), jak np. wspomniany juz Platy-
meris sp. (Ryc. 9).

T

NV
=

-y -
Rye. 10. Zjayvisko zbiorowej konsumpcji u zbrojca trojzgbnego Picrome-
rus bidens. Zrodto: https://www.google.pl.

Interesujace zachowania rozrodcze zaobserwowa-
no u pluskwy domowej Cimex lecturalis (Ryc. 14).
Samice tego gatunku nie posiadajg zewnetrznego uj-
$cia drog rozrodczych. Samiec, chcac przekazac jej
swoje nasienie, przebija si¢ przez odwlok samicy za
pomoca ostro zakonczonych paramerdow. Zjawisko
takie nazywamy zaplemnieniem hemocelicznym.

Ryc. 11. Phonoctonus sp. polujacy na szkodnika bawety. Zrédto: https://
www.google.pl.

Mogloby si¢ wydawac, ze opieka nad potomstwem
jest wyltacznie domeng kregowcow, ale nic bardziej
btednego. Taksony niektorych Heteroptera opiekuja
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si¢ swoim potomstwem, np. nasze krajowe: Sehirus

luctuosus z rodziny zieminkowatych (Cydnidae) czy

Elasmucha grisea (Ryc. 15) z puklicowatych (Acan-
ey -' '.,_?

e

N B

ktére moga popsuc ich walory smakowe wydzielina-
mi ze swoich gruczotéw zapachowych, kiedy poczuja
si¢ zagrozone.

-

Ryc. 12. Nimfa zajadka domowego Reduvius personatus maskuje si¢ za pomoca drobin kurzu. Zrédto: https://www.google.pl.

thosomatidae). Samce tropikalnych przedstawicie-
li Belostomatidae zyjacych w wodzie nosza jaja na
grzbiecie, zapewniajac im jednoczesnie bezpieczen-
stwo oraz dostep do wody o odpowiednim natlenie-
niu (Ryc. 16).

Ryec. 13. Tarczoéwka rudonoga Pentatoma rufipes okazjonalnie odzywia
sie takze martwymi §limakami. Zrodto: https:/www.google.pl.

Znaczenie dla czlowieka

Zbierajac owoce lesne, np. borowki lub mali-
ny, warto zwroci¢ uwage na Elasmucha ferrugata
i odorka zieleniaka Palomena pralina (Ryc. 17),

Wiele gatunkow Heteroptera zaliczanych jest do
szkodnikéw upraw rolnych, szklarni, sadow oraz
ogrodkow dziatkowych. Oprocz regularnego uszka-
dzania ro$lin podczas pobierania z nich pokarmu,
moga one takze roznosi¢ szkodliwe drobnoustroje,
ktore dodatkowo ostabiaja rosliny, stanowigc niejed-
nokrotnie powazne zagrozenie dla wydajnosci i jako-
$ci zbiorow.

aliandeiwiocom

Ryc. 14. Samiec pluskwy domowej Cimex lecturalis przebija si¢ przez
odwlok samicy, zeby przekazaé jej swoje nasienie, gdyz ona nie posiada
zewnetrznego ujicia drog rozrodezych. Zrodto: https://www.google.pl.

Szkody moga Heteroptera wyrzadza¢ takze w sta-
wach hodowlanych, np. pluskolce z rodzaju Notonec-
ta (Ryc. 3) poluja czgsto na narybek.
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Ucigzliwymi dla cztowieka sa takze gatunki pa-
sozytnicze wysysajace krew (hemofagi) ludzka, jak
tez zwierzeca. Szczegdlnie ucigzliwym dla cztowie-
ka jest pluskwa domowa Cimex lecturalis (Ryc. 14)
reprezentujaca rodzing pluskwowatych (Cimicidae).
Dzigki bardzo sptaszczonemu grzbieto-brzusznie cia-

Ryc. 15. Matka Elasmucha grisea opiekuje si¢ jajami (lewo) i nimfami
(prawo). Zrédto: https://www.google.pl.

tu moze si¢ ona skutecznie ukrywaé w réznych za-
kamarkach w poblizu swojego zywiciela. Prowadzi
nocny tryb zycia, a w dzien chowa si¢ pod obraza-
mi, w starych szafach, skorzanych fotelach czy ho-
telowych materacach. Po zapadnigciu zmroku potrafi
ze $piacych, najczesciej nieSwiadomych tego ludzi,

Ryc. 16. Samce tropikalnych przedstawicieli Belostomatidae zyjacych
w wodzie nosza jaja na grzbiecie, zapewniajac jednoczes$nie im bez-
pieczenstwo oraz dostep do wody o odpowiednim natlenieniu. Zrodto:
https://www.google.pl.

wysysa¢ krew pojedynczo lub gromadnie. Kiedys
w medycynie ludowej wysuszone i sproszkowane
ciala tych pluskiew miaty zastosowanie jako $rodek
dezynfekujacy. Co ciekawe, uwaza sig, ze pluskwa
domowa jest jednym z nielicznych ektopasozytow,
ktoére nie przenosza drobnoustrojow chorobotwor-
czych. Natomiast inni przedstawiciele Cimicidae,
cho¢ nie napastuja swoiscie ludzi, stanowia powazne
utrapienie dla hodowcow, np. drobiu, czy golebi, bo-
wiem Cimex columbarius zyje w gniazdach ptakow.

Szczegodlnie groznymi dla czlowieka sa przed-
stawiciele rodziny Reduvidae (Ryc. 18) zyjacy
w Ameryce Srodkowej i Potudniowej. Pluskwiaki
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te sg wektorami pierwotniaka Trypanosoma crusi
wywotujacego chorobe Chagasa. Owady te stano-
wig powazny problem epidemiologiczny w krajach,
w ktorych wystepuja, cho¢ przekornie zostaty nazwane
Hkissing-bugs” (catujace pluskwy). Podobnie jak plu-
skwa domowa, sg one aktywne nocg, nakluwajg $pia-
cego zywiciela w delikatnych okolicach ust oraz oczu
i powodujg tym dodatkowo trudno gojace si¢ rany.

Ryc. 17. Zbierajac owoce lesne, np. borowki lub maliny, warto zwroci¢
uwage na Elasmucha ferrugata i odorka zieleniaka Palomena pralina,
ktore moga popsué ich walory smakowe. Zrodto: https://www.google.pl.

Sa jednak i dobroczynne pluskwiaki réznoskrzy-
dle, zwlaszcza gatunki drapiezne, czgsto wykorzysty-
wane w biologicznej ochronie roslin. Niemate zastugi
w eliminacji szkodnikéw majg przedstawiciele ro-
dziny dziubatkowatych (Anthocoridae), okreslanych

Ryc. 18. Przedstawiciele rodziny Reduvidae w Ameryce Sr. i Pid. sa wek-
torami pierwotniaka 7rypanosoma crusi wywotujacego chorob¢ Chagasa.
Zroédto: https://www.google.pl.

w literaturze anglojezycznej czasami jako ,,shy pre-
dators” (wstydliwi drapiezcy) ze wzgledu na ich spe-
cjalizacje w polowaniu wylacznie na owady stosun-

Ryc. 19. Orius insidiosus (Anthocoridae) i Macrolophus caliginosus (Mi-
ridae) sa powszechnie uzywane do eliminacji szkodnikéw w szklarniach.
Zrodto: https://www.google.pl.

kowo bezbronne jak np.: mszyce, maczliki, czerwce
czy wciornastki, a takze ich nimfy i jaja. Powszechnie
stosowanym w walce biologicznej w szklarniach jest
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Orius insidiosus z rodziny Anthocoridae i Macrolo-
phus caliginosus z Miridae (Ryc. 19). Gatunki te s3
tak skuteczne, ze w sklepach lub na stronach interne-
towych dla ogrodnikéw zestawy dorostych owadow
lub ich nimf tych gatunkéw, badz tez innych drapiez-
nych pluskwiakow osiagaja nieraz wysokie ceny.

Podsumowanie

Cho¢ pluskwiaki roznoskrzydte nie cieszg si¢ tak
szerokim zainteresowaniem oraz powszechnym sza-
cunkiem jak np. chrzaszcze (Coleoptera), czy motyle
(Lepidoptera) i nieraz s3 mylone z tymi pierwszymi,
to stan ich poznania w naszym kraju okreslany jest
jako dobry. Heteroptera stajg si¢ tez coraz czgsciej
modelem wielu r6znych badan i, jak si¢ wydaje, ten
trend powinien si¢ nadal utrzymywac. Wiele jednak
doniesien faunistycznych, zwtlaszcza starszych, ma
obecnie tylko range historyczna, gdyz wystgpowanie
niektorych gatunkow w pewnych rejonach kraju nie
zostalo potwierdzone od wielu lat. Ale mozliwe jest
takze wykazanie nowych taksonow, czy to w ogole dla
fauny Polski, czy tez jedynie dla jakiej$ fauny lokalnej

lub regionalnej. Jak wiemy fauna jest dynamiczna
i ulega wigkszym badz mniejszym fluktuacjom na
przestrzeni lat. Nieraz nastgpuje wymiana gatunkow
1 zmienia si¢ drastycznie liczebno$¢ niektorych
z nich. Przyczyny tego s3 rézne: albo samoistne, na-
turalne, np. spowodowane zmianami klimatu lub po-
wstajace na skutek dziatalnosci cztowieka, np. jako
efekt budowy autostrady, melioracji, itp., czy tez oba
te czynniki wplywaja jednoczesnie. Stad w niekto-
rych rejonach mozna w ogole nie spotka¢ danego ga-
tunku, ktory dawniej nawet licznie tam wystepowat
lub ponownie spotka¢ jakis takson, ktorego od wielu
lat w tym miejscu nie widziano, badz tez odkry¢ nowy
gatunek, wczesniej nieznany na danym obszarze. Ba-
dania w poszczegélnych rejonach faunistycznych
naszego kraju sa nier6wnomierne i niekompletne.
Warto wigc blizej zainteresowac si¢ Heteroptera, po-
obserwowac je w naturze (/n situ) lub w hodowli (Ex
situ), zeby poznac ich wymagania srodowiskowe oraz
przyzwyczajenia pokarmowe i rozrodcze. Pozwoli
to lepiej pozna¢ t¢ bardzo ciekawg grupe owadow
i zmieni¢ do niej nastawienie, a przy okazji dostar-
czy¢ nowych wiadomosci dla nauki.

Mgr Damian Kolbe jest doktorantem Zaktadu Entomologii w Instytucie Zoologii UJ.
Dr hab. Stanistaw Knutelski jest pracownikiem Zaktadu Entomologii w Instytucie Zoologii UJ. E-mail: knutelski@gmail.com

JAK PTAKI BRONIA SIE
PRZED PASOZYTAMI ZEWNETRZNYMI?

Lukasz Dylewski, Marta Skarupa (Poznan)

Pasozyty s3 waznym elementem ekosystemu. Pet-
nig role w samoregulacyjnych procesach ekologicz-
nych. Organizmy potrafigce broni¢ si¢ lub unikac
pasozytow osiagaja wyzszy sukces reprodukcyjny.
Pasozyty zewnetrzne, zwane dalej ektopasozytami,
wywodzg si¢ prawdopodobnie od komensali. Wigk-
szos¢ gatunkow ektopasozytow nalezy do bezkre-
gowcow, ktore bytuja okresowo, przypadkowo lub
tez na state na powierzchni ciala innego organizmu
zwanego zywicielem. Pasozyty zewnetrzne mogg ob-
niza¢ sukces reprodukcyjny swoich gospodarzy, wy-
wotywac patologiczne reakcje uktadu odpornoscio-
wego, przenosi¢ chorobotwdrcze patogeny (wszoly
zdolne sa do przenoszenia bakterii Pasteurella multo-
cida wywolujaca pastereloze u kur), a takze w okre-
sie ciezkiego zakazenia wywotywac silne ostabienie
prowadzace do $mierci.

Dotychczas zidentyfikowano ponad 58 tysiecy ga-
tunkoéw ektopasozytow atakujacych ptaki, z ktoérych

pewna czg$¢ moze przenosi¢ si¢ na inne zwierzeta,
jak rowniez i na czlowieka, powodujac zmiany skor-
ne, odczyny alergiczne oraz $wiad.

Rodzaje ptasich ektopasozytow

Ektopasozyty najczesciej atakujace ptaki nalezg do
gromady owadow wilasciwych (/nsecta) oraz groma-
dy pajeczakow (Arachnida). Do najczesciej spotyka-
nych pasozytéw zewnetrznych ptakow naleza wszo-
ty (Mallophaga) spotykane czgsto w ich piorach. Te
wtornie bezskrzydle owady potrafia nawet pozeraé
upierzenie ptasie i trawi¢ keratyne (biatko ztozone),
z ktorej jest ono zbudowane. Dla ptakéw hodowla-
nych za najbardziej grozne uwaza si¢ nastepujace
gatunki wszotow: brzuchacz (Goniocotes gigas), Ste-
nocrotaphus gigas, Menacanthus pallidulus pasozy-
tujace na kurach domowych, dwa gatunki brzucha-
czy (Goniocotes bidentatus 1 Goniocotes hologaster)
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pasozytujace na gotebiach oraz Anatoecus dentatus
spotykany najcze$ciej u kaczki domowej i gesi do-
mowej. Pasozytnicze pajeczaki to gldwnie roztocze
(Acari). Przyjmuje si¢, ze az 2500 gatunkow rozto-
czy jest zwigzana z ptakami (wystgpuja na ciele oraz
w gniazdach). Najlepiej poznane zostaty gatunki na-
lezace do rodzajow: ptaszyniec (Dermanyssus sp.)
oraz Ornithonyssus sp., zywiace si¢ krwiag ptakow
oraz $wierzbowce (Cnemidocoptes), Zyjace w na-
skorku. Ektopasozytami ptakow moga by¢ takze pi-
jawki (Hirudinea) oraz grzyby keratynofilne i celulo-
lityczne, a takze bakterie, na ktore to sktada si¢ kilka
niepowigzanych ze sobg grup rozkladajacych piodra.

Ryec. 1. Poznan Nowe Zoo 12.08.2014 rok. Papuzka falista Melopsittacus
undulatus podczas nattuszczania dziobem pidr, produkowanym w gru-
czole kuprowym olejem zawierajacym prowitaming D. Fot. L. Dylewski.

Mechanizmy obrony

Ektopasozyty s3 czynnikiem moggcym wptywac
na przezywalno$¢ wybranych osobnikow. Prawi-
dlowe dziatanie uktadu immunologicznego stanowi
pierwsza lini¢ obrony organizmu przed réznymi czyn-
nikami chorobotworczymi, takimi jak infekcje czy
transfer patogenéw. Duzy nacisk selekcyjny ze stro-
ny pasozytow doprowadzit do wytworzenia réznych
strategii obronnych i dziatan anty-pasozytniczych
u ptakoéw. Wiele badan poswieconych tej tematyce
dowodzi, iz ewolucja doprowadzita do powstania
réznorodnych sposoboéw obrony przed ektopasozy-
tami, poczawszy od fizjologicznych i behawioral-
nych, konczac na przystosowaniach wynikajacych
z budowy morfologicznej. Wérdd fizjologicznych
sposobow obrony wyr6zni¢ mozna m.in.: pierzenie,
odstraszanie poprzez réznorodng zawarto$¢ melaniny
w pidrach oraz toksyczno$¢ (obrona chemiczna). Be-
hawioralne sposoby obejmuja: wzajemng pielegna-
cj¢, zachowania ,,kosmetyczne”, znoszenie roslin do
gniazd i ,,kapiele” w piasku. Przystosowania morfo-
logiczne z kolei to charakterystyczna struktura dzioba
oraz budowa szponow.
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Pierzenie

Wigkszo$¢ ektopasozytow styka si¢ z upierze-
niem co najmniej przez jaki§ czas. Wszoly zywig si¢
piorami, ktore sg trawione przez endosymbiotyczne
bakterie. Pierzenie si¢ ptakdw moze przyczyniac si¢
do usuwania pasozytéw. Badajac np. szpaki podczas
pierzenia zaobserwowano 85% spadek liczebnosci
wszotow. Jednakze nie u wszystkich gatunkéw pie-
rzenie skutkuje zmniejszeniem liczebnosci ektopaso-
zytéw. Badania nad dziwuszka ogrodows (Carpoda-
cus mexicanus) dowodza wzrostu liczebnosci dwoch
gatunkow roztoczy (Dermoglyphus sp. i Strelkovia-
carus sp.) po przepierzeniu si¢. Przyczyng tego feno-
menu moze by¢ to, ze pewne gatunki roztoczy moga
skupia¢ si¢ w okreslonym miejscu na ciele, po czym
z powrotem opanowywaé zywiciela. Owe zjawisko
wyjasni¢ mogg dwie hipotezy — pierwsza hipoteza
,»wibracji” (ang. vibration hypothesis) moéwiaca, ze
pasozyty wyczuwaja wibracje spowodowane wypa-
daniem starszych pior, druga hipoteza ,,okna” (ang.
window hypothesis) mowigca, ze pasozyty moga
wykry¢ zmiany w ruchu przeptywu powietrza w wy-
niku braku lotek.

Pigment i zapach pior

Piora zawierajace pigment — melaning — odpo-
wiedzialny za kolor brazowy, czarny oraz szary sg
bardziej odporne na $cieranie i rozdarcia. Starsze ba-
dania utrzymuja hipotezg, ze melanina moze zmniej-
sza¢ liczebno$¢ pasozytow, jednakze eksperyment
przeprowadzony na pidrach gotebia skalnego (Co-
lumba livia), gdzie uzyto dwoch gatunkéw wszolow
Columbicola columbae 1 Campanulotes comparnie
nie wykazat takiej zalezno$ci. Melanina moze dziata¢
hamujgco na rozwoj bakterii. Przeprowadzone bada-
nia in vitro na pidrach gegsi domowej (Anser anser
domesticus) zaszczepionych bakteria (Bacillus liche-
niformis) wykazaty, ze te, ktore zawieraly melaning
charakteryzowaly si¢ mniejsza liczbg bakterii, a ich
degradacja przebiegata wolniej niz w przypadku pioér
pozbawionych melaniny. W obronie uczestniczy¢
moze zapach pidr, a takze znajdujace si¢ na nich sub-
stancje. Nurniczek czubaty (Adethia cristatella) posia-
da zdolno$¢ wydzielania ostrego zapachu cytrusow.
Substancja odpowiedzialna za ten zapach zawiera
jednotancuchowe nasycone aldehydy, ktore dziataja
odpychajaco na pasozyty. Powstate aldehydy maja
wlasciwosci zrace i draznigce. Olej gruczotu kupro-
wego, ktorego glowng funkcjg jest utrzymywanie sity
i elastyczno$ci upierzenia, moze pelni¢ podobne funk-
cje. Nattuszczanie pior, produkowanym w gruczole
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kuprowym olejem zawierajgcym prowitaming D
przeciwdziala ich zawilgoceniu. Olej ten moze zwal-
czal pasozyty zewngtrzne poprzez zmniejszanie ich
mobilnosci na pidrach i skorze ptaka. Wyekstraho-
wano 17 zwigzkoéw chemicznych z wydzieliny gru-
czohu kuprowego, z ktorych 7 hamowato rozwoj bak-
terii. Podobny mechanizm obrony zaobserwowano
u szpakow (Sturnus vulgaris), ktorych wydzielina ha-
mowata wzrost grzybow (Arthoderma quadrifidum,
A. uniinatum oraz Ctenomyces serratus).

Ryc. 2. Poznan Nowe Zoo 12.08.2014 rok. Koronnik szary Balearica regu-
lorum. Fot. Lukasz Dylewski.

Ryc. 3. Poznan Nowe Zoo 12.08.2014 rok. Koronnik szary Balearica re-
gulorum czyszczacy skrzydla. Fot. Lukasz Dylewski.

Kwas mrowkowy

Ten rodzaj zachowania zwany mréwkowaniem lub
»kapiela mrowkowa” (ang. anting) zaobserwowano

u 200 gatunkoéw ptakow (glownie z rzedu wroblowa-
tych Passeriformes). Ptaki w celu zabicia pasozytow
korzystaja z ustug mrowek (Formica rufa). Zachowa-
nie to polega na tym, ze ptak pozwala na swobodne
chodzenie mréwek po swoim ciele i rozprostowanych
skrzydtach. Wydzielany przez mrowki kwas zabija
1 odstrasza ektopasozyty. Negatywny wplyw kwasu
mrowkowego na pasozyty wykazano na przyklad
u §wiergotkow (Anthus sp.), gdzie po 12 h od ,,mrow-
czej kapieli” zaobserwowano spadek populacji paso-
zytow o 25%.

Obrona chemiczna

Gatunki wykorzystujgce obrong chemiczng stosuja
wszelkiego rodzaju toksyny majace na celu odstra-
szenie drapieznika, jak rowniez ochron¢ przed pa-
sozytami. Rozne gatunki zwierzat uodpornily si¢ na
dziatanie toksyn pochodzacych od roslin i zwierzat,
sa one nawet w stanie gromadzi¢ je w swoich tkan-
kach. W 1984 roku uczony Lincoln Pierson Brower
wymienia dwie kategorie obrony chemicznej:

1. wydzielanie badZz gromadzenie toksyn, ktore moga
przyczyniac si¢ do $mierci drapieznika

2. wystegpowanie w ciele zwigzkow powodujacych
wylacznie przykry smak, ale nieszkodliwych dla or-
ganizmu. Szerszy artykut na temat chemicznej obrony
u ptakéw drukowany byl we Wszechswiecie, tom.
115, nr. 4-6, 2014, autor Lukasz Dylewski.

Ptaki moga uzyska¢ toksycznos$¢ z diety, z sym-
biotycznych lub pasozytniczych mikroorganizmow
zawartych w swoim organizmie oraz bezposrednio
ze Srodowiska zewnetrznego, np. opisane wczesnigj
pozostawianie przez mroéwki kwasu mréwkowego na
piorach ptaka.

Zachowania pielegnacyjne

Kolejnym sposobem obrony przed ektopasozyta-
mi jest grupa zachowan pielggnacyjnych (ang. gro-
oming behavior), do ktorej wliczane jest drapanie
oraz wydobywanie dziobem pasozytow, zmniejszajac
tym samym ich liczebno$¢. Najczesciej stosowany
mechanizm to preening, obejmujacy zachowania cig-
gnigcia pidra dziobem lub gryzienia go od nasady do
koncowki.

Przy tym rodzaju obrony warto wspomnie¢
o0 istotnym znaczeniu budowy dzioba. Ot6z u dane-
go gatunku wystepuja réznice w budowie w zalez-
nosci od miejsca bytowania; przyktadowo u mo-
drowronki kalifornijskiej (Aphelocoma california)
w populacjach zyjacych w debowych zaroslach dziob
jest inaczej zbudowany niz w populacjach zyjacych
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w lasach sosnowych. Wykazano ujemna korelacje
miedzy liczebno$cia wszotow a stopniem w jakim
goma szczeka wystaje nad dolng. Morfologiczne
przystosowanie dzioba pozwala na redukcj¢ ektopa-
sozytow co udowodniono eksperymentalnie poprzez
usunigcie 1-2 mm czgsci szezeki u gotebia skalnego.
Po redukc;ji szczgki nastapil drastyczny wzrost popu-
lacji wszolow na ciele ptaka.

Drapanie pozwala na dotarcie tam, gdzie zwierzg
nie jest w stanie siggnac za pomocg dzioba. U 17 ze
118 rodzin ptakéw na szponach wystgpuje grzebie-
niasty wyrostek, ktory powoduje zwigkszenie mozli-
wosci likwidacji pasozytow.

Kapiele sloneczne

Nastepnym zachowaniami pielegnacyjnym beda-
cymi sposobem obrony przed pasozytami zewnetrz-
nymi sa kapiele stoneczne oraz kapiele w piasku.
Zachowania te spotykane sg u kilkunastu rz¢dow pta-
kow. Unoszacy si¢ pyl, jak i ten pokrywajacy upie-
rzenie, moze powodowac zatykanie przetchlinek u
owadow oraz $cieranie ich oskorkow, natomiast pro-
mieniowanie sloneczne moze zabija¢ bezposrednio
ektopasozyty lub powodowac ich ucieczke z gleb-
szych warstw pior i puchu. Kapiele stoneczne zaob-
serwowano u 50 rodzin ptakow.

Ryc. 4. Poznan Nowe Zoo 12.08.2014 rok. Labedz niemy Cygnus olor
i kaczka krzyzowka Anas platyrhynchos podczas czyszczenia i nakltada-
nia wydzieliny z gruczotu kuprowego na powierzchnig pior. Fot. Lukasz
Dylewski.

Zachowania ,, kosmetyczne” (ang. cosmetic beha-
viour)

Zachowanie rozpoznane u 13 rodzin ptakow. Funk-
cja tego zachowania jest w duzym stopniu nieznana,
ale niektore przyklady wskazuja, ze zachowanie te
moze shuzy¢ obronie przez ektopasozytami. Polega

ono na pocieraniu si¢ o rosliny czy glebe. Przykta-
dowo ortosep brodaty (Gypaetus barbatus) przeciera
swoje upierzenie w suchej czerwonej glebie bogatej
w tlenek zelaza, co moze przyczynia¢ si¢ do zahamo-
wania rozwoju bakterii.

Rosliny aromatyczne w gniazdach

Pasozyty zewnetrzne, ktore bytujg lub okresowo
pojawiaja si¢ w ptasich gniazdach, sg kolejnym pro-
blemem, z jakim ptaki muszg sobie radzi¢. Ektopa-
sozyty wystepujace w gniazdach moga zwigkszaé
zachorowalno$¢ u dorostych ptakéw, pisklat czy
podlotow, zmniejsza¢ wzrost i przezywalnos¢ pisklat
oraz prowadzi¢ do zaburzen fizjologii organizmu po-
wodujac np. niedokrwisto$¢ lub zwigkszajac tempo
metabolizmu.

Gniazdo ptakow sktada si¢ zazwyczaj z réznych
materialow, w tym z suchej trawy i galezi, mchow
oraz materialdow pochodzenia zwierzecego, takich
jak wlosy czy puch. U pewnych gatunkow ptakow
moga takze wystepowac aromatyczne fragmenty ros-
lin, ktore stanowiag dodatkowy element w gniezdzie.
Materiat zielny dodawany do gniazda jest r6znorod-
ny i zalezy w gtownej mierze od dostgpnosci w $ro-
dowisku. Zalicza si¢ tutaj m.in. krwawnik pospolity
(Achillea millefolium), barszcz pospolity (Heracleum
sphondylium), bez czarny (Sambucus nigra), lawen-
de francuskg (Lavandula stoechas), kocanke wloska
(Helichrysum italicum), migte (Mentha suavedens),
ptesznik (Pulicaria odora), gatunki cyprysow (Cu-
pressus sp.) i cedrow (Cedrus sp.), a takze wosk mir-
tu (Myrtus sp.). Material zielny moze by¢ dodawany
o okreslonej porze dnia, w okresie godowym czy wy-
legu pisklat. Moze by¢ rozmieszczony przy krawedzi
gniazda, jak i w samym jego $rodku.

Rosliny znoszone do ptasich gniazd petnig naste-
pujace funkcje:

* Dbezposrednio odstrasza¢ pasozyty zasiedlajace
gniazdo

*  wplywac na stan fizjologiczny i rozwoj pisklat

o stanowi¢ ,,wabik” na samice

Zréznicowana mieszanka chemicznych aromatow
ro$linnych ochrania gniazdo dziatajac na receptory
wechowe owadow. Zawarte w ro$linach zwigzki ak-
tywne zaliczane do monoterpenéw i izoprenow funk-
cjonuja jako naturalne insektycydy, posiadajg wlasci-
wosci antyseptyczne oraz grzybobojcze. Wykazano
obecnos$¢ nastgpujacych zwiazkéw: linalol, kamfore,
limonen, eukaliptol, mircen, pulegon. W latach 80-
tych XX wieku wykazano, ze niektore gatunki roslin
moga opozniac wzrost bakterii, a co wigcej zmniejszac
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liczebno$¢ drobnoustrojow zamieszkujacych sko-
r¢ 1 piora pisklat. Przyktadowo korsykanskie sikory
modre (Cyanistes caeruleus) selektywnie wybie-
rajg gatunki roslin zielnych, (gtownie $wieze liscie
krwawnika (Achillea ligustica) i lawendy francuskiej
(Lavandula stoechas), zmieniajac je co kilka dni
w celu utrzymywania aromatycznego $rodowiska.

Wplyw czlowieka

Omawiajgc mechanizmy obrony przed pasozytami
zewngtrznymi warto takze wspomnie¢ o sposobach
zwigzanych posrednio z dziatalno$cig cztowieka,
ktore wyksztalcity si¢ u ptakow typowo miejskich.
Ot6z u dwoch gatunkéw wrobla domowego (Pas-
ser domesticus) 1 dziwonii ogrodowej (Haemorhous
mexicanus) zaobserwowano zbieranie niedopatkow
papierosow do gniazd. Fenomen ten zostat odkryty
w miescie Nowy Meksyk. Przeprowadzone badania
dowodza, ze niedopalki moga skutecznie zmniejsza¢
liczebno$¢ ektopasozytow zasiedlajacych gniazdo.
Podejrzewa sig, ze trujaco dziala zawarta w wypa-
lonych niedopatkach nikotyna. Potwierdzil to eks-
peryment, w ktorym liczono pasozyty w gniazdach,
w ktorych umieszczono czyste filtry oraz niedopat-
ki. Stwierdzono, ze pasozyty unikaly niedopatkow.
Mozna wigc $mialo stwierdzi¢, iz wptyw czlowieka
na ptaki moze by¢ pozytywny. Okazuje si¢ bowiem,
ze swoja dziatalno$cig dostarczamy ptactwu zasobow
potrzebnych do obrony przed pasozytami, a tym sa-
mym do osiggni¢cia lepszego komfortu bytowania.

Relacja ptak — pasozyt

Ptaki wyksztatcity najrozniejsze sposoby obrony
przed ektopasozytami. Ewolucja niektorych cech, jak

rowniez zachowan anty-pasozytniczych pozwalaja
wielu gatunkom na przetrwanie. Osobniki wolne od
ektopasozytow charakteryzujg si¢ wyzsza przezywal-
nos$cig i sg bardziej pozadane przez partnerdw, przez
co osiagajg wigkszy sukces rozrodczy. Imponujace
mozliwosci ptakéw w walce z ektopasozytami sa
skutkiem procesu ewolucji, a szczeg6lnie koewolucji.
Ptaki moga laczy¢ rozne strategie obronne. Nalezy
zauwazy¢, ze ewolucja roznych technik obronnych
wyksztatca si¢ w zaleznos$ci od srodowiska, w jakim
dany gatunek bytuje. Dla przyktadu mozna wymieni¢
wydzieling gruczotu kuprowego, ktora jest najbar-
dziej powszechna u ptakow wodnych oraz toksycz-
no$¢, wystepujaca u niektorych gatunkow ptakow
z Nowej Gwinei.

Kazda strategia obronna, czy to fizjologiczna, be-
hawioralna czy morfologiczna r6zni si¢ w przypad-
ku, gdy dany ptak jest atakowany przez jeden gatu-
nek pasozyta z okreslonej grupy, czy tez przez catg
game roznych gatunkéw pasozytow. W pierwszym
przypadku wystepuje Scista zaleznos¢ migdzy typem
obrony a danym pasozytem. W drugim przypadku
mamy do czynienia z typem lub typami obrony ma-
jacymi na celu likwidacj¢ wigkszej liczby réznych
rodzajow pasozytow.

Niektore strategie obronne moga prowadzi¢ jed-
nak takze do negatywnych skutkow. Wystepujace po-
wszechnie u ptakéw zachowania pielegnacyjne moga
naraza¢ ptaki na ataki drapieznikow. Kiedy ptak za-
jety jest czyszczeniem pokrycia ciata, jego czujnos¢
jest ograniczona, wobec tego taki osobnik moze sta¢
si¢ potencjalng ofiarg. Rowniez znoszenie do gniazd
aromatycznych gatunkow roslin powoduje, ze gniaz-
do staje si¢ bardziej widoczne i atrakcyjniejsze dla
drapieznikow.

l Fukasz Dylewski i Marta Skarupa to studenci V roku kierunku: Biologia, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. E-mail: dylewski91@wp.pl

PYLEK - CO NAM MOWI?

Sylwia Skreczko, Krzysztof Roman Brom, Mateusz Wolny, Tomasz Brachaniec (Katowice)

Pytek ro$lin rozsiewany jest od milionow lat, na-
ukowcy oceniajg, ze produkcja pytku pochodzacego
z potudniowej i sSrodkowej Szwecji wynosi ok. 75 tys.
ton rocznie w latach wzmozonego pylenia. Badania
acropalinologiczne wykazujg, iz produkcja pytku
zyta przypadajgca na m? wynosi ok. 1270 miIn. Pomi-
mo swych niewielkich rozmiaréw (ok. 0,01-0,2 mm)
ma ogromne znaczenie dla cztowieka i srodowiska.

Nauka zajmujacg si¢ badaniem pytku i jego wptywu
na otoczenie jest palinologia (od gr. paluno — rozpra-
sza¢, rozsiewac). Pojecie te zostalo wprowadzone
w 1944 roku przez angielskich badaczy H. A. Hyde’a
i D. A. Williamsa. Pierwsze badania skupione byly
na wspoélczesnych zarodnikach i ziarnach pytku (neo-
palinologia), nastgpnie zainteresowano si¢ réwniez
formami kopalnymi (paleopalinologia). W Polsce
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na poczatku XX wieku wykonano pierwsze analizy
i diagramy pytkowe, mialo to miejsce w Instytucie
Botanicznym UJ w Krakowie z inicjatywy Wiadysta-
wa Szafera. Pierwszym stanowiskiem opracowanym
za pomocg tej metody bylo holocenskie torfowisko w
Pakostawiu (woj. wielkopolskie). Na przestrzeni lat
palinologia do$¢ dynamicznie rozwingta sig, poprzez
swoje powiazanie z paleobotanika i mikropaleobo-
tanikg, a obiektem zainteresowan naukowcow staty
si¢ starsze osady. Obecnie badaniami palinologicz-
nymi zajmuje si¢ wiele jednostek naukowych, m.in.
Polska Akademia Nauk w Krakowie i w Warszawie,

fragment liscia

zarodnia

pytku nalezacego do charakterystycznych taksonow
ros§lin w badanych osadach lub innych materiatach,
np. na dowodach zbrodni czy w produktach pszcze-
lich. Metodg te¢ wykorzystuje si¢ najczesciej w utwo-
rach biogenicznych czwartorzedu (plejstocen i ho-
locen). Przyczyna wyboru tych utwordow jest czgsto
doskonaty zapis cyklicznych zmian m.in. klimatu.
Tego typu badania umozliwily wydzielenie intergla-
cjatow (okresy miedzy zlodowaceniami, tzw. cieple)
oraz scharakteryzowanie roslinnos$ci glacjalnej i in-
terglacjalnej. Inng przyczyna badan osadéw czwar-
torzedowych jest pojawienie si¢ w zapisie kopalnym

Z zarodniami (
Zarodnik
dojrzaty rodnia z komorkg
(diploidalny) jajowg haploldglne
sporofit przedrosle
(gametofit)

zaptodnienie
meecnm&m wody)

plemnia
Z plemnikami

miocdy sporofit

Ryec. 1. Schemat przemian pokolen (wedtug Dybova-Jachowicz, Sadowska, 2003, zmodyfikowane).

Panstwowy Instytut Geologiczny oraz Uniwersytety
w Warszawie, Lodzi, Sosnowcu, Poznaniu oraz Wro-
clawiu.

Gléwna metoda badawcza jest analiza pytkowa,
ktorej wykonanie umozliwia przedstawienie udziatu

sladow dziatalnosci cztowieka, wprowadzajacych
szereg zmian w szacie roslinnej (wylesienia, zwigk-
szenie ilosci roslin uprawnych). Ma to szczegdlne
znaczenie dla badan nad osadnictwem pod wzgle-
dem nauk przyrodniczych, historii oraz archeologii.
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Celem artykutu jest przyblizenie zastosowania anali-
zy pytkowej w paleoekologii i wspotczesnych dzie-
dzinach nauki, przedstawienie jej metodyki oraz uka-
zanie jej potencjatu.

dla wody, dzigki czemu chroni komorke przed wy-
schnigciem. Produkowane sa przez diploidalne (po-
siadajace podwojony material genetyczny) sporofity
w wyniku podziatu redukcyjnego — mejozy, z ra-

GAMETOFIT MESKI (KILKUKOMORKOWE ZIARNO PYLKU)

KOMORKA GENERATYWANA

CYTOPLAZMA KOMORKI
WEGETATYWNEJ

JADRO KOMORKI
WEGETATYWNEJ

EGZYNA

INTYNA

WOREK POWIETRZNY

Ryc. 2. Schemat budowy ziarna pytku (wedtug Dybova-Jachowicz, Sadowska, 2003, zmodyfikowane).

Przyczyna powstania pylku oraz jego wytwarzanie

Jednym z najwazniejszych wydarzen w histo-
rii Ziemi byto wyjscie roslin na lad ze Srodowiska
wodnego. Pierwsze prymitywne ro§liny musiaty
wyksztalci¢ wiele adaptacji zwigzanych z lgdowym
trybem zycia. Pojawi¢ si¢ musialy na przyktad tkan-
ki pobierajagce oraz transportujgce wode i substan-
cje odzywcze, tkanki okrywajace chronigce ros-
ling przed wysuszeniem oraz promieniowaniem UV,
wzmacniajgce majace na celu wzmocnienie pedow,
jak rowniez aparaty szparkowe umozliwiajace wy-
mian¢ gazowa. Zmiany nastgpity rowniez w sposobie
rozmnazania oraz w budowie organow generatyw-
nych. Poczatkowo komorki plemnikowe roslin wy-
magaty bezposredniej obecnosci wody, aby by¢ w sta-
nie zaptodni¢ komorke jajowa. Nadal ma to miejsce
u ladowych roslin nienaczyniowych, czyli takich, kto-
re nie posiadajg wyksztatconej tkanki przewodzacej —
ksylemu (drewna) oraz floemu (tyka). Przykladem ta-
kich grup roslin sg watrobowce (Marchantiophyta),
glewniki (Anthocerotophyta) oraz mchy (Bryophy-
ta). RoOwniez niektore rosliny naczyniowe wymaga-
ja obecnosci wody przy zaptodnieniu, jak paprotniki
(Pteridophyta) czy widtaki (Lycopodiophyta).

Progresywne adaptacje, majace na celu oduza-
leznienie rozmnazania od obecno$ci wody, spowo-
dowaly wyksztalcenie réznego rodzaju spor, czyli
komorek przetrwalnikowych stuzacych do rozmna-
zania, zazwyczaj wytwarzanych w zarodniach.
Sciana komoérkowa spor jest nieprzepuszczalna

cji czego sg one haploidalne (posiadaja pojedyn-
czy material genetyczny). Taka haploidalna spora
po wykietkowaniu prowadzi do powstania haplo-
idalnego gametofitu, produkujacego gamety, czy-
li komorki generatywne. Sg one pewnego rodzaju
analogig do plemnikéw i komoérek jajowych wyste-
pujacych w $wiecie zwierzat, w tym u czlowieka.
Gamety po potaczeniu tworzg na nowo diploidal-
ny sporofit. Roslina bedaca diploidalng znajduje
si¢ w tak zwanej diplofazie, natomiast haploidalna
w haplofazie, co w literaturze okreslane jest jako prze-
miana pokolen (Ryc. 1). U roslin nasiennych (Sper-
matophyta) faza haploidalna ograniczona jest tylko
do kilku komorek. Jest to swoistego rodzaju zdobycz
ewolucyjna. Komorki haploidalne z racji posiadania
pojedynczego zestawu genetycznego, a tym samym
pojedynczego zestawu gendw narazone sg na muta-
cje, ktoére moga prowadzi¢ do $mierci komoérki lub
uposledzenia jej czynnosci, tym samym zmniejszajac
jej szanse na przezycie i1 udang reprodukcj¢. Z kolei
komorki diploidalne, z powodu posiadania dwoch
zestawOw tych samych gendéw, nawet w przypadku
uszkodzenia danego genu w wyniku mutacji, nadal
moga by¢ zdolne do egzystencji z racji posiadania
drugiej kopii kazdego genu. Meski gametofit roslin
nasiennych okreslany jest mianem mikrogametofitu
i produkowany jest w mikrosporangium (woreczku
pylkowym). Mikrogametofit wystepuje pod postacia
mikrospory, czyli pytku, i produkuje gamety, czyli
komorki plemnikowe. Natomiast zenski gametofit to
megagametofit, zredukowany do megasporangium,
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nazywanym u ro$lin kwiatowych (Angiospermae)
woreczkiem zalgzkowym. Woreczek zalazkowy za-
wiera zazwyczaj tylko siedem komorek.

Kazde ziarnko pytku zawiera dwa typy komorek —
wegetatywne (niereproduktywne) oraz generatyw-
ne biorgce udziat w zaptodnieniu. U roélin kwiato-
wych wystepuje tylko jedna wegetatywna oraz jedna
generatywna, ktora po podziale tworzy dwie haplo-
idalne komorki plemnikowe. Pylek otoczony jest
podwdjng Sciang — cienka i delikatng intyng oraz
grubsza, odporng egzyng o charakterystycznej struk-
turze (Ryc. 2). Typy urzezbienia powierzchni pytku
oraz rodzaj i umiejscowienie aparatow germinalnych
(otwordéw) wykorzystywane sg do ich rozpoznawa-
nia. Powierzchnia pylku moze posiada¢ struktury
dwojakiego typu: pozytywne (sterczace elementy)
oraz negatywne (bez wystajacych elementéow). Po-
wierzchnie negatywne moga by¢ gladkie, czyli nie-
posiadajace zadnych charakterystycznych elementow
dodatkowych, dziurkowane lub rowkowane. Skulp-

»Deszcz pytkowy”

Pylki produkowane sa w ogromnych iloSciach
przez ro$liny, nastepnie przenoszone na dalsze od-
leglosci. Ze wzgledu na brak posiadania przez nie
zdolnosci aktywnego poruszania si¢, do transportu
stuza roznego rodzaju zrodta zewnetrzne. Gtoéwnymi
czynnikami transportujagcymi moga by¢: woda, zwie-
rzeta (gtownie owady i ptaki) oraz wiatr. W okresie
wegetacji (od wczesnej wiosny do pdznej jesieni)
W powietrzu unoszg si¢ chmury zarodnikow 1 ziaren
pytku (sporomorfy), aby nastepnie opas¢ w postaci
tzw. ,,deszczu pytkowego”. Jednym z efektow ,,desz-
czu pytkowego” jest wystepujacy wiosng zottawy
nalot na kaluzach w postaci pytku Pinus sylvestris
(sosna zwyczajna). Zjawisko ,,deszczu pytkowego”
mozna podzieli¢ na: opad lokalny (do 500 m), trans-
port bliski (500—-1000 m), transport dalszy (1-10 km)
i transport daleki (powyzej 10 km). Opad lokalny
charakteryzuje si¢ pytkiem pochodzacymi z bezpo-

Ryc. 3. Obszary zasiggu pytkéw i zarodnikow w osadach; 1-zarodnia wyrzucajaca zarodniki, 2-peknigta zarodnia (wedtug Jacobson, Bradshaw, 1980;
Rejment-Grochowska, 1980; Dybova-Jachowicz, Sadowska, 2003, zmodyfikowane).

tura (rzezba) pozytywna jest bardziej zroznicowana,
réznego rodzaju kolce, pateczki, maczugi, prazki, pa-
ski 1 siatki powoduja, Ze rozpoznawanie na podstawie
morfologii jest najlepsza poznang metoda pomocnag
w systematyce pytkow wspotczesnych i kopalnych.

sredniego otoczenia stanowiska badawczego, na-
tomiast opad regionalny z roslin oddalonych nawet
o kilkaset metréow od stanowiska (Ryc. 3). Odleglosé¢
przenoszenia uzalezniona jest od sity wiatru, czasu
jego trwania, kierunku oraz wystepujacych w nim
turbulencji. Udziat zarodnikéw i ziaren pytku roslin
W transporcie z poszczegdlnych obszaréw uzalezniony
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jest rowniez od wielkosci basenu akumulacyjnego
(np. jeziora lub torfowiska). W przypadku matych
basenéw akumulacyjnych ($rednica do kilkudziesig-
ciu metréw) wigkszos¢ pytku pochodzi z transportu
lokalnego, a tylko w nieznacznym udziale wyst¢pu-
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Ryec. 4. Metodyka badan palinologicznych. (Rysowata Sylwia Skreczko).

je material z transportu regionalnego. W przypad-
ku wigkszych basendow sedymentacyjnych udzial
komponentoéw z transportu lokalnego zmniejsza sig,
a udziat sporomorf z naptywu regionalnego zwigksza.
Na naptyw regionalny moze mie¢ rowniez wplyw typ
oraz charakterystyka powierzchni otaczajacej stano-
wisko, np. jego ekspozycja czy tez stopien zalesienia.
Znajomo$¢ mozliwych trajektorii rozprzestrzeniania
si¢ sporomorf ma bardzo wazne znaczenie dla pali-
nologii oraz innych dziedzin, w ktorych analiza pyt-
kowa moze mie¢ zastosowanie. Skfad ,,deszczu pyt-
kowego” odzwierciedla sktad szaty roslinnej danego
obszaru, opad jest synteza panujacych tam warunkow
przyrodniczych, a jego sktad uzalezniony jest od kli-
matu, wystepowania danego typu gleby, hydrologii
obszaru oraz dziatalnosci cztowieka. Antropogenicz-
ne przemiany S$rodowiska odzwierciedlone w dia-
gramach pytkowych interpretowane sg na podstawie
wystepowania dowodoéw $wiadczacych o zmianach

w stopniu zalesiania danego obszaru. Wskaznikiem
tego typu zmian jest stosunek pytku drzew AP (arbo-
rum pollen) do pytku roslin zielnych NAP (non-arbo-
rum pollen) oraz udziat pytku drzew cieniolubnych
i $wiatlozadnych. Innym przyktadem dokumentu-

PRACE LABORATORYJNE

ﬁ\ = = =

/
-

\
OF

maceracja ¢

ANALIZA PYLKOWA

jacym dynamike zbiorowisk ksztattowanych przez
dziatalnos¢ cztowieka w diagramach pytkowych jest
udzial pylkéw ros$lin charakterystycznych dla pol
uprawnych, pastwisk czy tez siedlisk ruderalnych.

Metodyka badan palinologicznych

Badania palinologiczne polegaja na rozpozna-
waniu ziaren pytku i zarodnikoéw roslin wspotcze-
snych oraz kopalnych. Wykonuje si¢ w tym celu
badania morfologii oraz skulptury (rzezby) spo-
romorf roslin wspoétczesnych, ktore staja si¢ baza
WZOrcowa pomocng przy oznaczaniu okazow tak-
sondow. Dodatkowym zrodlem informacji w ana-
lizie palinologicznej jest rodzaj transportu ziaren
pytku i zarodnikow roslin wspotczesnych, ktore
mozna odnies¢ do sposobow przemieszczania si¢
sporomorf kopalnych (aktuopalinologia). Analiza
palinologiczna dzieli si¢ na trzy etapy (Ryc. 4).
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Pierwszym sg prace terenowe, czyli pobor probek,
kolejna czynnos$cia sa badania laboratoryjne maja-
ce na celu przygotowanie preparatow do ostatniego
etapu: analizy pytkowe;j.

Osadami bedacymi najlepszym zrodlem pytku do
analizy palinologicznej sg utwory jeziorne i torfy. Se-
dymentacja odbywata si¢ w nich jednostajnie i bez za-
burzen, tzn. kazdego roku przyrasta cienka warstewka
materii organicznej rownolegla wzgledem poprzed-
niej. Materiat do badan pobiera si¢ w odkrywkach
naturalnych, sztucznych oraz przy pomocy wiercen,
gdzie wykorzystywane sa najczgsciej specjalne son-
dy skonstruowane do poboru osadéw biogenicznych.
Sa to wiercenia rdzeniowe, ktore pozwalaja na po-
branie profili o nienaruszonej strukturze. Zapewnia to
konstrukcja w postaci puszki umozliwiajacej zebra-
nie osadu do jej wnetrza. Przy poborze probek nale-
zy zachowac czysto$¢ urzadzen oraz samych probek.
Materiat powinien by¢ odpowiednio zabezpieczony
i opisany (glebokos¢ poboru, lokalizacja). Kolejna
czynnos$cig badan palinologicznych sg prace labora-
toryjne, probki nalezy przygotowac tak, aby uzyskac
jak najwigksza koncentracje ziaren pytku i zarodni-
kow roslin poprzez usunigcie z osadu czesci mine-
ralnych 1 organicznych. Sporomorfy, dzigki swojej
odpornosci, pozostaja nienaruszone nawet, gdy za-
dziala si¢ na nie silnymi kwasami. Ostatnim etapem
prac laboratoryjnych jest sporzadzenie ptytek do ana-
lizy mikroskopowej. Grubos¢ wykonanych prepara-
tow powinna by¢ taka, aby sporomorfy byty utozone
w jednej plaszczyznie i zostaty dobrze rozprowadzo-
ne na powierzchni szkietka mikroskopowego.

Glowna czynnoscia badan palinologicznych jest
analiza pytkowa, polegajaca na identyfikacji ziaren
pyltku i zarodnikéw roslin wystgpujacych w bada-
nym preparacie oraz ich zliczeniu. Aby prawidtowo
oznaczy¢ materiat badawczy nalezy korzysta¢ z ko-
lekcji porownawczej sporomorf wspolczesnych i ko-
palnych (kluczy opisowych, fotografii, rysunkow).
Dodatkowa czynnos$cia analizy pytkowej moze by¢
sporzadzenie opisu morfologii sporomorf przyktado-
wego preparatu. Moze by¢ to pomocne w kolejnych
badaniach palinologicznych. Liczenie sporomorf
powinno by¢ wykonywane z przyporzadkowaniem
do drzew, krzewow, roslin zielnych, krzewinek, ros-
lin wodnych i szuwarowych, a takze paprotnikow
i mszakow. Wyniki analizy pylkowej przedstawiane
sg za pomocg tabel oraz diagramow, ktoére ukazuja
w sposob graficzny udzial poszczegdlnych taksonow
w trakcie tworzenia si¢ osadu. Do wykonania tego
typu opracowan wykorzystuje si¢ program POLPAL,
shuzacy nie tylko do graficznego przedstawienia, ale
réwniez elektronicznej archiwizacji i przetwarzania

danych otrzymanych przy zliczaniu oraz do wykony-
wania analiz numerycznych.

Réznokierunkowe zastosowanie palinologii

Badania palinologiczne wykorzystywane sa
w naukach przyrodniczych, jak rowniez w innych
dziedzinach wiedzy, np. w medycynie, a doktadniej
w alergologii. Juz w XIX wieku przypuszczano, iz
wdychanie przez ludzi nieokre$lonych doktadnie
»Wyziewow” traw moze by¢ przyczyna dolegliwo-
$ci gornych drog oddechowych oraz innych narza-
dow. Chorobg ta okreslono jako ,,goraczka sienna”,
obecnie nazywana ,alergia pytkowa” lub ,katarem
siennym”. Edukacja lekarzy-alergologow w zakresie
aeropalinologii na przestrzeni lat zostata zwigkszona
z powodu wspotczesnej ,.epidemii” kataru siennego.
Wedlug danych od 10 do 15% wszystkich chorob
alergicznych wywotanych jest pytkiem roslin wiatro-
pylnych. W Polsce u ok. 25% mieszkancow wyste-
puje katar alergiczny (dane na rok 2013), z ktérego
moze rozwing¢ si¢ astma, a w pozniejszych stadiach
przewlekte choroby ptuc.

Kolejnym dziatem palinologii jest melisopalinolo-
gia, zajmujaca si¢ analizg pylkowa produktow pszcze-
lich oraz pytkiem zbieranym lub zjadanym przez owa-
dy. Poczatkowym zadaniem melisopalinologii byto
ustalenie pochodzenia miodu, ktéore mozna okresli¢
na podstawie zawartych w nim charakterystycznych
ziaren pytku, a obecnie mozna oceni¢ rowniez jako$¢
miodu. W miodach spotykane sg pytki wskaznikowe,
charakterystyczne dla danego sezonu lub zbiorowisk
ro$linnych oblatywanych przez pszczolty. W polskim
handlu od 1971 roku obowiazuje analiza pylkowa
wedlug Polskiej Normy PN-88/A-77626. Zgodnie
z nig miody odmianowe powinny zawierac¢ okreslone
zawarto$ci pytku, np. rzepak, gryka, wrzos — 45%,
akacja — 30%, lipa — 20%; jezeli udziat tych roslin
jest mniejszy, midd uznawany jest za wielokwiatowy.
Analize pytkowa wykorzystuje si¢ rowniez w arche-
ologii w zakresie rekonstrukcji srodowiska oraz gos-
podarki na terenach objetych studiami osadniczymi
oraz w historii, w tym w historii sztuki (np. badania
pochodzenia oraz wieku Catunu Turynskiego).

Istotne znaczenie palinologia osiagnela w krymi-
nalistyce i sagdownictwie, gdzie wykorzystywana jest
do celéw dowodowych przy $ciganiu przestepcow.
Palinologia kryminalistyczna stosowana jest w po-
stepowaniach dotyczacych przestgpstw m.in. mor-
derstw, gwaltow, oszustw, atakow terrorystycznych,
handlu narkotykami czy w postgpowaniach dotycza-
cych ochrony $rodowiska. Celem analizy pytkowe;j
w tych przypadkach jest: powiazanie podejrzanego
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z miejscem zdarzenia lub ujawnienia (np. zwtok), po-
wigzanie materialu rzeczowego zebranego na miej-
scu zbrodni lub miejscu ujawnienia z podejrzanym,
potwierdzenie lub wykluczenie alibi, uzyskanie infor-
macji na temat srodowiska, z ktérego pochodzi ma-
teriat dowodowy oraz wiele innych celéw majacych
wspomagac dziatanie policji oraz sagdow. Laboratoria
palinologiczne wspotpracuja roéwniez z firmami naf-
towymi. Analizujgc barwy palinomorf wystepujacych
w osadach paleozoicznych mozna okresli¢ dojrzatos¢
materii organicznej. Innymi stowy, pomaga on w zlo-
kalizowaniu i okresleniu potencjatu z16z ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego.

Podsumowanie
Palinologia jest istotng dziedzing nauki stuzaca

poznawaniu historii ro$linno$ci oraz rekonstrukcji
zmian srodowiska w przesztosci. Dynamiczny rozwoj
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tej nauki pozwala na coraz liczniejsze zastosowanie
jej w zyciu cztowieka. Poznanie ziaren znajdujacych
si¢ w powietrzu umozliwilo rozwoj alergologii, ktora
pomaga zwalczy¢ ucigzliwe objawy ,kataru sienne-
go” oraz zapobiega ciezkim chorobom ptuc. Jest to
wazne ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ liczbe alergi-
kéw, nie tylko w Polsce, ale rowniez na calym $wie-
cie. Kolejnym istotnym wykorzystaniem palinologii
dla cztowieka jest jej zastosowanie w celach ekono-
miczno-handlowych, jako narzedzie do poszukiwan
1 oceny potencjatu cennych zt6z weglowodorow oraz
jako zrodto wiedzy o sktadzie i jakosci miodu. Pa-
linologia posiada szerokie zastosowanie w dziedzi-
nach, gdzie no$nikiem informacji jest ziarno pytku
lub zarodnik roslin. W przyszto$ci mozemy spodzie-
wac si¢ dalszego rozwoju w dotychczasowych dzie-
dzinach oraz ekspansji tego typu badan w wielu no-
wych kierunkach.
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CZELOWIEK JAKO ELEMENT SRODOWISKA:
SPRAWA SWIADOMOSCI EKOLOGICZNEJ

Weronika Banot, Wioleta Oles, Krzysztof Miler (Krakow)

Jak kazda zywa istota, rowniez cztowiek zamiesz-
kuje pewne srodowisko. Biorac pod uwage, ze Homo
sapiens jest gatunkiem kosmopolitycznym, jego $ro-
dowiskiem jest wlasciwie cala planeta. Nawet miej-
sca pierwotnie nienadajace si¢ do uzytkowania sa
przez czlowicka modyfikowane w taki sposob, by
mozliwa byta ich eksploatacja. Jako przyklad moga
postuzy¢ najnowsze kwestie malezyjskich torfowisk
i argentynskich bagien, osuszanych pod uprawy
palmy olejowej i soi, czy tez poglebianie wybrze-
za 1 degradacja raf koralowych pod ruch statkow
przy portach w Miami i Fort Lauderdale w Stanach
Zjednoczonych. Destrukcyjny i agresywny sposob
wykorzystywania §rodowiska przez wspotczesnego
cztowieka czesto budzi u niego samego negatywne
uczucia. Swiadomo$é odpowiedzialnosci chociazby
za wycinke laséw deszczowych powoduje dysonans
zwigzany z konfliktem miedzy tym, co jest (zde-
gradowanym otoczeniem), a tym, co by¢é powinno

(naturalnym $rodowiskiem). Wydaje sie, ze czgsto
obierang taktyka w radzeniu sobie z dysonansem
jest kategoryzacja grupowa na ,,my” vs ,,oni”, gdzie
to ,,oni” sg odpowiedzialni i mogg by¢ krytykowa-
ni. Dzigki temu staje si¢ mozliwe krecenie glowa
z oburzeniem w odpowiedzi na komunikat medialny
o wycieku ropy naftowej i zdjecia farmeréow obsza-
row tropikalnych karczujacych las. Nalezy zdawaé
sobie jednak sprawe, ze taka kategoryzacja to jedynie
masowe zludzenie i za rol¢ cztowieka w §rodowisku
odpowiadamy wszyscy —,,oni” nie istnieja. Te nasila-
jace si¢ problemy staty si¢ przyczynkiem do napisa-
nia tego artykutu, poruszajacego sprawe swiadomosci
ekologicznej. Zostanie w nim omowiony brak owej
$wiadomosci u laikow, to znaczy razacy brak ugrun-
towanego pogladu na wartos¢ przyrody oraz poczu-
cia odpowiedzialnosci za jej stan. Tekst sktada si¢
z opisu podstawowych faktow, ktore prawdopodobnie
nie sg znane osobom bez wiedzy przyrodniczej, oraz
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z refleksji nieco dalej posunietych, dotyczacych nie
tylko tego, co cztowiek uczynit, ale takze tego, dla-
czego czyni to nadal.

Swiadomo$é ekologiczna jest pojeciem intuicyj-
nym i niejednoznacznym. Z cala pewnoscia jednak
sktadajg si¢ nanig 1) wiedza ekologiczna, czyli zrozu-
mienie zjawisk przyrodniczych, tego, co im zagraza
oraz mozliwo$ci przeciwdziatania tym zagrozeniom,
2) wyobraznia ekologiczna, czyli umiejetnos$¢ prze-
widywania ekologicznych skutkow dziatan cztowieka
oraz 3) etyka ekologiczna, czyli umiejscowienie war-
tosci przyrodniczych w catym systemie wartosci. Stan
swiadomosci ekologicznej w spoteczenstwie jest nie-
zadowalajacy; cztowiek dazy do zaspokojenia swoich
potrzeb, nie baczac na szkody wyrzadzane przy tym
w srodowisku. Dobrg ilustracja tego zjawiska jest po-
rownanie produktu narodowego brutto (GNP, Gross
National Product), powszechnie uzywanego miernika
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Ryc. 1. Globalna emisjia CO2 ze zrodet antropogenicznych. Zrodto: IPCC
Fifth Assessment Report Synthesis Report, 2014.

rozwoju kraju, okreslajacego wartos¢ wyprodukowa-
nych w ciggu roku dobr i ustug w przeliczeniu na jed-
nego obywatela, ze wskaznikiem trwatego dobrobytu
ekonomicznego (ISEW, Index of Sustainable Eco-
nomic Welfare). W latach 80. XX wieku w Stanach
Zjednoczonych udokumentowano cigglty wzrost GNP
przy jednoczesnym wyraznym spadku ISEW, ktory
w analizie ekonomicznej uwzglednia réwniez degra-
dacj¢ srodowiska wynikajaca migdzy innymi z produk-
cji przemystowej (jak na przyktad zanieczyszczenia
powietrza w wyniku dziatalnosci cztowieka). ISEW
jest obecnie stosowany w kilku krajach, we wszyst-
kich rysujac konflikt miedzy stanem s$rodowiska
a dzialalnoscia cztowieka. W Polsce najbardziej
biezace konflikty w sprawach $rodowiskowych do-
tycza na przyktad obowigzkow wynikajacych z no-
wej polityki §mieciowej (racjonalne gospodarowanie
odpadami vs wygoda), zasad uzytkowania parkow
narodowych (rozbudowa infrastruktury turystycznej
vs ochrona przyrody) i sieci Natura 2000. Program
Natura 2000 jest wynikiem wspotpracy miedzyna-
rodowej dazacej do ochrony wybranych gatunkow
i typow siedlisk szczegdlnie cennych pod wzgledem
przyrodniczym. Cho¢ dziata jedynie na terenie

Europy, czyli powierzchni mniejszej niz 5% ladow
$wiata, ma jednak znaczenie ze wzgledu na duza
r6znorodnos¢ srodowiskowa obszaréw europejskich.
Obejmowanie ochrong wybranych terendéw przyrod-
niczych wzbudza czasem opor lokalnej spotecznosci,
gdyz nierzadko koliduje z jej interesami, wprowadza-
jac pewne ograniczenia w uzytkowaniu obszarow pry-
watnych lub atrakcyjnych z inwestycyjnego punktu
widzenia. Wydaje sig, ze sprzeciw wobec niektorych
elementow sieci Natura 2000 wynika tez w duzej mie-
rze ze strachu przed nieznanym. Z badan CBOS z 2009
roku wynika, ze tylko 30% ankietowanych spotkato
si¢ z pojeciem sieci Natura 2000. Z nowszych badan,
przeprowadzonych w latach 2013-2014 na zlecenie
Ministerstwa Srodowiska, wynika, ze prawie 70%
ankietowanych nie szukato nigdy zadnych informacji
o $rodowisku i jego ochronie. Niewiedza dotyczaca
najszerzej dziatajacych programow ekologicznych,
jak Natura 2000, moze by¢ wycinkiem szerszego pro-
blemu — zupelnego braku zainteresowania sprawami
ekologicznymi. Jesli juz pojawia si¢ zainteresowa-
nie, to najczgstszym zrodlem wiedzy o sprawach
dotyczacych $rodowiska naturalnego jest telewizja
badz Internet, oba bedace niejednokrotnie skarbnica
dezinformacji, poniewaz obok rzetelnych informa-
cji fatwo dostepne sa takze niesprawdzone, mylace
wypowiedzi. Obraz spraw ekologicznych kreowany
w mediach gra wazng rol¢ w ksztattowaniu §wiado-
mosci ekologicznej spoleczenstwa. Jako przyktad
moze stuzy¢ sprawa antropogenicznej zmiany klima-
tu na Ziemi. Wedtug analiz The Consensus Project —
projektu majacego na celu sprawdzenie, czy istnieje
w nauce konsensus co do przyczyn ocieplenia klima-
tu, 97% naukowcow twierdzi, ze obserwowane obec-
nie zmiany klimatu sg wynikiem dziatalnosci czto-
wieka, lecz w Stanach Zjednoczonych juz tylko 66%
komunikatow medialnych mowi o znaczeniu dziatal-
nosci cztowieka w tym zjawisku. W wyniku tego az
45% odbiorcow medidow jest przekonanych, ze w §ro-
dowisku naukowym nie ma spdjnego pogladu na te-
mat roli cztowieka w zmianach klimatu. Tymczasem
w najnowszym raporcie Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) z 2014 roku jednoznacznie
wskazuje si¢ na antropogeniczny charakter aktual-
nych zmian klimatu. Raport ten zwraca uwage na po-
stepujacy wzrost emisji gazoéw cieplarnianych, takich
jak dwutlenek wegla (Ryc. 1), zwigzany z dzialal-
nos$cig przemystowa i towarzyszacy im wzrost $red-
niej temperatury ladéw i oceanéw oraz podnoszacy
si¢ poziom morz. Niektorzy naukowcy uwazaja, ze
zmiany spowodowane przez cztowieka sa tak duze,
ze nalezy wyodrebni¢ w historii Ziemi kolejny etap.
W 2000 roku Paul Crutzen, zajmujacy si¢ meteorologia
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i chemig atmosfery, wezwat Migdzynarodowg Komi-
sje Stratygraficzna do ogloszenia nowej epoki geolo-
gicznej — antropocenu.
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Ryc. 2. Gradient réznorodnosci biologicznej na przykladzie gatunkéw pla-
zOw. Zrodto: The Encyclopedia of Earth, dostep 23.03.2015; http://www.
eoearth.org/view/article/150570/.

zawsze stanowito przedmiot zainteresowania filozo-
fii i religii. Dla filozofow greckich harmonia z naturg
byta niezbgdnym elementem w propagowanym przez
nich ideale zycia — wedlug Platona i Arystotelesa
cztowiek tworzy z przyrodg nierozerwalng jednosc.
Przywodzi to na mys$l animistyczne kulty przyrody,
w ktorych panowato przekonanie o silnym uzalez-
nieniu czlowieka od zjawisk przyrody. Z kolei dla
filozofow chinskich cztowiek jest jedynie elementem
nieskonczonej uktadanki wszech§wiata, z niezbywal-
nymi prawami przyrody stojacymi ponad prawami
czlowieka. Natomiast w judaizmie i chrzescijanstwie
daje si¢ dostrzec antropocentryzm, polegajacy na
obarczeniu cztowieka zadaniem rozwaznego pano-
wania nad przyroda. Niewatpliwie najbardziej zna-
nym ekologicznym myslicielem chrzescijanstwa jest
$wigty Franciszek z Asyzu. Na podstawie pozosta-
wionych przez niego pism sporzadzono ,,Dekalog §w.
Franciszka”, ktorego glownym przestaniem jest, ze
cztowiek winien szanowac¢ $rodowisko swego zycia,
gdyz jest jego integralnym elementem.

Problem $wiadomosci ekologicznej byt takze od
dawna obecny w prawodawstwie. Juz w starozytnych
Indiach, w II wieku p.n.e., wydawane byly dekrety
zabraniajace zabijania zwierzat, cho¢ motywowane
raczej wzgledami estetycznymi, jak w przypadku
ochrony ptakow $piewajacych, czy tez praktycznymi,
jak zachowywanie zwierzyny lownej dla wiadcow.
Ochrona z czasem zaczgta obejmowac cale zespoly
gatunkow, tereny o szczego6lnych walorach przyrod-
niczych i ostoje pierwotnej dziczy — i tak w 1872
roku zatozono pierwszy na $§wiecie park narodowy —
w Yellowstone, w Stanach Zjednoczonych. Mozna
powiedzie¢, iz w drugiej potowie XIX wieku poja-
wily si¢ poczatki tego, co wspodtczesnie okreslamy
mianem ochrony przyrody, do czego przyczynili si¢
naturaliSci i mysliciele, jak John Muir, przyrodnik
ipodroznik, Henry David Thoreau, zglebiajacy pigkno
natury i doswiadczenia z zycia z dala od cywilizacji,

oraz Aldo Leopold, tworca przetomowego dzieta
»Zapiski z Piaszczystej Krainy”. Autor polskiego
przektadu ,,Zapiskow...” pisze o nim: ,,Zamiast chro-
ni¢ piekno, przydatnosé, role w kulturze, znaczenie
dla zdrowia jednostkowego czy catego narodu, czyli
dotychczas przywolywane zalety i wartosci dziedzic-
twa przyrodniczego, wezwat do ochrony Natury takze
dlatego, ze ona po prostu istnieje.” Z badan Minister-
stwa Srodowiska z 2014 roku wynika, ze motywami
przewazajacymi w ochronie $rodowiska sg dbatosc¢
o przyszte pokolenia i wzgledy zdrowotne cztowieka,
oba na poziomie 50% badanych, podczas gdy 30%
ankietowanych ceni przyrode dla wartosci, jakg pre-
zentuje ona sama. W latach 60. XX wieku, w obliczu
ogromnych przeksztatcen $rodowiska naturalnego
spowodowanych rewolucja przemystowa, zaczgto
zdawaé sobie sprawe z negatywnego wplywu tych
zmian na zdrowie cztowieka. Ksigzka Rachel Carlson
»dilent Spring”, w ktorej autorka zwraca uwage na
problem skutkéw masowego stosowania pestycydow,
spowodowala gwaltowny wzrost zainteresowania
wplywem cztowieka na srodowisko. W tym samym
czasie w Polsce Walery Goetel wprowadzit pojecie
sozologii, nauki zajmujgcej si¢ problemami ochrony
przyrody i zapewnienia trwato$ci uzytkowania jej
zasobow. Jest on takze autorem hasta ,,Co technika
i przemyst zepsuty, to technicy powinni naprawic”.
Problem ochrony $rodowiska zostat wreszcie poru-
szony w czasie obrad Organizacji Narodow Zjedno-
czonych w 1972 roku w Sztokholmie. Dokumenty ta-
kie jak Deklaracja z Rio, Konwencja o réznorodnos$ci
biologicznej oraz Globalny Program Dziatan — Agen-
da 21 wyznaczaja dzi§ kluczowe aspekty globalne;j
swiadomosci ekologicznej. Polskie prawodawstwo
reguluje problematyke srodowiskowsq szeregiem ak-
tow prawnych, z czego najbardziej istotne to Ustawa
o ochronie przyrody z 16 kwietnia 2004 roku oraz
Prawo ochrony $rodowiska z 27 kwietnia 2001 roku.

Ryc. 3. Rozmieszczenie ognisk roznorodnosci biologicznej na $wiecie.
Zrédto: 2000 Nature Publishing Group, Myers, N. et al. Biodiversity hot-
spots for conservation priorities. Nature 403, 853 (2000).

Jednym z kluczowych poje¢ wiedzy ekologicznej
jest roznorodno$¢ biologiczna, oznaczajaca bogac-
two form Zzycia rozpatrywane na trzech poziomach:
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genetycznym, gatunkowym i ekosystemowym. In-
teresujacym zjawiskiem jest na przyktad gradient
réznorodnosci biologicznej, to znaczy jej spadek
wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej (Ryc. 2).
Wigkszo$¢ sposrod 25 wyznaczonych ognisk réz-
norodnosci biologicznej (ang. biodiversity hotspots)
jest potozonych w obszarach tropikalnych (Ryc. 3),
lacznie obejmujac jedynie 1,4% powierzchni ladow
na Ziemi. W ogniskach réznorodnos$ci znajduje si¢
44% gatunkow wszystkich roslin naczyniowych
i zyje 35% gatunkow wszystkich kregowcow, z wy-
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Ryc. 4. Roczne zmiany powierzchni lasow na poszczeg6lnych kontynen-
tach w okresie od 1990 do 2010. Zrodto: Global Forest Resources Asses-
sment 2010 Report, FAO, United Nations.

faczeniem ryb. Wspdlnym zagrozeniem wszystkich
obszarow tropikalnych, w tym wigkszosci ognisk
réznorodnosci, jest deforestacja (Ryc. 4). Powodami
wycinania lasow tropikalnych sa gtownie pozyski-
wanie surowca drzewnego i zwalnianie miejsca pod
uprawy. Cho¢ tempo deforestacji r6zni si¢ pomigdzy
regionami tropikalnymi, to §rednio powierzchnia la-
sow wielkosci naszego kraju zostaje na tych obsza-
rach wycigta w ciggu trzech lat. Przyczyna tak du-
zej skali tego zjawiska tkwi w charakterze klimatu
i gleby tropikow, ktory sprawia, ze uprawy musza by¢
przenoszone co kilka lat. Poprzednio uzytkowany
obszar jest pozostawiany w jalowym, nienadajagcym
si¢ do uzytku stanie. Powody prowadzenia rabun-
kowej gospodarki sg zlozone: z jednej strony przy-
czynia si¢ do tego niewiedza miejscowych ludzi na
temat racjonalnego korzystania z zasobow przyrody,
z drugiej — perspektywa tatwego i szybkiego zarobku.
Przyktadem jest uprawa palmy olejowej, dostarcza-
jaca oleju palmowego — surowca o duzym popycie
ze strony krajow rozwinigtych, ktora pozwala na ta-
twe wzbogacenie si¢. Ponadto brak dobrych regulacji
prawnych i egzekwowania kar za ich pogwatcenie
przyczyniaja si¢ do nieustajacego rabunku na zaso-
bach naturalnych tropikéw. Jednak w ostatnim czasie
mozna zaobserwowac takze dziatania na rzecz eko-
logii obszaréw tropikalnych, jak na przyktad rekul-
tywacja lasow deszczowych w niektorych regionach,
szczegoblnie azjatyckich (Ryc. 5). Skuteczno$¢ tego

typu dziatan jest utrudniona ze wzgledu na kolizje
interesOw jednostek i grup, co okresla si¢ w literatu-
rze mianem tragedii wspdlnot, opisanej przez Garret-
ta Hardina w 1968 roku. Zjawisko to opisuje sytuacje,
w ktorej jednostkom korzystajacym z dobra wspolnego
zawsze oplaca si¢ zdrada, mimo tego, ze nieuchron-
nie prowadzi ona do wyczerpania ograniczonego za-
sobu. Dobrg ilustracja jest problem przetowienia ryb
w morzach. Pojedynczy przedsigbiorca odnosi do-
razng korzys¢ z towienia mozliwie najwigkszej licz-
by ryb, jednak takie postgpowanie stosowane przez
wszystkich prowadzi do postepujacego spadku li-
czebnosci populacji ryb, poniewaz nie maja one moz-
liwosci odrodzenia si¢ — na czym w konsekwencji
ucierpig wszyscy przedsigbiorcy. Innym przyktadem

Ryc. 5. Szkotka drzew tropikalnych (Dipterocarpaceae) w Malezji. Zdjecie
wykonano podczas kursu ekologii tropikalnej, organizowanego przez Uni-
wersytet Jagiellonski. Fot: K. Miler.

jest stosowanie antybiotykow. W interesie kazde-
go cierpigcego na zakazenie bakteryjne jest szybkie
1 skuteczne wyzdrowienie, ktore najtatwiej osiagnac
dzieki stosowaniu antybiotyku. Ze wzglgdu na szybka
ewolucje opornosci u bakterii, kazde uzycie danego
antybiotyku zmniejsza jego pdzniejsza skutecznosc.
Zazycie antybiotyku w czasie choroby prowadzi, po
czasie, do utraty przydatno$ci owego antybiotyku
w leczeniu. Kluczowe w zjawisku tragedii wspoélnot
jest to, ze zyski ze ,,zdrady” przypisywane s3 temu,
kto zdradzit, natomiast koszty ,,zdrady” rozktadaja si¢
na cala wspolnote. Elinor Ostrom, ktora na podstawie
metaanaliz zaproponowata kilka warunkow utatwia-
jacych skuteczne zarzadzanie dobrami wspolnymi,
otrzymata wraz z Oliverem Williamsonem Nagrode
Nobla w dziedzinie ekonomii za rok 2009. Wedlug
Ostrom do sprawnego kierowania dobrami wspolny-
mi konieczne jest migdzy innymi wyrazne okreslenie
granic tych dobr, demokratyczne wyznaczenie zasad
zarzadzania dobrem oraz monitoring dotrzymywania
tych zasad, a w razie ich niedotrzymania — egzekwo-
wanie odpowiednich sankcji. Istotna jest rowniez pro-
cedura rozwigzywania ewentualnych konfliktéw o do-
bra oraz przyzwolenie ze strony instytucji rzadowych
nasposoby lokalnego zarzadzania. Dzigki tym badaniom
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wiemy, ze rozwigzaniem problemu zarzadzania do-
brami wspdlnymi nie jest, jak wczesniej przypusz-
czano, kontrola centralna czy prywatyzacja.

Dzi$ najbardziej wybijajaca si¢ proba zachgcenia
ludzi do angazowania si¢ w ochron¢ przyrody jest
zwigkszanie ich $wiadomosci na temat biezacych
problemow przez akcje rdznego typu organizacji
ekologicznych. Mimo licznych kompromitacji (jedna
z ostatnich, autorstwa dziataczy Greenpeace, jest
wtargnig¢cie na teren pustyni Nazca, wpisang na lis-
te Swiatowego dziedzictwa UNESCO) i generalnie
negatywnego wizerunku spotecznego takich organi-
zacji, ich szeroko zakrojona dziatalnos¢ jest krokiem
w dobrym kierunku. Seria billboardéw i krotkich fil-
mikoéw promocyjnych ,,Conservation International”
w ramach akcji ,,Nature Is Speaking”, z udziatem bar-
dzo znanych medialnych postaci, jest jednym z naj-
nowszych dobrych przyktadow. Wydaje sie, ze taka
dzialalno§¢ ma szanse dotrze¢ do szerokiego grona
odbiorcow i dziata¢ na rzecz ksztaltowania spotecz-
nej swiadomosci ekologicznej. Nie mozna tego po-
wiedzie¢ o szkolnym programie obejmujgcym za-
gadnienia dotyczace funkcjonowania ekosystemow
i oddziatywania czlowieka na s$rodowisko, ktore
przedstawiane s3 w sposob nudny i nieatrakcyjny.
Wedtug Christophera Uhla kluczem do zaintereso-
wania tematem ekologii (rowniez w szkotach) jest
zachwyt nad picknem zycia na Ziemi. Wydaje sig,
ze zbyt mato jest staraf, aby zaszczepic¢ ten zachwyt
w miodych umystach, a mozna to osiaggna¢ nawet
przez zwyczajne wyjscie w teren. Na przyktad z po-
zoru nieciekawy, odslonigty, piaszczysty skrawek te-
renu peten jest charakterystycznych dla tego siedliska
mrowek oraz ich drapieznikéw, mrowkolwow. W sto-
neczny dzien nietrudno jest zaobserwowac, jak lar-
wa mrowkolwa skrupulatnie buduje swoja pulapke,
z ktorej mrowka ma niewielkie szanse na wydostanie
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si¢. Przy odrobinie szczg$cia mozna tez zobaczy¢, jak
mrowki z tej samej kolonii, szukajace pokarmu w po-
blizu wspottowarzyszki ztapanej przez mrowkolwa,
porzucaja to zajecie i z wielkim zaangazowaniem
probuja jg ratowacé. Kazdemu, kto ma cho¢ odrobing
wyobrazni przyrodniczej, nasuwa si¢ po takiej obser-
wacji mnostwo pytan, a stamtad juz niedaleka dro-
ga do prawdziwego docenienia tego, co nas otacza.
Edward Wilson w swojej kontrowersyjnej ksiazce
,»O naturze ludzkiej” do doskonato$ci doprowadza
tego typu sposob rozumowania. Jednoczesnie, w jego
»Roznorodnosci zycia” mozemy znalez¢ odniesienia
do fundamentalnej roli etyki srodowiskowej w zyciu
czlowieka — czyli, tak naprawdg, rozwijania i kulty-
wowania §wiadomosci ekologiczne;j.

Swiadomos$¢ $rodowiskowa ewoluowata na prze-
strzeni dziejow w miarg rozwoju cywilizacji 1 kultury.
Zmieniala si¢ $cistos¢ kontaktu cztowieka z przyroda,
a takze stopien jego oddziatywania na $Srodowisko, az
wreszcie zaczeto dostrzega¢ konieczno$¢ prawnej
ochrony zasobdéw przyrody. Motywy do dzialania
na rzecz przyrody sa réozne — od utylitarnych, po-
przez estetyczne i wreszcie moralne, wynikajace na
przyktad z wysokiego warto$ciowania natury samej
w sobie. Obecnie $wiadomos$¢ ekologiczna w spote-
czenstwie nie jest na zadowalajagcym poziomie. Da-
zenie do poprawy tej sytuacji jest zadaniem zar6w-
no dla instytucji rzadowych, jak i pozarzadowych
oraz poszczegodlnych obywateli majacych na uwa-
dze troske o Srodowisko. Jak zauwazyt A. Leopold:
»leraz stoimy przed pytaniem, czy coraz wyzszy
wStandard zycia” wart jest swojej ceny placonej
w tym, co naturalne, dzikie i wolne. Dla nas, ktorzy
stanowimy mniejszos¢, okazja zobaczenia dzikich
gesi znaczy wiecej niz mozliwos¢ oglgdania telewizji,
zas szansa na znalezienie sasanki jest prawem rownie
niezbywalnym, jak wolno$¢ wypowiedzi”.
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CZY PAJAKI POTRAFIA TANCZYC?

Pajaki kojarzone sg z obrzydliwym czarno owto-
sionym stworzeniem, grasujgcym w ciemnych i wil-
gotnych miejscach. U wigkszosci ludzi budzg nega-
tywne emocje, a ich widok moze u niektorych wy-
wolywac¢ atak paniki. Jednakze blizsze poznanie pa-
jakow, a szczegoélnie ich zwyczajow, przedstawia je
w zupelie innym $wietle.

Pajaki (Araneae) wraz z wieloma innymi rzgdami
tworza gromade pajeczakoéw (Arachnida) w obrgbie
podtypu szczekoczutkowcoéw (Chelicerata) repre-
zentujacego typ stawonogi (Arthropoda). Na §wie-
cie opisano dotychczas 43 tysigce gatunkow paja-
kow, ktore zyja w roznorodnych §rodowiskach, np.:
pustynie, murawy, wydmy, torfowiska, pnie drzew,
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ro$liny zielne lub czasem nawet w pomieszczeniach
przeznaczonych dla ludzi. Niektore gatunki z czasem
ulegly procesowi synantropizacji, np. katnik domowy
(Tegenaria domestica) obecnie bez czlowieka miaty-
by z pewnoscig utrudnione zycie.

Ryc. 1. Struktura do przekazywania nasienia wystepujaca na stopie odnozy
samcow skakunowatych u gatunku (1. Harmochirus latens, 1a. Marpissa
magister). Lukasz Dylewski. Na podstawie Logunov i Wesotowska (1992).

Jednoczesnie pajgki nas zaskakuja i zachwycaja
swoimi mozliwosciami zycia w ekstremalnych wa-
runkach, czy tez technika budowania sieci oraz stra-
tegiami towieckimi badz niezwyklym kamuflazem.
Niektore z nich, jak np. przedstawiciele z rodziny
skakunowatych (Salticidea) potrafia tez tanczyc,
wykonujac rézne finezyjne i skomplikowane ruchy
w celu uwodzenia samicy — partnerki. Chcielismy
wigc w tym artykule przyblizy¢ te intrygujace zacho-
wania pajecze.

Skakuny naleza do wzglednie drobnych pajakow,
z ktorych wigkszo$¢ nie przekracza kilku milimetrow,

a najwigksze osiagaja 22 mm dlugosci. Zaliczane sg
do grupy pajakéw wlasciwych lub tzw. ,,wyzszych”
(Araneomorphae). Na Ziemi dotychczas opisano 5812
gatunkow, co stanowi ponad 13% wszystkich gatun-
kow pajakow $wiata. Dzigki badaniom odkrywane sa
nowe gatunki i od 2013 roku (znano 5600 gatunkow)
ich liczba wzrosta o0 212. Nasza krajowa fauna liczaca
59 gatunkow skakunow jest bardzo uboga, gdyz stano-
wi zaledwie 1% fauny §wiatowej. Najczesciej moze-
my spotka¢ skakuna arlekinowego (Salticus scenicus)
na $cianach budynkow, plotach oraz na pniach drzew
lub mrowczynke (Myrmarachne formicaria) wygla-
dem przypominajacg robotnice niektorych gatunkow
mrowek. Rowniez inne gatunki skakundéw, jak np.
z rodzaju Leptorchestes i Synageles, nasladuja mrow-
ki, a jeszcze inne — muchowki, zaleszczotki, chrzasz-
cze oraz inne gatunki pajakow.

Ryc. 2. Gatunek australijskiego skakuna Maratus volans podczas zalotow
(widoczne zachowanie wibracyjne). Zrodto: http://imgkid.com/australian-
-peacock-spider.shtml.

Skakuny, poza nielicznymi przypadkami z tropi-
kow, nie tworza sieci 1 wyrdzniajg si¢ sposrod innych
pajakoéw dos¢ krotkimi, masywnymi 1 sprezystymi
odnozami. Ich polowanie odbywa si¢ poprzez ak-
tywny skok na ofiare, a dtugo$¢ skoku moze wynies¢
nawet kilka centymetrow. Dalekie skoki oddawane
sg dzigki silnie umi¢$nionym odndézom i masywnej
budowie ciata. Cechg charakterystyczng tej grupy
pajakoéw jest takze rozmieszczenie oczu w trzech
rzedach (4+2+2) na prosomie, nazywanej takze glo-
wotulowiem. Najlepiej rozwinieta jest $rodkowa
para oczu lezaca w pierwszym rzedzie (na frontowej
czesci prosomy). Odpowiedzialna jest za widzenie
stereoskopowe i1 charakteryzuje si¢ znaczna wiel-
koscig. Pozostate oczy rejestruja zmiany nat¢zenia
$wiatta oraz ruch w otoczeniu, nawet najmniejszy.
Wigkszo$¢ pajgeczakoéw ma oczy proste i stabo widzi,
w przeciwienstwie do Salticidae, u ktorych wystepuje
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tzw. przednie widzenie, ktore pozwala na odroznianie
ksztattow, a nawet widzenie koloréow z czutoscia od
$wiatla czerwonego do ultrafioletu. Zdolno$¢ roz-
dzielcza oczu skakunow jest jednym z najwazniej-

Samce Habronattus hallani wykazuja charakte-
rystyczne powtarzalne sekwencje ruchowe. Biegng
bokiem, nastgpnie podskakuja, a w koncowym eta-
pie biegu ukazuja swoje uda mienigce si¢ barwami,

Tab. 1 Sekwencja zachowan podczas zalotow pajaka Maratus volans.

Nazwa Opis zachowan Wystepowanie

Odnoéza kroczne 1 1 2 pary ztaczone sa razem,

Migotanie odnézami . L. . L L A
jednoczesénie przemieszczaja si¢ w gorg i w dot.

Rozpoczynanie zalotow.

Opistosoma przesuwana jest szybkimi ruchami
w gore w dot. Moze by¢ zwrdcona rownolegle
do podtoza lub zorientowana bardziej pionowo.
Samiec wykonujac tg czynnos¢ jest nieruchomy.
Odnéza moga mie¢ kontakt z podtozem lub
wyprostowywana jest trzecia para odnozy.

Kotysanie opistosoma Zblizanie si¢ do samicy.

Trzecia para odnozy jest szybko rozszerzana

na przedostatnim segmencie i unoszona do
gory. Nastepnie sa one opuszczane w kierunku
opistosomy tworzac literg ,,V”. Po tej sekwencji
nastgpuje zgigcie nog w najnizszym mozliwym
punkcie. Ruch ten wykonywany jest ptynnie

i powtarzany kilkakrotnie.

Stojac przed samicg z zachowanym

Falowanie trzecia para odnézy dystansem

Faldy na opistosomie sg roztozone. Opistosoma
przesuwana jest na boki z rézng predkoscia.

Taniec r . i . Samiec znajduje si¢ blisko samicy.
Czynno$¢ ta moze by¢ synchronizowana Jaue sig ¥
z wymachiwaniem odnézami.
Opistosoma z roztozonymi fatdami
. . zorientowana jest pionowo i wprawiana Nastepuje podczas przerwy mig¢dz;
Wibracja jestp p epuje p p y migdzy

w wibracje. Samiec pozostaje nieruchomy
z wyprostowanymi odnézami trzeciej pary.

poprzednia sekwencja a tancem.

Odnoza trzeciej pary uniesione w gorze opadaja
nad opistosomg¢. Jednocze$nie nastgpuje
zwinigcie odwloka. Ostatni segment odnozy
trzeciej pary poruszany jest ruchem obrotowym.
Nastepnie s3 wyprostowywane przed samica
tworzac liter¢ V. Odnoza pierwszej pary
unoszone sg do gory.

Sekwencje konczace zaloty przed

Taniec koncowy przed kopulacja odbyciem kopulacji z samica.

szych czynnikdbw w ewolucji ztozonosci zachowan
tych pajakow, wlaczajac w to polowanie na ofiary,
antagonistyczne sygnalizacje czy opisywane tu zalo-
ty. Skakuny preferuja zwykle naslonecznione i ciepte
srodowiska, jak np. lasy mieszane, lasy iglaste, mu-
rawy, budynki, 1gki i cechujg si¢ skomplikowanymi
rytualami godowymi.

Zachowania godowe

Zaloty skakunéw sa typem heteroseksualnej ko-
munikacji poprzedzajacej akt przekazania nasienia
przez samca do otworu plciowego samicy. Zjawisko
to zostalo opisane u niewielu przedstawicieli tej ro-
dziny. Celem tych skomplikowanych i specjalnych
zachowan jest stymulacja percepcyjna osobnikow
przeciwnej ptci u danego gatunku.

imponujac tym samym samicom. Z kolei samce
Habronattus coecatus petzng w kierunku samicy
z uniesionymi w gore przednimi odndzami, a potem
je gwattownie podnoszg i opuszczajg trzecig parg od-
nézy, powtarzajac od czasu do czasu ostatnig sekwen-
cj¢. Natomiast samce Hentzia palmarum zblizaja si¢
zygzakowato do samicy. Maratus volans zyje w Au-
stralii i jest jednym z najpigkniejszych gatunkow ska-
kunéw na $wiecie. Jego bogato ubarwiony ,,odwtok”
1 specjalna seria wykwintnych sekwencji ruchowych
(Tab. 1) potrafig ,,zahipnotyzowaé” samice. Wystepu-
jace fatdy na opistosomie, ktore dodatkowo wprawia-
ne s3 w wibracje czynig go ,,mistrzem tanca” wsrod
wszystkich gatunkoéw Salticidae. Dzigki temu samica
pozwala samcowi na dokonczenie aktu ptciowego —
kopulacje, jezeli jednak taki taniec nie przypadnie jej
do gustu, to samiec zostaje pozarty.
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Corythalia canosa (Anasaitis canosa), skakun zy-
jacy w poludniowej czegsci Stanéw Zjednoczonych
i w Meksyku, posiada w swoim repertuarze okoto 30
gtownych sekwencji, ktére moga by¢ taczone na wie-
le r6znych sposobow. Roéznice jakie mozemy zaob-
serwowaé w zachowaniach pomigdzy poszczegdlny-
mi gatunkami skakunow to czas ekspozycji walorow
samca, ale rowniez wielko§¢ samych repertuaréw ta-
necznych, ztozono$¢ ich sekwencji oraz doktadnosé.

Ryc. 3. Maratus volans w sekwencji tanca. Zrédto: http://upload.wikime-
dia.org/wikipedia/commons/5/53/MalePeacockSpider.jpg.

Dodatkami do wizualnego przedstawienia samca
moga by¢ feromony oraz wydawanie dzwickoéw —
strydulacja. Innym ze sposobow komunikacji mi¢gdzy
samcem i samica sg wibracyjne sygnaty wysylane
przez sie¢ pajecza. Co prawda skakuny nie tworza
sieci typowych dla innych pajakow, ktore stuza im
jako putapki na ofiary, ale prz¢da kokonopodobne

Ryc. 4. Zblizenie do samicy i ostatni etap zalotow. Maratus volans pod-
czas tafica poprzedzajacego kopulacje. Zrédto: http:/ednieuw.home.
xs4all.nl/australian/salticidae/Peacock_spider Maratus_volans.htm.

gniazdo w celu spoczynku, linienia i sktadania jaj.
Samce przekazujg drgania poprzez uderzanie od-
ndézem w sie¢ gniazd samic, informujac je o swojej
gotowosci do zblizenia ptciowego. Jesli samica za-
akceptuje danego samca, zostaje on zaproszony do
srodka 1 osiaggnie sukces rozrodczy. Czasami samiec
tka obok gniazda samicy dodatkowa komore i cze-
ka tam do czasu, kiedy samica osiagnie dojrzatos¢

rozrodcza. Zaloty te nie maja zwigzku z aparatem
wzroku pajakow, poniewaz gniazda budowane s3 za-
zwyczaj w miejscach bardzo ciemnych. Nalezy jed-
nak dodac¢, ze ten sam osobnik, ktory wykorzystywat
wczesniej zaloty w formie sygnalizowania gotowos$ci

Ryc. 5. Opistosoma z widocznymi fatdami u Maratus volans. Zrodho:
https://farmé6.staticflickr.com/5215/5449827361 6¢4¢26022b_b.jpg.

do rozrodu za pomocg drgan nici pajeczej, w §ro-
dowisku, w ktorym jest doskonale widoczny, moze
uwodzi¢ samice tancem godowym.

Ostatni akt plciowy

U wigkszos$ci pajakow, w tym takze u skakunow,
samce s3 mniejsze od samic i zeby doszto do aktu
ptciowego wykazuja one najpierw kilka typowych
dla siebie zachowan, takich jak unoszenie odnézy,

Ryc. 6. Skakuny posiadaja trzy pary oczy lezace w trzech rzedach (4+2+2).
Na zdjeciu u samicy widoczna jest srodkowa para odpowiedzialna za wi-
dzenie stereoskopowe oraz dwa mniejsze po bokach odpowiedzialne za
rejestrowanie zmian w natezeniu $wiatla. Zrédto: http://en.wikipedia.org/
wiki/Jumping_spider#/media/File:Marpissamuscosa.jpg.
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zygzakowate zblizanie si¢ do samicy oraz typowa po-
zycje do zblizenia si¢ z samicg. Po czym wspinaja si¢
one na wybranke w celu potaczenia si¢ w ,,milosnym
uscisku”. Gdy samiec wejdzie na odwtok samicy, od-
wraca si¢ o 180°, tak aby jego prosoma znajdywata
si¢ nad opistosomg partnerki. Osobniki zwrocone sg
w przeciwnych kierunkach. Samiec chwyta i podno-
si odwlok samicy przednimi odndzami, jednoczesnie
obracajac je zgodnie lub przeciwnie do kierunku
wskazowek zegara. Odwlok samicy obrocony zostaje
w prawo, kiedy koniec lewej nogogtaszczki zostaje
wprowadzony, w lewo natomiast, kiedy prawy ko-
niec nogogtaszczki zostaje umieszczony przez samca
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Ryc. 7. Skakun arlekinowy (Salticus scenicus) z ofiarg. Zrédto: http://
pl.wikipedia.org/wiki/Skakun_arlekinowy#/media/File:Salticus_sceni-
cus_a3.jpg.

w samicy. To wtasnie na nogogtaszczkach u samcow
pajakoéw znajduje si¢ organ rozrodczy. Budowa nogo-
glaszczek u pajakow jest analogiczna do ogdlnej bu-
dowy odnoza bezkregowcow, z tym ze ostatni czton,
czyli stopa (farsus) nie jest cztonowana. U dojrzatych

Ryc. 8. Mrowcezynka (Myrmarachne formicaria) — gatunek wystepujacy
takze na terenie Polski. Zrédto: http://www.naturabohemica.cz/images/
Myrmarachne formicaria3_2481.jpg.

samcOw stopa rozwija si¢ w skomplikowang struk-
ture stuzaca do przekazania nasienia do zbiornikow
nasiennych samicy, ktore znajduja si¢ wewnatrz jej
opistosomy. Po umieszczeniu jednej nogogtaszczki
nastepuje¢ jej wyjecie, ponowne obrocenie odwloka
samicy w przeciwnym kierunku i umieszczenie dru-
giej nogogtaszczki. Przy tych zachowaniach sam-
coOw samice sa zwykle spokojne. Pod koniec tego
aktu plciowego samiec naprzemiennie dotyka nogo-
glaszczkami grzbietu samicy i kontakt fizyczny kon-
czy sig, po czym schodzi on z niej.

Samice skakunow tkaja sie¢, tworzac tzw. wore-
czek, do ktorego sktadajg jaja. Opieke nad jajami
1 wezesnie wyleglym potomstwem pelni samica, kto-
ra chroni je przed pasozytami i odstrasza potencjal-
nych drapieznikow.

Ewolucja zachowan godowych

Ewolucyjny przebieg specyficznych cech morfolo-
gicznych i fizjologicznych oraz zachowania samcow
skakunow jest trudny do zbadania eksperymentalne-
go. Wida¢ jednak wyraznie dziatanie mechanizmow
ewolucji, ktorych widocznym przejawem jest sam
dymorfizm plciowy. Zastanawiajgce mogloby wyda-
wac si¢ to, ze wyksztalcenie tak kolorowych wzorow
na ciele zmniejsza w pewien sposob szanse przezy-
cia osobnika, czynigc go bardziej dostrzegalnym dla
innych drapieznikow. Zjawisko to ttumaczy¢ moze
hipoteza handicapu zaproponowana przez Akot-
za Zahawiego. Zaklada ona, ze cechy informujace
o wysokiej jakosci biologicznej osobnika sa o tyle
wiarygodniejsze, o ile utrudniaja mu przezycie. In-
nymi slowy uposledzenie (nie w rozumieniu gene-
tycznym) osobnika poprzez obecno$¢ danej cechy
informuje samice o tym, ze pomimo utrudnienia, na
przyktad w postaci ogromnego ogona czy jaskrawych
barw, osobnik ten przezyt.

Dobdr piciowy uksztattowat zachowania godowe
poprzez zmuszanie samcow do pokonywania oporu
ze strony samic za posrednictwem coraz bardziej zto-
zonych tancoéw czy zwigkszania ornamentacji. Osta-
tecznie prowadzi to do zwickszenia efektywnosci
sukcesu ewolucyjnego. Zdolnos¢ widzenia kolorow
byta prawdopodobnie jedng z bardzo waznych cech
w ewolucji skakunéw, czego efektem sa tak niezwy-
kte ornamentacje samcow, szczegodlnie wyraziste
podczas godow. Wskazuje to na istotnos¢ koloréw
w komunikacji wewnatrzgatunkowej i ich rolg¢ w do-
borze plciowym.

Tomasz Przyborowski i Lukasz Dylewski sa studentami 5 roku biologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu E-mail: dylewski91@wp.pl,

tomaszstanislawprzyborowski@gmail.com
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FLUOR - CO LACZY BOMBE ATOMOWA
I PASTE DO ZEBOW?

Adam Hogendorf (Krakow)

W 1939 roku fizyk i wynalazca Le6 Szilard wystat
list podpisany przez Alberta Einsteina do prezydenta
USA, Franklina D. Roosevelta sugerujacy mozliwos¢
skonstruowania nowego typu bomb o niezwyklej
mocy razenia. Z racji mozliwos$ci pozyskania takiej
broni przez nazistow, list ten zostal potraktowany
z nalezyta powaga i zapoczatkowal jeden z najbar-
dziej niezwyktych projektow naukowych i inzynie-
ryjnych w historii. Jednym z gtéwnych zadan stoja-
cych przed konstruktorami bomby atomowej byto
uzyskanie materiatu zdolnego do wejscia w reakcje¢
fanicuchowg rozszczepienia jader atomowych.

Ryc. 1. Zielony krysztat fluorytu, wazacy 30 g, znaleziony w Namibii.
Zrodto: en.wikipedia.org.

Takim materiatem jest m.in. izotop uranu o licz-
bie masowej 235. Naturalnie wystgpujacy uran za-
wiera ok. 0,7% izotopu 235 oraz ok. 99,3% izoto-
pu 238. Izolacja **°U jest zadaniem bardzo trudnym
i czasochlonnym. Pomimo identycznych wtasciwo-
$ci chemicznych wykorzysta¢ mozna fakt niewielkiej
réznicy masy atomdéw obu izotopow. Zaproponowa-
na pierwotnie metoda separacji byta oparta o rdzne
tempo dyfuzji zwigzkow U i **U przez membra-
ne potprzepuszczalng i wymagata uzycia gazowego
zwigzku uranu. Fakt wysokiej lotnosci zwiazkow flu-
oru sprzyjat zastosowaniu do tego celu sze$ciofluorku
uranu UF (zwigzek ten do dzi$ stuzy do otrzymywa-
nia paliwa jadrowego — Ryc. 3). Ze wzgledu na ogrom-
ng reaktywno$¢ fluoru i wigkszosci jego zwiazkow,
do celow przemystowego rozdziatu izotopow ura-
nu konieczne okazato si¢ opracowanie technologii wy-
twarzania teflonu oraz fluorowanych rozpuszczalnikow.

Materiaty te sa catkowicie odporne na dziatanie flu-
oru, zawierajag bowiem jedynie bardzo trwale wia-
zania wegiel-fluor. Spuscizng programu atomowego
USA jest migdzy innymi chemia organicznych zwigz-
kow fluoru.

N
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Ryc. 2. Gazowy fluor w amputce. Zrodto: en.wikipedia.org.

Pierwszy opisany zwiazek fluoru (w 1529 r.) to
fluoryt, czyli fluorek wapnia CaF, (Ryc. 1). Georgius
Agricola, uznany za ojca mineralogii, wyréznit te
substancje jako topnik, tj. dodatek utatwiajacy wytop
metali. W 1810 r. uznano fluor za pierwiastek, jed-
nakze w wolnej postaci otrzymal go, po trwajacych
wiele lat eksperymentach, Henri Moissan w 1886 .
(Ryc. 2). W latach 20-40. XX wieku firmy Gene-

Ryc. 3. Kaskada ultrawirowek stuzaca do wzbogacania gazowego fluorku
uranu (VI). Zrodto: en.wikipedia.org.

ral Motors i DuPont otrzymaly szereg zwiazkéw
znanych jako freony (weglowodory, w ktérych ato-
my wodoru zastgpiono atomami fluoru i chloru lub
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bromu), ktore szybko znalazty zastosowanie jako
$rodki chtodnicze. W roku 1938, w trakcie prac nad no-
wymi freonami, dr Roy J. Plunkett masowo wytwarzat
tetrafluoroetylen, ktory przechowywat pod ci$nieniem
w stalowych cylindrach. Pewnego dnia po otwarciu
zaworu na jednej z butli, tak by gaz wydostawat sig¢
zniej pod wlasnym cis$nieniem, okazato sig, ze naczy-
nie wydaje si¢ by¢ puste. Cigzar pojemnika wskazy-
wat jednak na to, ze jest on pelny. Po rozcigciu butli
wewnatrz znaleziono sproszkowana, $liska substan-
cje; w ten sposob przypadkowo odkryto wspomnia-
ny juz wyzej teflon (politetrafluoroetylen, Ryc. 4).
Teflon jest niezwykle odporny chemicznie, stabilny
w duzym zakresie temperatur, jest tez jednym z naj-
bardziej $liskich materiatow: zajmuje trzecie miejsce
ze wzgledu na najnizszy wspotczynnik tarcia wsrod
znanych substancji. Obecnie tworzywo to petni nie-
oceniong role w $wiatowej gospodarce.

F F F F‘
) ( Elimeglg:zacog'
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TETRAFLUOROETYLEN POLITETRAFLUOROETYLEN
(TEFLON)

Ryc. 4. Schemat produkc;ji teflonu.

Fluor jest pierwiastkiem z liczbg atomowag 9,
pierwszym w XVII grupie uktadu okresowego (pier-
wiastki z tej grupy znane sg jako fluorowce lub halo-
geny). Jest to najbardziej elektroujemny pierwiastek
(elektroujemno$¢ mozna rozumie¢ jako tendencjg
atomu do przyciagania elektronow), co thumaczy jego
ekstremalng reaktywno$¢. Fluor w wolnej postaci,
w warunkach standardowych jest zoltozielonym ga-
zem, ktory wystepuje w postaci czasteczek dwuato-
mowych. Reaguje z niemal wszystkimi metalami
i niemetalami juz w temperaturze pokojowej; zmie-
szanie gazowego fluoru i wodoru powoduje wybuch;
woda zapala si¢ w kontakcie z tym pierwiastkiem
(rownanie reakcji: 2H,0 + 2F, = 4HF + O,; reakcja
zachodzi z wydzieleniem bardzo duzej ilo$ci ciepta,
powstalte zjonizowane gazy tworza plomien). Wigk-
szo$¢ znanych zwigzkow gazéw szlachetnych (pier-
wiastki te znane sa z bardzo niskiej reaktywnosci) to
zwigzki fluoru.

Bardzo wazna substancja w przemysle jest kwas
fluorowodorowy, czyli wodny roztwor fluorowodoru,
HF. Jest to staby kwas, bowiem wigzanie wodor-flu-
or jest bardzo silne i trudno ulega dysocjacji, posiada
jednak bardzo cenng wtasciwos¢ — jako jedyny kwas
z tatwoscig trawi szkto. Rozcienczony roztwor HF
uzywany jest do matowienia szkla.

W chemii organicznej fluor zajmuje obecnie
bardzo wazna pozycj¢ ze wzgledu na unikatowe

wlasciwosci jego zwigzkow. Najsilniejszymi wigza-
niami w chemii organicznej sg wigzania wegiel-fluor
i krzem-fluor. Elektrony w takim polaczeniu sa bardzo
silnie przesunigte w kierunku atomu fluoru (wigza-
nie jest wysoce spolaryzowane). Wlasnie wyciaganie
elektronow przez fluor jest bardzo czgsto wykorzy-
stywane przez chemikow; efekt ten pozwolit otrzy-
mac m.in. superkwasy, czyli substancje o kwasowosci
wiekszej niz 100% kwas siarkowy. Wedlug definicji
Brensteda kwas to substancja bedaca donorem proto-
nu. Sile kwasu mozemy okresli¢ przez probe sproto-
nowania (czyli oddania jonu H") wzorcowych zasad.
W uproszczeniu superkwasy sa w stanie protonowac
wzorcowe zasady, ktorych nie protonuje 100% kwas
siarkowy (H,SO,). Mieszanina pentafluorku antymo-
nu i kwasu fluorosulfonowego znana jest jako kwas
magiczny i posiada kwasowos¢ 10" razy wigksza od
kwasu siarkowego; najsilniejszym znanym kwasem
jest kwas fluoroantymonowy H FSbF, o mocy 10'
razy wigkszej od 100% H,SO,.

O+ 0—

C—F

Ryc. 5. Schemat rozktadu tadunkow czastkowych w wiazaniu wegiel-fluor.

Perfluorowgglowodory to zwiazki, w ktorych
wszystkie wigzania C-H zastgpiono potgczeniem
C-F. Ogromna trwato$¢ wigzania wegiel-fluor po-
woduje, ze czasteczki te sa niemal zupenie niereak-
tywne. Wigzanie wegiel-fluor, mimo bardzo duze-
go spolaryzowania (Ryc. 5), wykazuje bardzo mata
tendencje do tworzenia dipoli indukowanych. Z tego
wzgledu perfluoroweglowodory tworza bardzo stabe
oddziatywania van der Waalsa. Wlasciwos¢ ta powo-
duje, ze perfluoroweglowodory sa jednoczes$nie hy-
drofobowe i lipofobowe (odpychaja wode i thuszcz),
ztego wzgledu perfluorowane materialy sg odporne na
zabrudzenie. Rozpowszechnione sg pokrycia teflono-
we (teflon nalezy do perfluorowgglowodorow), np.
patelni, zelazek czy mechanizmow — takie powierzch-
nie sg bardzo trwate i tatwo jest je wyczyscic, bowiem
sity adhezji (wynikajace glownie z oddziatywan van
der Waalsa) sa na ich powierzchni niewielkie. Nisko-
czasteczkowe perfluorowgglowodory wykazuja duza
lotno$¢, sa tez relatywnie nietoksyczne i niepalne, co
pozwala wykorzystywac je jako czynniki chlodnicze.
Na tym polu wyparty praktycznie catkowicie uzywane
wczeéniej freony, ze wzgledu na znacznie mniej de-
gradujacy wplyw na warstwe ozonowg atmosfery.
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Perfluoroweglowodory doskonale rozpuszczaja
tlen i dwutlenek wegla. Myszy zanurzone w takiej cie-
czy sa w stanie oddycha¢ rozpuszczonym w niej tle-
nem wiele godzin i, co istotne, przezy¢ eksperyment,
tj. powrdci¢ do oddychania powietrzem. W trakcie
opracowywania s3 systemy ‘“oddychania ciecza”
przeznaczone dla ludzi. Taki system mogtby pomoc
w ratowaniu pacjentow z obrzgkiem pluc, wspoma-
ga¢ oddychanie wczesniakéw oraz umozliwiaé nur-
kowanie na bardzo duze gtebokosci. Czesciowe “od-
dychanie cieczg” jest z dobrymi skutkami uzywane
w neonatologii.

Perfluoroweglowodory sa uzywane jako fragmen-
ty zwigzkow powierzchniowo czynnych (Ryc. 6). Za-

F FF FF FF F

i LOH
"F FFFFFFOO
PFOS
F FFF
- LOH
P s
F F FOO
PFBS

Ryc. 6. Fluorosurfaktanty uzywane w réznych gateziach przemyshu.

stosowanie PFOS (kwas perfluorooktanosulfonowy)
do impregnacji tkanin zostalo opatentowane przez
firm¢ 3M. Tak zmodyfikowane materialy sa niemal
zupehie ,,plamoodporne”, woda lub tlhuszcz wsigka
w tkaning dopiero po bardzo dtugim czasie (Ryc. 7).
Niestety trwato§¢ PFOS okazala si¢ mieczem obo-
siecznym. W 2009 r. substancja ta zostata wpisana
do aneksu B Konwencji Sztokholmskiej w sprawie

Ryc. 7. Tkanina impregnowana PFOS. Zrodto: en.wikipedia.org.

trwalych zanieczyszczen organicznych (znajduje si¢
tam m.in. DDT i dioksyny), gdyz zwiazek ten jest
nefrotoksyczny (powoduje uszkodzenie nerek), ulega
bioakumulacjiinie podlega biodegradacji. Wykazano,
ze PFOS zaburza dziatanie uktadu odpornosciowego
zwierzat, jest takze rakotworczy. PFOS jest wykry-
walny w osoczu niemal calej ludnosci USA. Obec-
nie PFOS jest zastgpowany przez PFBS (kwas per-
fluorobutanosulfonowy), ktory jest mniej toksyczny
1 posiada znacznie krotszy czas potowicznego zaniku
w organizmie cztowieka (PFBS: okoto 1 miesiaca,
PFOS: okoto 5,4 lat).

Unikalne wtasciwosci fluoru polaczone z bardzo
niewielkimi rozmiarami tego atomu (promien van der
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Waalsa zblizony do promienia atomu wodoru) sg sze-
roko wykorzystywane w chemii lekow. Obecnie okoto
20% lekow na rynku zawiera ten pierwiastek (Ryc. 8).
Z racji odmiennych wiasciwosci (m.in. bardzo du-
zej sity wiazania wegiel-fluor, znacznie wigkszej niz
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Ryc. 8. Przyktady lekéw zawierajacych fluor: Fluorouracyl: lek przeciwno-
wotworowy, Flukonazol: lek przeciwgrzybiczy, Fluoksetyna: lek przeciw-
depresyjny, Metoksyfluran: wziewny anestetyk.
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wigzanie wegiel-wodor), wprowadzenie podstaw-
nikow fluorowych potrafi “vodporni¢” czasteczke
na dziatanie enzymdéw metabolicznych. Osiggamy
w ten sposob zwigkszona stabilnos¢ metaboliczng
leku. Bardzo waznym aspektem przy poszukiwaniu
lekow jest zdolno$¢ substancji aktywnej do przeni-
kania membran biologicznych (btona komorkowa,
bariera krew-mozg, obie ztozone z warstw lipido-

netyczne — stgzenie substancji we krwi utrzymuje si¢
na odpowiednio wysokim poziomie przez dtugi czas,
umozliwiajgc rzadkie zazywanie leku. Wymiana ato-
moéw wodoru w zwigzku na atomy fluoru pozwala
manipulowa¢ (zwykle zwiekszac) wspotczynnikiem
logP. Wzrost warto$ci logP wynika glownie ze zwigk-
szenia hydrofobowosci zwiazku. W zaleznosci od
tego, gdzie zostanie w czasteczce wbudowany fluor,

Ryc. 9. Dichapetalum cymosum, ro$lina wytwarzajaca fluorooctan. Zrodto: en.wikipedia.org.

wych). Bierny transport czgsteczki leku przez bariery
biologiczne odbywa si¢ na zasadzie dyfuzjiijego sku-
teczno$¢ zalezy od parametréw fizykochemicznych
czasteczki. Bardzo waznym parametrem limitujagcym
mozliwo$¢ przenikania blon jest logP (logarytm ze
wspotczynnika podzialu oktanol-woda). LogP mozna
wyznaczy¢ przez rozpuszczenie zwiazku w uktadzie
oktanol-woda (ciecze te nie mieszaja si¢ ze soba)
i nastgpnie sprawdzenie, ile zwigzku znajduje si¢
w wodzie a ile w oktanolu. Parametr ten zwany jest
potocznie miarg lipofilowosci (powinowactwa do li-
pidow). Zwiazki o zbyt niskiej wartosci logP (zwy-
kle przyjmuje si¢ logP < -0,4) maja niewielka szan-
s¢ wnikna¢ do dwuwarstwy lipidowej, natomiast te
o zbyt wysokim logP (logP > 5) wnikaja do blony
z fatwo$cia, majg jednak problem z jej opuszczeniem.
Odpowiednia warto$¢ opisywanej zmiennej pozwala
rowniez uzyska¢ pozadane wiasciwos$ci farmakoki-

mozemy w rdzny sposob sterowac parametrami fizy-
kochemicznymi leku. Fluor jest wigc bardzo cennym
narzgdziem w farmakologii, poniewaz umozliwia
“dostrojenie” czasteczki leku do konkretnego zasto-
sowania.

Fluor jest trzynastym najczgsciej wystepujacym
pierwiastkiem w skorupie ziemskiej. Najbardziej roz-
powszechnione mineraty to fluoryt (fluorek wapnia,
CaF,, Ryc. 1) i fluoroapatyt (Ca,(PO,),F).

W przyrodzie ozywionej zwiazki fluoru petnia rolg
biologiczng jedynie w mikroorganizmach i roslinach.
Co najmniej 40 gatunkéw roslin w Australii, Afryce
i Ameryce Poludniowej wykorzystuje fluorooctan sodu
jako trucizne chroniaca przed roslinozercami (Ryc. 9).
Jon fluorooctanowy zatrzymuje cykl Krebbsa, jest wigc
toksyczny dla organizméw aerobowych (tlenowcow),
zwlaszcza ssakow. Substancja ta, pod nazwa handlowa
“10807, jest uzywana jako pestycyd (Ryc. 10).
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Powszechnie przyjeta metoda zapobiegania choro-
bom uzebienia i najbardziej znanym zastosowaniem
opisywanego pierwiastka jest dodawanie fluorkow
(np. fluorek sodu NaF, aminofluorki) do pasty do

Warning 1080 Poison
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Ryc. 10. Etykieta trutki zawierajacej fluorooctan sodu ostrzegajaca przed
przypadkowym spozyciem.. Zrodto: en.wikipedia.org.

zebow. Prawdopodobny mechanizm dziatania fluor-
kow polega na formowaniu fluoroapatytu w szkliwie
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zgbowym. Istnieje coraz wigcej dowodoéw na to, ze
chroniczne narazenie na nawet niewielkie dawki flu-
oru zwigksza ryzyko powaznych choréb, w tym prze-
wlektej niewydolnosci nerek. Z drugiej strony su-
plementacja pasty fluorkami uznawana jest za jedno
z dziesigciu najwigkszych przetoméw medycznych
XX wieku. Fluorowanie pozwala znacznie ograniczy¢
rozw0j prochnicy i powstawanie chorob przyzebia,
ktoére bardzo powaznie zwigkszaja ryzyko chorob
serca; zastosowanie fluorowanej pasty przynosi
znacznie wigcej korzysci niz szkdd. Kontrowersje
budzi natomiast dodawanie fluorkéw do wody pitne;j,
w USA niemal wszystkie sieci wodociggowe dostar-
czaja wode wzbogacong jonami fluorkowymi (F-).

Mimo niebezpieczenstw zwigzanych z zastosowa-
niem fluoru do modyfikacji wielu substancji chemicz-
nych nalezy z calg pewnoscig podkresli¢ jego role
w rozwoju naszej cywilizacji. Zdolno$¢ zapanowania
nad najbardziej reaktywnym z pierwiastkow pozwo-
lita nam otworzy¢ nowe rozdziaty w historii chemii,
energetyki, przemystu, jak i medycyny.

. Adam Hogendorf, Instytut Farmakologii PAN, Krakow. Zaktad Chemii Lekow. E-mail: ahogendorf@gmail.com

/.GADYWANIE CZY PRZEWIDYWANIE POGODY?
SUPERKOMPUTERY KONTRA
WIELOSKALOWY CHARAKTER NATURY

Ziemowit Malecha (Wroclaw)

W ponizszym artykule zostang przyblizone za-
gadnienia wieloskalowosci i nieliniowosci nierozer-
walnie zwigzane z pogoda i klimatem. Wyjasnione
zostanie, dlaczego nawet najlepsze superkomputery
majg bardzo duze trudnos$ci z modelowaniem ruchu
atmosfery oraz oceandw. Przedstawiona bedzie fi-
lozofia i metodologia radzenia sobie z powyzszymi
trudno$ciami.

Jedno rownanie — niezliczono$¢é mozliwosci

Druga zasada dynamiki Newtona mdéwi, ze ruch
ciata moze ulec zmianie tylko na skutek dziatajacych
na niego sit zewnetrznych. Ujmujac to bardziej ogol-
nie: przyspieszenie (czyli zmiana predkosci w czasie)
jest wywotywane przez sity zewnetrzne:

F=m-a

W powyzszym rownaniu a = du/dt oznacza
przyspieszenie, m jest masg, natomiast F zawiera
w sobie wszystkie sity zewng¢trzne wywolujace przy-
spieszenie a. W przypadku swobodnie spadajacego
obiektu jest to sita grawitacji.

Na ruch atmosfery oraz oceanu, ktory bezposred-
nio wptywa na pogode i klimat, dodatkowo wpty-
wa sita tarcia wewnetrznego (lepko$¢), sita wypo-
ru (zwigzang z roznica gegstosci oraz temperatury),
roznica ci$nien oraz sita Coriolisa zwigzana z ruchem
obrotowym Ziemi. Poniewaz atmosfera jest miesza-
ning gazow i cieczy, ktorych wiasciwosci dodatko-
wo zaleza od warunkéw zewngtrznych (ci$nienie,
temperatura), jej ruch jest bardzo skomplikowany.
Z perspektywy obserwatora charakteryzuje go wie-
loskalowos$¢, czyli wspotistnienie struktur (obiektow)
o réznej skali wielkosci. Olbrzymie cyklony, prady
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morskie, wigksze i mniejsze wiry (ruchy cyrkula-
cyjne) oraz zupelie malte zawirowania. Natomiast
z perspektywy opisu matematycznego rOwnania oma-
wianego ruchu charakteryzuje nieliniowos¢.

Nieliniowos$¢ jest gtownym wyzwaniem dla mode-
li klimatycznych oraz obliczen komputerowych. Jest
ona zroédtem bezustannego tworzenia si¢ coraz mniej-
szych skal (struktur wirowych). Uwzglednienie ich
wszystkich w modelach obliczeniowych wymaga co-
raz wigkszej precyzji oraz mocy komputerow. Prosta
analogia ilustrujacg powyzsze zagadnienie moze by¢
iteracyjne mnozenie liczby przez samg siebie, czyli
podnoszenie do kwadratu. Zalozmy, ze poczatkowa
warto$¢ naszej zmiennej wynosi u, = 0,1. W kolejnej
iteracji mamy u, = u,u,= 0,01, w nastepnej u, = u,"u,
= 0,0001 i tak dalej, az do momentu wyczerpania
si¢ precyzyjnej mozliwosci reprezentowania liczby
przez komputer.

Bardziej rzeczywistg ilustracja tworzenia si¢ coraz
mniejszych struktur na skutek oddzialywania nielino-
wego bedzie, gdy zamiast pojedynczej wartosci na-
sza zmienna bedzie miata forme funkcji u, = sin(x).
W kolejnych iteracjach otrzymamy: u, = sin(x)-si-
n(x), u, = sin(x)-sin(x)-sin(x)-sin(x) i tak dalej.

Rycina 1. przedstawia ewolucj¢ zmiennej u w ko-
lejnych iteracjach. Gorny rzad prezentuje wykresy
funkcji u,, u,, u,oraz u,, natomiast dolny rzad przed-
stawia odpowiadajace im widma czgstotliwosci'. O$
pozioma wykreséw z dolnego rzedu numeruje czesto-
tliwo$¢. Wicksza liczba oznacza mniejszg skalg. Widaé
wigc, ze nieliniowo$¢ powoduje powstawanie coraz to
mniejszych skal, reprezentowanych na wykresie jako
odpowiednie czestotliwosci o niezerowej energii.

Powyzsza kaskada skal mozne by¢ z tatwoscia za-
obserwowana w naszym otoczeniu. Na mapie pogody
bez trudu mozna dostrzec wielkie krazace masy po-
wietrza. Jezeli przyblizymy si¢ do jednej z nich, za-
uwazymy, ze znajdujg si¢ tam mniejsze wiry, a w tych
mniejszych jeszcze mniejsze i tak dalej. Pytaniem
zasadniczym jest, czy proces ten ma koniec? Pocie-
szajace moze by¢, ze odpowiedz jest pozytywna. Jed-
nak z punktu widzenia wielosci skal potrzebnych do
uwzglednienia w precyzyjnym modelowaniu pogody
lub klimatu proces ten jest niemalze nieskonczony.

Aby lepiej to zrozumied, przyjrzyjmy si¢ sile tarcia
wewngtrznego, ktora odpowiada za ,,rozmywanie”
si¢ matych zaburzen, zamieniajac je w energi¢ ciepl-
ng. Struktury o granicznej wielkosci ulegajg anihila-
cji na skutek tarcia i nie stanowia klopotu w procesie
obliczeniowym. W ptynach sila tarcia zwigzana jest
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lepkoscia. Duza lepko$¢ oznacza duze tarcie i dlatego
w cieczach takich jak np. midd bardzo trudno jest wy-
wota¢ skomplikowany ruch. Mozna to tatwo spraw-
dzi¢ do$wiadczalnie porownujac rezultat mieszania
lyzeczka miodu oraz wody.

uy(x) = sin(x)

u, (x) = thx]‘uo(x}

u,(x) = v, {(x)"u, (x)
1

U (x) = u,{x)"u,(x)
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Ryc. 1. Tworzenie si¢ mniejszych skal na skutek oddziatywania nielino-
wego. Gorny rzad przedstawia funkcj¢ u. = =in(x) oraz jej kolejne iteracje
W procesie mnozenia przez siebie. Dolny rzad przedstawia odpowiadajace
widma czgstotliwosci. Niezerowe wartosci czgstotliwosci odpowiadaja po-
jawianiu si¢ mniejszych skal.

Atmosfera w przewazajacej czegsci sklada sie
z powietrza oraz wody, ktorych lepkos$¢ jest o wie-
le mniejsza niz miodu, wigc generowanie si¢ skom-
plikowanego ruch i powstawanie coraz mniejszych
struktur wirowych jest niemalze nieograniczone.
W praktyce oznacza to, ze aby precyzyjnie mode-
lowaé przyszty stan pogody, w obliczeniach kom-
puterowych nalezy ujac skale rzedu od tysigcy ki-
lometréw do kilku milimetrow. Dla wspotczesnych
komputerow jest to zbyt wiele.

Ostatnie stwierdzenie jest prawdziwe, gdy chce-
my zmusi¢ maszyn¢ obliczeniowg do uwzglednie-
nia wszystkich skal, ktére moga si¢ zamanifestowac
w ewolucji oceanu badz atmosfery (tkz. obliczenia
DNS — Direct Numerical Simulations). Na szczg$cie
wglad w zagadnienia fizyki plynéw pozwala na roz-
wijanie duzo mniej kosztownych, uproszczonych me-
tod obliczeniowych.

Upraszczanie modeli obliczeniowych poprzez
wyizolowanie istoty rzeczy

Proces upraszczania jest bardzo wymagajacym
1 trudnym zadaniem. Jest to wcigz domena, w ktorej
czlowieka nie moze zastapi¢ nawet najnowoczes$niej-
sza maszyna. Proces ten wymaga intuicji, wniosko-
wania i rozumienia praw natury.

! Kazda funkcje rzeczywista mozna przedstawi¢ jednoznacznie w postaci nieskonczonej sumy funkcji sinusoidalnych z odpowiednia amplituda
i wspotczynnikiem falowym. Na podstawie widma czestotliwosci widac, ktore czestotliwosci (skale) dominujag w danym widmie (sygnale).
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Obserwacje roznego rodzaju przeplywow zaowo-
cowaly wyciagnigciem wielu przelomowych wnio-
skow. Jednym z nich jest fakt, iz wielko$¢ i czas zycia
poszczegdlnych struktur wirowych nie jest przypad-
kowa. W roznych zjawiskach hydrodynamicznych
mozna zaobserwowa¢ charakterystyczne dla nich
struktury, ktore sa bardziej trwate i dominujace (tzw.
struktury koherentne).

Ruch skrzydet owadow nie jest przypadkowy, lecz
precyzyjnie zaprojektowany aby tworzy¢ specyficzne
male wiry, ktére pomagaja w lataniu i manewrowa-
niu. Nagla zmiana $rednicy rurociagu powoduje po-
jawienie si¢ niekorzystnych stref przeptywu wstecz-
nego, ktorych wielko$¢ zalezy od roznicy $rednic
i bezposrednio wpltywa na spadek cisnienia. Nato-
miast wzajemne oddziatywanie wiatru i fal morskich
tworzy dtugie cylindryczne pary wir6w zwane cyrku-
lacjg Langmuira (LC).

majaca swoje zrodto w obrocie Ziemi wokot wiasnej
osi. Dla warstwy brzegowej bedzie to sita wiatru wy-
wolujgca napregzenia styczne na powierzchni wody,
natomiast sita Coriolisa bedzie tutaj praktycznie nie-
odczuwalna. Dla submezoskali istotna jest roznica
temperatur oraz zasolenia wody skutkujaca w po-
wstawaniu roznicy gestosci 1 pojawieniu si¢ sity wy-
poru. Patrzac na ocean, bedziemy wigc przewaznie
widzieli tych kilka wielkosci struktur wirowych, po-
niewaz ich istnienie jest nieprzerwanie wspomagane
wyzej wymienionymi sitami zewnetrznymi.

Obecnie istnieja uproszczone modele matema-
tyczne, bazujagce na rownowadze dominujacych sit,
ale nie uwzgledniajgce, w sposob wystarczajgco rze-
telny, wptywu mniejszych struktur na wigksze. Wy-
zwaniem jest wiaczenie do modelu tych matych skal
z jednoczesnym niezwigkszaniem zapotrzebowania
na moc obliczeniowa. Jedna z obiecujacych metod

STRUKTURY SUBMEZOSKALOWE
(podmodel skali wiekszej)

STRUKTURY WARSTWY GRANICZNE])
(podmodel skall mniejsze])

STRUKTURY WARSTWY GRANICZNE) ORAZ SUBMEZOSKALOWE
(obliczenla petne DNS)

Ryc. 2. Modelowanie gornej warstwy oceanu metoda wieloskalowa. Gorny i srodkowy obrazek przedstawiaja odpowiednio chwilowy stan struktur subme-
zoskali oraz warstwy granicznej. Obliczenia dla mniejszych skal odbywaja si¢ tylko w 4 matych podobszarach. Dolny obrazek przedstawia odpowiadajace

wyniki obliczen DNS.

Innym kluczowym zagadnieniem jest wzajemne
oddziatywanie struktur wirowych oraz sposob i kie-
runek przekazywania miedzy nimi energii. Aby lepiej
zrozumie¢ relacje migdzy poszczegdlnymi skalami
wiréw, pomocne jest zdefiniowanie charakterystycz-
nego rozmiaru i charakterystycznego czasu ewolucji
(zycia) danego wiru. W oceanie mozemy wyodrgbnic¢
min. mezoskalg, submezoskale oraz warstwe granicz-
na”. Charakterystyczny rozmiar mezoskali to setki kilo-
metrow, charakterystyczny czas zycia to miesigce, dla
submezoskali sg to dziesigtki kilometrow i tygodnie, dla
warstwy granicznej setki metrow i dziesiatki godziny.

Podziat ten nie jest przypadkowy lecz jest scisle
zwigzany z charakterystyczng rownowagg dominujg-
cych sil. W mezoskali dominujaca jest sita Coriolisa,

jest tzw. metoda wieloskalowa (multiple-scale me-
thod). Opiera si¢ ona na wprowadzeniu dwoch
formalnie niezaleznych skal czasowych (wolnej
1 szybkiej) i przestrzennych (duzej i matej) w ramach
jednego modelu. Kluczowym wyzwaniem jest ziden-
tyfikowanie wspodlnego parametru g, ktory wiaze ze
soba wszystkie wazne sity wystepujace w danym sys-
temie. Moze to by¢ np. stosunek charakterystycznych
wymiarow poszczegolnych wirow. W przypadku sub-
mezoskali i warstwy granicznej € ~ 0,01.

Powyzsze postgpowanie prowadzi do zdefinio-
wania dwoch oddzielnych podmodeli w ramach
jednego modelu. Sg one zdefiniowane w réznych
zmiennych czasowych oraz przestrzennych, jednak
maja mozliwo$¢ wymiany niezbednych informacji.

2 Podobnie w atmosferze, z tym Ze tutaj charakterystyczny rozmiar i czas dla poszczegélnej skali jest okoto 10 razy wigkszy.
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Gléwnym zyskiem jest tutaj fakt, ze podmodel sy-
mulujacy dynamike wigkszych struktur nie musi
bezposrednio uwzglednia¢ wplywu malych wirow,
wigc nie wymaga zwigkszonej mocy obliczeniowe;.
Informacje o wptywie matych struktur sa przeka-
zywane z drugiego podmodelu, ktory liczony jest
osobno.

Od stéw do czynéow

W oceanie w submezoskali tworzg si¢ struktury
wirowe na skutek np. réznicy gestosci wody. Nato-
miast w warstwie granicznej wystepuje cyrkulacja
Langmuira, pary przeciwnie wirujgcych, wydhuzo-
nych struktury wirowych o walcowatym ksztalcie.
Rycina 2. przedstawia wyniki obliczen ukazujacych
wzajemne oddziatywanie powyzszych struktur oraz
obrazuje dzialanie metody wieloskalowej w praktyce.

Dolny obrazek z ryciny 2. demonstruje wynik pet-
nych obliczen DNS, gdzie uwzglednione sg wszyst-
kie skale wielkosci struktur wirowych. Mozemy

zauwazy¢ szereg rotujacych par LC, ktore dodatkowo
s zatopione w strukturze wirowej o wigkszych roz-
miarach®. Obrazek gorny i sSrodkowy przedstawia wy-
nik obliczen uproszczonego modelu wieloskalowego,
odpowiednio dla podmodelu skal wigkszych i mniej-
szych. Poniewaz struktury LC powtarzajg si¢ wzdtuz
calego obszaru, nie ma potrzeby obliczania ich wszg-
dzie, tak jak ma to miejsce w przypadku pelych
obliczen DNS. Zamiast tego mozna je symulowac
tylko w kilku niezaleznych matych podobszarach,
do ktoérych przekazywana jest niezbedna informacja
o stanie przeptywu submezoskalowego (Srodkowy
obrazek). Struktury wigksze oddziatujg na struktury
mniejsze i odwrotnie.

Powyzsze badania pokazaly przede wszystkim, ze
male wiry mogg znaczaco wptywac na wigksze struk-
tury, wiec pomijanie ich (lub niepoprawne uwzgled-
nianie) moze prowadzi¢ do btedow w przewidywaniu
pogody czy klimatu. Ponadto zaproponowana meto-
da wieloskalowa daje wyniki zbiezne z obliczeniami
DNS, ale jest znaczaco od niej szybsza.

3 Rycina przedstawia wynik obliczeni dwuwymiarowych. Widzimy wigc na nim przekrdj poprzeczny przez wiry LC.
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MOST LACZACY NAUKI BIOLOGICZNE
Z TECHNIKA — BIOCYBERNETYKA

Ryszard Tadeusiewicz (Krakow)

Rozwoj nauk biologicznych oraz medycyny jest
naprawde imponujacy. Ogromnie szybki jest takze
rozwo6j i postep techniki. Natomiast przeptyw idei
naukowych pomigdzy dziedzing biologii a dziedzina
techniki jest wcigz bardzo utrudniony. I nie wynika
to z czyjejkolwiek zlej woli. Po prostu wlasnie ten
postep biologii i medycyny z jednej strony i rozwoj
techniki z drugiej strony doprowadzity do tego, ze
pomiedzy tymi dziedzinami wyrost swoisty mentalny
,mur” (Ryc. 1). Mur odmiennych metodologii, r6z-
nych tradycji rozwoju, a takze hermetycznej, odmien-
nej terminologii.

egd O
Dziedzina biologi
i medycyny

Dziedzina technikl
Ryc. 1. Symboliczne wyobrazenie roéznic migdzy dziedzinami biologii
i techniki jako ,,muru”.

Jako przyktad obecnos$ci tego ,,muru” przytoczy¢
mozna odmienny sposob przedstawiania takich sa-
mych (lub przynajmniej bardzo zblizonych) syste-
moéw i probleméw — odpowiednio w biologii i w tech-
nice. Rozwazmy jako przyktad rycing 2. Przedstawia
ona dwa systemy stabilizacji ci$nienia.

Pierwszy jest system stabilizacji ci$nienia krwi.
W kazdym bardziej zlozonych organizmie zywym
funkcjonuje system krazenia, dzigki ktoremu krew
niosaca tlen i substancje odzywcze dociera do wszyst-
kich narzadow i tkanek zapewniajac odpowiednie wa-
runki dla zycia komoérek. Krew ta musi mie¢ stabili-
zowane ci$nienie (dopasowane do potrzeb). Przyroda
wytworzyla wiec wiele mechanizméw (nerwowych
i hormonalnych), ktore stuzg do tego celu. Przykta-
dowy schemat systemu stabilizacji cis$nienia krwi
w organizmie czlowieka odkryty przez biologoéw
iwykorzystywany przez lekarzy przedstawiarycina 2.
po lewej stronie.
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Drugi jest system stabilizacji ci$nienia wykorzy-
stywany w technice. W systemach technicznych

Ryc. 2. Sposob, w jaki przedstawiaja ten sam problem (stabilizacji ci-
$nienia) biolodzy i technicy jest diametralnie odmienny. A jednak w obu
przypadkach chodzi o ten sam proces. Zrodta rysunkéw przywolanych tu
wylacznie w celach ilustracyjnych: http://robertgschwartz.homestead.com/
blood_pressure_regulation.jpg i http://commons.wikimedia.org/wiki/File-
:Load_sensing_b.JPG.

sa bowiem takze przesylane i przetlaczane rozma-
ite ptyny. Wodociag docierajacy do domu, hydrau-
liczne hamulce w samochodzie, reaktory w fabryce
chemicznej — to tylko niektore przyktady systemow,
w ktorych musza przeptywac ptyny pod ci$nieniem.
Ci$nienie to musi by¢ stabilizowane, wigc inzyniero-
wie obmyslili wiele urzadzen stuzacych do tego celu.
Przyktad jednego z nich przedstawiono na rycinie 2.
po prawej stronie.

Patrzac na rycing 2. widzimy po lewej i po pra-
wej stronie wlasciwie to samo. W obu przypadkach

pozyteczne! Gdyby hematolodzy i kardiolodzy zaj-
mujacy si¢ stabilizacja cisnienia krwi (lewa strona
na Ryc. 2.) znali metody, jakie stosujg w systemach
regulacyjnych inzynierowie (prawa strona rysunku) —
to mogliby ulepszy¢ stosowane metody diagnostyki
i terapii. Z kolei gdyby hydraulicy wiedzieli, jak
sprytne metody kontroli ci$nienia ,,wynalazta” biolo-
gia 1 jak je udoskonalita w ciagu milionow lat ewo-
lucji — to mogliby skonstruowa¢ nowe, sprawniejsze
regulatory unikajac kosztownych poszukiwan opty-
malnej struktury metoda prob i bledoéw. Jednak spe-
cjalisci kazdej ze wzmiankowanych dziedzin moga
zrozumie¢ 1 wykorzysta¢ tylko ,,swoja” potowe ryc.
2, za$ to, co si¢ znajduje po drugiej stronie — to jest
dla nich ,,czarna magia”.

Jest to wlasnie przyktad funkcjonowania ,,muru”
przedstawionego na Ryc. 1.

Jak te trudnos¢ pokonac?

Nie jest mozliwe (ani nie byloby praktyczne), zeby
inzynierowie uczyli si¢ fizjologii albo zeby lekarze
poznawali tajniki rysunku technicznego. Natomiast
mozliwe jest zaproponowanie takiego opisu rozwa-
zanych systemow i procesow, ktory bedzie pasowat
zaréwno do zjawisk biologicznych, jak i do urzadzen
technicznych. Co wigcej, metodologia zastosowania
tego opisu bedzie rownie tatwa dla lekarzy, jak i dla
inzynierow, a po przedstawieniu okreslonych zagad-
nien z uzyciem takiego opisu —zagadnienia biologicz-
ne stang si¢ zrozumiate dla technikow, a konstrukcje
techniczne stang si¢ czytelne dla biologow.

Biocybernetyka

Dziedzina biol
i medycyny

ogii

Ryc. 3. Rola biocybernetyki jako elementu pozwalajacego pokona¢ odmiennosci dzielace dziedzing biologii i medycyny oraz dziedzing techniki.

chodzi o system zapewniajacy stabilizacj¢ ci$nienia.
A jednak te dwie czgsci rysunku sg przedstawio-
ne w sposob tak odmienny, ze przeniesienie wiedzy
z jednej z tych czgsci do drugiej jest praktycznie
niemozliwe. Szkoda, bo takie przenikanie wiedzy
z jednego obszaru do drugiego mogtoby by¢ bardzo

Takie wlasnie sposoby opisu oferuje biocyberne-
tyka i dlatego moze ona stuzy¢ jako swoisty ,,most”
pozwalajacy przezwyciezy¢ roznice dzielace tech-
nike od biologii i medycyn¢ od technologii. Dzigki
temu udaje si¢ przekroczy¢ ,,mur” dzielacy rozwaza-
ne dziedziny (Ryc. 3).
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Dzigki czemu ten efekt udaje si¢ uzyskac?
Ot6z kluczem do sukcesu jest abstrakcja. Popa-
trzmy na ryc. 4.

N
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g Kliniczna Prace

" medycyna, konstrukcyine

E biologia inynieria

dotwiadczalna technologia

< rr— >
Opis jakosciowy, “PECYTIKA OPISOW e yiocciowy,
morfologiczny, strukturalny,
oparty na biochemii oparty na fizyce

Ryc. 4. Dzigki wysokiemu poziomowi abstrakcji opis stworzony na gruncie
biocybernetyki moze pasowac¢ zarowno do biologii, jak i do techniki.

Na rycinie tej pokazano, ze biologia (zwtaszcza do-
$wiadczalna) oraz medycyna (zwlaszcza kliniczna) sg
obszarami dziatan bardzo konkretnych, cechujacych
si¢ niskim poziomem abstrakcji. Z drugiej strony
takze technika z pracami konstrukcyjnymi, inzynier-
skimi i technologicznymi jest sferg aktywnos$ci bar-
dzo konkretnych, cechujacych si¢ niskim poziomem

pozbawi si¢ szczegolow, ktore o tej specyfice decy-
duja, jesli stworzy si¢ opis o wysokim stopniu abs-
trakcji, taki, jaki oferuje biocybernetyka — to punk-
ty widzenia medykow i technikow da si¢ uzgodnic.
Wzajemne porozumienie stanie si¢ mozliwe, nastgpi
inspirujacy przeptyw idei, zostanie wniesiona nowa
warto$¢ wynikajgca z synergii biologiczno-technicz-
nej, czego efektem bedzie postep zarowno w dziedzi-
nie biologii, jak i w dziedzinie techniki.

Zaobserwujmy jak to moze wyglada¢ w praktyce,
odwotujac si¢ do przyktadu rozwazanego na ryc. 2.
(patrz Ryc. 5). System regulacji ci$nienia krwi po
lewej stronie zawiera mnostwo szczegotow mor-
fologicznych (moézg, serce, naczynia krwionosne),
ktorych ksztatt, budowa i sposob dzialania sa wazne
dla lekarzy, ale nie stanowig istoty dziatania tego sys-
temu. Podobna sytuacja jest z opisem technicznego
systemu stabilizacji ci$nienia — jest on przecigzony
nadmiarem szczegotéow konstrukcyjnych, takze za-
ciemniajgcych istote jego dziatania.

A jaka jest istota tego dziatania, jednakowa w oby-
dwu przypadkach?

Ot6z gdy odrzuci si¢ wszystkie niepotrzebne
szczegoty, czyli zwigkszy si¢ poziom abstrakcji opi-
su, przejdzie si¢ od konkretow do formalnego mo-
delu w postaci schematu blokowego (patrz ryc. 5.

Regulator H Obiekt

Ryc. 5. System biocybernetyczny (ogélny schemat uktadu ze sprzg¢zeniem zwrotnym - u gory) stanowi abstrakcyjny model zaréwno uktadu narzadow
biologicznych (u dotu po lewej), jak i urzadzenia technicznego (u dotu po prawej). Zrodta rysunkéw przywolanych tu wytacznie w celach ilustracyjnych:
http://robertgschwartz.homestead.com/ blood_pressure_regulation.jpg i http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Load_sensing_b.JPG.

abstrakcji. Przy tych konkretnych pracach istotna role
odgrywa specyfika opisow systemow — odpowiednio
biologicznych i technicznych. Specyfika ta powoduje
trudno$ci przy probie przenoszenia odkry¢ biologicz-
nych na grunt kreatywnosci technicznej oraz zasad-
niczo utrudnia tworzenie rozwigzan technicznych dla
potrzeb biologii i medycyny. Jesli jednak odpowied-
nie opisy — zarowno biologiczne, jak i techniczne —

w jej goérnej czesci), to okazuje sig, ze w jednym
1 drugim przypadku mozna odnalez¢ regulator sta-
bilizujacy ci$nienie — obiekt, w ktorym cis$nienie jest
regulowane oraz petle sprzezenia zwrotnego. Taki
sposob reprezentacji moze by¢ wspolny zarowno dla
obiektow biologicznych, jak i dla urzadzen technicz-
nych, gdyz formalne bloki odwotujg si¢ wylacznie
do funkcji spetnianych przez odpowiednie elementy,
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abstrahuja natomiast od tego, jaki te elementy maja
ksztalt, wielkos¢, z jakiego sa materialu (zywa tkanka
czy metal) itd. Taki wtasnie abstrakcyjny opis oferuje
biocybernetyka i na tym polega jej rola.

doskonalgcych praktyke. Czestym sktadnikiem tych
nowych rozwigzan moze by¢ lepsze uzbrojenie tech-
niczne uzyskane za sprawg inzynierii biomedycznej,
ale rowniez same procedury medyczne moga byc¢

Teoria
_ T
Biocybernetyka

5

—_

i

@

o

o

E

il

8 Kliniczna Kliniczna
a medycyna, medycyna,

biologia " , inZynieria
Praktyka J/doswiadczalna — biomedyczna X

Stopien rozwoju

Ryc. 6. Biocybernetyka jako sposob na pokonywanie przeszkod w rozwoju biologii i medycyny.

Wysoki poziom abstrakcji opisow biocyberne-
tycznych, wskazany wyzej jako sposob transferu in-
formacji z obszaru biologii do techniki (i odwrotnie)
moze takze stuzy¢ jako czynnik sprzyjajacy rozwojo-
wi biologii 1 medycyny jako takiej. Nieraz bywa tak,
ze rozw0j praktycznych dzialan w obszarze klinicz-
nej medycyny lub doswiadczalnej biologii napotyka
na rozne przeszkody (Ryc. 6.)

W takich przypadkach takze przejscie od czystej
praktyki do biocybernetycznej teorii moze pozwoli¢
na pokonanie przeszkody. Takie spojrzenie z perspek-

udoskonalone, co daje si¢ zauwazy¢, gdy si¢ spojrzy
na nie ,,z lotu ptaka”.

Jak owo ,spojrzenie z lotu ptaka” zrealizowac
praktycznie?

Trzeba sprobowaé oderwaé si¢ od nieistotnych
szczegotow 1 wydoby¢ istote rzeczy. Rozwazmy pro-
be zbudowania abstrakcyjnego modelu zwierzecia.
Nie konia, $limaka czy gotgbia, tylko ,,zwierzecia
uogoblnionego” Jak to jednak zrobi¢, skoro na Ziemi
zyje obecnie (jak si¢ ocenia) 8,7 mln gatunkow, z cze-
go doktadnie opisano okoto 1,2 mIn? Przeciez kazde
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Ryc. 7. Przyktady roznorodno$ci §wiata zwierzat. Rysunek zmontowany z obrazkéw dostgpnych w Internecie pod adresami podanymi w przypisie. Dos-
tep do wszystkich obrazkéw miat miejsce w kwietniu 2015 r. Zrédta: http://www.naszaszkapa.pl/vademecum/instruktorskie/budowa_konia.jpg; http:/
golebie.wroclaw.pl/images/budowa-golebia-schemat.png; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Insect anatomy_diagram.svg , http://gfx1.bryk.pl/
entry/00000/00000781.png; http://staff.tuhsd.k12.az.us/gfoster/standard/fishanal.gif.

tywy biocybernetycznej teorii na istot¢ napotykanych  konkretne zwierz¢ ma swoje cechy specyficzne i kaz-
przeszkod moze sprzyja¢ uzyskaniu nowych rozwigzan  de jest inne. Na Ryc. 7 pokazano przyktadowo rézne
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zwierzgta. Widac, jak bardzo sg one zréznicowane.
Przy tak wielkiej liczbie szczegdtowych informacji
o kazdym gatunku zwierzat wydaje si¢, ze praktycz-
nie niemozliwe jest wydawanie jakich§ ogolnych
sadow. A jednak bazujac na biocybernetyce mozna
sprobowac.

Zeby uzyska¢ model ,,uogdlnionego zwierzecia”,
ktory by opisywat wszystkie te niezliczone stworzenia,
trzeba najpierw odrzucié¢ te szczegdtowe informacje.
Trzeba od nich abstrahowaé. Dzigki takiej abstrakcji
poznamy, co jest wspdlne dla wszystkich zwierzat —
i co jest w zwigzku z tym najbardziej istotne.

Ryc. 8. Poczatek tworzenia abstrakcyjnego biocybernetycznego modelu
zwierzgeia.

Pierwsza przymiarke do takiej abstrakcji przedsta-
wia Ryc. 8. Na rycinie tej przedstawiono dwa abs-
trakcyjne (to znaczy pozbawione jakichkolwiek cech
szczegotowych) obiekty: rozwazane zwierze oraz
srodowisko. Zauwazmy, ze oba obiekty przedstawio-
ne na Ryc. 8. sa reprezentowane przez bloki, ktore nie
maja nic wspolnego z ich rzeczywistym ksztaltem.
Owalny blok z pewno$cig nie przypomina ciata zad-
nego zwierzecia, a prostokat nie jest podobny do
zadnego realnego Srodowiska. Zwigzek migdzy tymi
blokami a realnymi obiektami ma wigc charakter
wylacznie umowny, dlatego schemat blokowy jest
przyktadem modelu formalnego, stale uzywanego
w biocybernetyce.

Wnetrze bloku reprezentujacego abstrakcyjne
zwierz¢ zaczniemy teraz wypelnia¢ kolejnymi sys-
temami, zapewniajagcymi realizacje funkcji, jakie
kazde zwierze musi spetnia¢. Pierwsza z nich jest
aktywno$¢. Forma aktywno$ci moze by¢ rozna, ale
obecno$¢ aktywnosci pozwala odrozni¢ kazde zywe
zwierzg od kazdego kawalka materii nieozywione;.

Zeby przejawia¢ aktywno$¢ trzeba dysponowaé
mozliwosciami ruchu. I znowu réznorodnos$¢ narza-
dow 1 systemow zapewniajacych zwierzeciu ruch
jest ogromna. Inaczej poruszajg si¢ zwierz¢ta wodne,
inaczej ladowe, a jeszcze inaczej latajace. Ale system
ruchowy w takiej lub innej postaci wystepuje u nich
wszystkich, co ilustruje Ryc. 9.

Aktywno$¢ powinna by¢ celowa, to znaczy zwig-
zana z postrzeganiem stanu S$rodowiska. Dzigki

percepcji stanu $rodowiska mozna zlokalizowaé
pozywienie i dostrzec zblizajace si¢ zagrozenie (dra-
pieznika, ktory naszego modelowego zwierzaka chce

Srodowisko

Ryc. 9. Zwierzg¢ wyposazone w system ruchowy, umozliwiajacy aktywnosé
w Srodowisku.

potraktowa¢ jak pozywienie). Bodzce docierajace
ze §rodowisk pozwalaja odszuka¢ partnera seksual-
nego i znalez¢ bezpieczng kryjowke dla przetrwania
okresu zmniejszonej aktywnosci. Zwierz¢ musi wigc
mie¢ system percepcyjny, zeby te bodzce odbieraé
1 je prawidlowo interpretowac.

Zeby system percepcyjny przynosil pozytywne
efekty, musi by¢ powigzany z wczesniej wprowa-
dzonym systemem ruchowym, bo tylko wtedy zwie-
rz¢ bedzie moglo skutecznie zdobywaé dostrzezone
pozywienie, efektywnie unika¢ zaobserwowanych
zagrozen 1 zrecznie taczy¢ si¢ z partnerem seksual-
nym. Do przenoszenia informacji od systemu percep-
cyjnego do systemu ruchowego konieczny jest wigc
system nerwowy. Tak uzupeliony model zwierzgcia
przedstawitem na Ryc. 10.

$rodowisko

Ryc. 10. Model zwierzgcia wyposazonego dodatkowo w systemy: per-
cepcyjny i nerwowy.

Jednak nie samg informacjg zwierzg zyje. Do
przejawiania aktywnos$ci potrzebna jest energia, a do
rozbudowy i ewentualnej naprawy ciata — substan-
cje odzywcze. Dlatego kazde zwierze¢ musi pobieracé
z otoczenia pozywienie oraz tlen (dla procesow ener-
getycznych, ktore u wigkszo$ci zwierzat majg cha-
rakter aerobowy), za§ wydala¢ musi niewykorzystane
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czesci pozywienia oraz dwutlenek wegla. Trzeba
wiec nasz model zwierzecia wyposazy¢ dodatkowo
w system trawienny i oddechowy, a takze w system
krazenia, ktory dostarcza¢ begdzie pozywienie i tlen
do wszystkich tkanek i narzadow ciata, usuwajac tak-
ze powstajacy w procesach metabolicznych dwutle-
nek wegla — co pokazano na Ryec. 11.

percepcyiny

aktywnod

Srodowisko

Ryc. 11. Model zwierzecia uwzgledniajacy procesy energetyczne.

Przy przemianie materii powstajg tez (poza CO,)
takze inne produkty odpadowe, ktére musi usuwac
system moczowy, za§ w systemie krazenia potrzebne
sg jeszcze elementy ochrony organizmu przed rozny-
mi zagrozeniami mikrobiologicznymi (rol¢ te spetia
system immunologiczny przedstawiony na rycinie 12
jako symbol I oraz elementy regulacyjne o dtuzszym
czasie dziatania i o bardziej uogélnionym charakterze,
niz sterowanie nerwowe. T¢ ostatnia rol¢ petnig hor-
mony, ktorych zrodlem jest system gruczotow wydzie-
lania wewnetrznego, oznaczony symbolem G.

Srodowisko

Ryc. 12. Kolejny etap wzbogacania modelu zwierzgcia.

Na koniec rozwazany model zwierzecia trzeba wypo-
sazy¢ w system plciowy, dzigki ktoremu zwierze moze

wyda¢ potomstwo i zapewni¢ trwanie gatunku mimo
limitowanego czasu zycia kazdego osobnika (Ryc. 13).

Przedstawiona wyzej droga budowania modelu
zwierzgcia zawiera oczywiscie wiele uproszcezen (nie
zostaly na przyktad uwzglednione gruczoty wydzie-
lania zewnetrznego), ale chodzilo o to, zeby zasy-

percepcyjny

aktywnot
_ s

Srodowisko

Ryc. 13. Finalna struktura modelu zwierzgcia.

gnalizowaé kierunek dziatan podejmowanych przez
biocybernetykow, a nie wdawac si¢ w szczegdty. Dla-
tego konczac ten artykut chciatbym zachgci¢ Osoby,
ktore zdotatem zainteresowac, do tego, zeby skorzy-
staty z fatwo dostepne;j literatury (na przyktad z ksigz-
ki, ktorej oktadka przedstawiona jest na rycinie 14.)
i zeby poznaly biocybernetyke na tyle, by mozliwe
byto jej praktyczne uzycie. Naprawdg warto!

Ryc. 14. Ksigzka, z ktérej mozna skorzysta¢ poszerzajac i poglebiajac
wiedzg¢ — w tym artykule jedynie zasygnalizowana.

Absolwent AGH 1971, informatyk, automatyk, biocybernetyk. W latach 1998-2005 Rektor AGH. Doktor Honoris Causa 12 uczelni krajowych

I Prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz, Prezes Krakowskiego Oddziatu PAN, Kierownik Katedry Automatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH,
i zagranicznych. Pelne dane: www.Tadeusiewicz.pl
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WIEK BADAN NAD CHEMOTAKSJA
PLEMNIKOW ZWIERZECYCH

Leopold Sliwa (Krakow)

Procesy reprodukcyjne majace na celu uzyskiwa-
nie potomstwa, a tym samym przedtuzanie sztafety
zycia o nastepne pokolenia, od zawsze budzily duze
zainteresowanie i che¢ wyjasnienia ich najdrobnie;j-
szych szczegotdw. Jednym z najbardziej tajemni-
czych aspektow tego zagadnienia jest zaptodnienie,
jego przebieg i mechanizmy regulujace i zwigksza-
jace efektywnosc sukcesu reprodukcyjnego. Zacho-
wania 1 procesy etologiczne zachodzace na poziomie
osobnikow, takie jak zaloty, toki, gody zwierzat czy
ludzi sg tatwo dostrzegalne, a tym samym dostgpne
do analizy i badania, jednak procesy zachodzace na
poziomie komorek rozrodczych prowadzace do 1a-
czenie si¢ plemnika i jaja w zygote sg mniej oczy-
wiste 1 bardziej tajemnicze, a tym samym mniej zna-
ne nie tylko przecigtnemu cztowiekowi, ale rowniez

Ryc. 1. Zyjace grupowo na dnie morskim jezowce (Echinoidea), pierw-
sze obiekty badan nad chemotaksjg plemnikow. Zrodto: https://encryp-
tedtbn3.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcQmeugVXKXn95NsaAQN 1
G7038HAH9Z8KQc5alZIW Sbu2jLMXtwV.

i naukowcom, biologom. O ile zachowania etologicz-
ne ewidentnie czynione sg w celu utatwienia i inten-
syfikacji polaczenia si¢ gamet i przekazania swojego
materialu genetycznego potomstwu, o tyle sam pro-
ces fuzji gamet nie ma juz tak ewidentnych sympto-
mow 1 przebiegu oraz znaczenia. Aby jedna zapewnié
odpowiednia wydajnos$¢ tego procesu w przyrodzie
wytworzyly si¢ mechanizmy ulatwiajace nawigzy-
wanie bezposredniego kontaktu miedzy gametami.
Jednym z nich jest zjawisko chemotaksji plemnikoéw
czyli ich zdolno$¢ do rozpoznawania i kierowania sig
gradientem substancji chemicznych wydzielanych
przez komorki jajowe lub obecnych w ich bezposred-
nim $rodowisku.

Pierwsze badania naukowe chemotaksji plemni-
kéw zwierzat 1 wiarygodne opisy tego procesu ula-
twiajacego nawigzanie podczas zaptodnienia kon-
taktu plemnikow z komorkg jajowa przeprowadzono
przed ponad 100 laty. Ich autorem byt R. F. Lillie
badajgcy zaptodnienie modelowych w tym okresie
w embriologii organizméw, jakimi byly nalezace do
szkartupni (Echinodermata) jezowce (Echonoidea),
glownie z gatunku Arbacia punctulata. Wyniki swo-
ich badan zachowania si¢ plemnikéow ich sklejania
sig, czyli aglutynacji i zmian ruchliwosci w kontakcie
z tzw. ,,woda jajowa”, czyli woda morska, w ktorej
wczesniej pozostawaty komorki jajowe wydalone
przez samice, opublikowat w Science w 1912 roku
w pracy ,,The production of sperm iso-agglutinin by
ova”. Prace te kontynuowal w latach nastepnych,
rozwijajac koncepcje mozliwosci chemotaktycznego
dziatania komorek jajowych na plemniki, a uogdlnio-
ng teori¢ przedstawil w ksigzce omawiajacej rozne
znane w tym czasie aspekty zaptodnienia pod tytulem
»Problems of Fertilization” wydanej w 1919 roku
przez University of Chicago Press. Od tego momentu
wlasnie jezowce, morskie organizmy o zewngtrznym
sposobie zaptodnienia, staty si¢ podstawowym mode-
lowym obiektem badan nad zjawiskiem chemotaksji.
Trudne badania innych zwierzat, a zwlaszcza ssakow
i czlowieka, zaczeto prowadzi¢ na szersza skale
znacznie p6zniej, bo dopiero w potowie XX wieku.

Jak wskazuja wyniki obserwacji dokonanych
w okresie uptywajacych 100 lat od odkrycia, chemo-
taksja plemnikow ktora, jak si¢ wydawalo pierwot-
nie, ograniczala si¢ do roslin i zwierzat nizszych,
jest powszechnym procesem biologicznym w trakcie
zaplodnienia. Poczatkowo badania dotyczyly tego
aspektu reprodukcji jedynie u zwierzat wodnych,
prymitywnych morskich jamochtonéw (Coelente-
rata), stulbioptawoéw (Hydrozoa). W latach siedem-
dziesigtych XX wieku Miller wraz z zespotem prze-
badat ponad 30 gatunkoéw, stwierdzajac u wigkszosci
chemotaksje i jednoczesnie okres$lajac charakter cza-
steczek chemotaktycznych i réznice w budowie po-
migdzy gatunkami z réznych grup systematycznych.
Czasteczki te okreslono jako termostabilne biatka
o r6éznej masie czasteczkowej. Przyktadowo u Antho-
medusae oraz Limnomedusae i Trachymedusae maja
onemase¢okoto 5000 D, aleptomedusaejedynie 100D.
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Chemoatraktanty tych zwierzat, obok znaczenia
W rozmnazaniu, wydaja si¢ peli¢ réwniez rol¢ czyn-
nikow systematycznych réznicujacych gatunki. I tak
w przypadku identycznych morfologicznie gatunkow
Sarsia tubulosa i S. princeps sa one r6zne i zapobiega-
ja krzyzowemu zaplodnieniu pomiedzy wspotwyste-
pujacymi w srodowisku osobnikami. Obok jamochto-
néw chemotaksje potwierdzono u innych organizméw
morskich. Chemotaktyczne biatko wyizolowano u rur-
koptawow (Siphonophora), migdzy innymi u gatun-
ku Hippopodius hippopus jest nim termostabilna cza-
steczka o masie 25 kD, przy czym w obrebie tej grupy
chemoatraktanty nie wykazujg swoistosci gatunkowe;.

Biatka mogace oddziatywa¢ na swobodnie ptywa-
jace plemniki i decydujace o zmianie ich kierunku
poruszania si¢ 1 kierowaniu gradientem st¢zenia, wy-
izolowano w drugiej potowie XX wieku z galareto-
watych ostonek komorek jajowych jezowcodw. Obok
poznania masy czasteczkowej, wynoszacej okoto 70
kD, udato si¢ rowniez ustali¢ ich sekwencje amino-
kwasow. W przypadku gatunkow Strangylocentropus
purpuratus 1 Hemicentropus pulcherrinus nazwano
je roboczo speract, a w przypadku Arbaci punctula-
ta resact. Oba badane biatka sa gatunkowo swoiste
i dzialajac w naturze na plemniki znajdujace si¢
w okolicy komorek jajowych, decyduja o swoistosci
gatunkowej zaplodnienia zapobiegajac krzyzowaniu
si¢ gamet roznych gatunkow i powstawaniu osobni-
kéw hybrydowych.

Chemotaktyczne strategie reprodukcyjne zaobser-
wowano rowniez u morskich ostonic (Protochordata;
Urochordata) gatunkow Cionia intestinalis 1 Stiela
plicata oraz S. clava. Podczas eksperymentéw pro-
wadzonych w warunkach in vitro zaobserwowano
gromadzenie si¢ plemnikow tych zwierzat w oko-
licy konca pipety napelnionej ekstraktem z ostonek
jajowych. Chemoatraktanty w tych przypadkach,
cho¢ generalnie swoiste gatunkowo, moga stabo od-
dziatywa¢ w przypadku prob krzyzowego zaptod-
nienia. Rownoczesnie ekstrakty z jaj jamochtondw,
np. Tubularia (Hydrozoa), w najmniejszym stopniu
nie maja zdolnosci do zmiany kierunku ruchu plem-
nikéw gatunkéw z rodzaju Stiela. Podobne zmiany
w zachowaniu si¢ plemnikéw pod wptywem komo-
rek jajowych stwierdzono u Oikopleura dioica (Uro-
chordata; Larwacea), u tego gatunku chemotaksja
i kierowanie si¢ plemnikéw gradientem substancji
z ostonek komorek jajowych jest zalezne od wyj-
$ciowego stezenia w momencie formowania si¢ jej
gradientu.

Ten krotki przeglad morskich bezkrggowcoéw nie
wyczerpuje listy gatunkéw wykorzystujacych w re-
produkcji dziatania chemotaktyczne. W rzeczywisto$ci

takich gatunkow jest znacznie wiecej, gdyz corocznie
opisuje sie szczegdly rozmnazania si¢ nowych gatunkow.
Obserwacje, glownie z zakresu embriologii, wskazuja na
mozliwos¢ wystgpowania chemotaksji plemnikéw row-
niez u bezkrggowcow ladowych reprezentujacych za-
plodnienie wewngtrzne. Przyktadowo, tam gdzie wyste-
puja bogate w zottko jaja polilecytalne okryte dodatkowo
mocnymi i nieprzenikliwymi ostonkami, wnikanie plem-
nikéw do ich cytoplazmy odbywa si¢ jedynie przez spe-
cjalne, obecne w ostonkach otworki, mikropyle. Proble-
mem dla plemnikow staje si¢ precyzyjne ich odszukanie
1 przeniknigcie. Mechanizmy kierujace takim zachowa-
niem nie sg jeszcze dostatecznie poznane i mozna si¢
spodziewac¢, ze badania w tym kierunku dostarczg dal-
szych faktow potwierdzajacych hipotezg o powszech-
nosci chemotaksji plemnikow bezkregowcow.

W tym miejscu pojawia si¢ pytanie o chemotaktyczne
zachowania plemnikéw kregowcdw. Chociaz badania
porownawcze zjawiska chemotaksji plemnikéw wsrod
kregowcdw nie byty prowadzone na szersza skalg to, jak
podpowiada to intuicja biologa, zjawisko to powinno
wystepowac u zwierzat wodnych, szczeg6lnie charak-
teryzujacych si¢ zaptodnieniem zewnetrznym. Znalazto
to potwierdzenie w badaniach reprodukcji wybranych
gatunkow ryb, ktorych jaja otoczone sg grubymi oston-
kami, a plemniki docieraja do oolemmy jedynie przez
nieliczne kanaty mikropylarne. Wielokrotnie, migdzy
inymi u rekinéw 1 plaszczek, zaobserwowano atrak-
cyjnos¢ dla plemnikow tych miejsc i gromadzenie si¢
gamet meskich w poblizu otworow w ostonkach przy
jednoczesnym przyspieszaniu ruchliwosci po wniknie-
ciu do wnetrza kanalu mikropylarnego. Sytuacja ule-
ga odwrdceniu i plemniki nie kierujg si¢ potozeniem
otworkow po zaptodnieniu. Poza rybami chrzgstnosz-
kieletowymi takie celowe, chemotaktyczne zachowania
plemnikéw wystepuje rowniez u troci (Salmo trutta)
1 jesiotra (Acipenser sturio). Chemoatraktanty stwier-
dzono i opisano, charakteryzujac je jako drobnocza-
steczkowe, termostabilne peptydy réwniez u kilku ga-
tunkow ryb dorszowatych (Gadidae).

Niestety dane dotyczace ptazoéw sg jedynie fragmen-
taryczne. U kumakow (Bombina sp.) zaobserwowano
mozliwos¢ zmiany kierunku ruchu plemnikéw po wnik-
nigciu w obreb ostonki galaretowatej jaja, w ktorej za-
czynaja kierowac si¢ zawsze prostopadle do oolemmy,
czyli starajg si¢ dotrze¢ do powierzchni jaja najkrotsza
droga. Nieco wigcej danych uzyskaniu dla Xenopus lae-
vis, gdzie nie tylko potwierdzono chemotaktyczne za-
chowania plemnikéw w warunkach in vitro w odpowie-
dzi na gradient ekstraktu z galarety ostonki jajowej, ale
réwniez poznano budowe chemoatraktanta oraz geny
odpowiedzialne za jego syntez¢ w jajach i przemiesz-
czanie si¢ tej substancji do formujacych si¢ galarety
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otaczajacej oocyty. Substancja ta bedaca biatkiem o ma-
sie 21 kD zostata roboczo nazwana allurin. Dla lepszego
poznania tej grupy systematycznej konieczne sg jednak
szersze, porownawcze badania podstawowe.

W odniesieniu do gadow i ptakow badania chemo-
taksji plemnikow nie byty do chwili obecnej prowa-
dzone i nieznane sg mozliwosci zmian w zachowaniu
si¢ plemnikow tych zwierzat w trakcie zaptodnienia.

Assaki? Zjawisko chemotaksji plemnikow w proce-
sach wewnetrznego zaptodnienia u ssakow byto dlugo
kontrowersyjnym problemem badawczym i powatpie-
wanowjegowystgpowanie. Pierwsze wiarygodne dane
nainteresujacynastematopublikowatw 1983 rokuDick-
man badajgc nieprzypadkowe, jego zdaniem, zacho-
wania plemnikow krolika w jajowodach, w ktérych
rownoczesnieumieszczatzdolnedozaptodnieniaoocy-
ty. Nietypowe zachowanie, przywabianie plemnikow,
tlumaczyt ich chemotaksjg przez specyficzne i swoiste
gatunkowo czasteczki obecne w osltonce przejrzystej
(zona pellucida) owulowanych oocytéw. Chociaz wy-
niki te i ich interpretacja nie byly jednoznaczne, to jed-
nakpracatarozpoczgtaintensywnebadaniechemotaks-
jiplemnikow ssakow. Wezesniej, bojuzwlatach 70. XX
wieku, wykazywano w warunkach in vitro chemotak-
tyczne kierowanie si¢ plemnikow cztowieka obecno-
$cig niewystepujacych naturalnie w uktadzie rozrod-
czym substancji, N-formylowanych oligopeptydow
(atraktantow ludzkich makrofagow i neutrofilow).

Prowadzone systematyczne badania w warunkach
naturalnie panujacych w jajowodzie, jak i w pozaustro-
jowych, zachowania plemnikow myszy i czlowieka
potwierdzily naturalne wystgpowanie i znaczenie che-
motaksji w zaptodnieniu, jak rowniez poznanie chemo-
atraktantow plemnikowych obecnych w drogach rod-
nych. Ostatecznie udowodniono w nich istotne znaczenie
ptynu pecherzykowego, zmieniajgcego po owulacji lo-
kalnie sktad chemiczny $rodowiska banki jajowodu w
okolicy czekajacego na zaptodnienie oocytu. Udato sig
réwniez ustali¢ znaczenie jednostkowe poszczegolnych
substancji wchodzacych w jego sktad. Wiasciwosci che-
motaktyczne ma plyn pecherzykowy pobrany jedynie z
prawidtowo rozwinigtych i dojrzatych do owulacji pe-
cherzykow Graafa. Aspirowany z niedojrzatych lub nie-
prawidtowych, przykladowo nie zawierajacych oocytu,
nie wptywa w warunkach in vitro na ruchliwo$¢ i orienta-
cje przestrzenng plemnikéw. Ustalono rowniez, ze waz-
nejestjego odpowiednie, najlepiej wysokie i zblizone do
naturalnego w bance jajowodu, stezenie. Rozcieficzany
stopniowo traci rolg¢ chemoatraktanta. Istotna jest rowniez
swoisto$¢ gatunkowa, a nawet rasowa zwierzat biora-
cych udziat w reprodukcji.
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Wsrdod sktadnikéw ptynu pecherzykowego che-
motaktyczne wlasciwosci, obok kwasu hialurono-
wego, majg obecne w nim hormony. Najsilniejszym
chemoatraktantem dla plemnikow myszy i cztowie-
ka jest progesteron, produkowany do ptynu peche-
rzykowego przez komorki jajnika, jak rowniez po
owulacji przez specyficzne komorki steroidogenne
obecne w komorkowej, promienistej ostonce (corona
radioata) owulowanego oocytu. Aktywny wpltyw na
chemotaktyczne zachowanie plemnikow majg row-
niez inne hormony wchodzace w naturalnych warun-
kach w sktad ptynu pecherzykowego. Mozna w tym
miejscu wymieni¢ estrogeny (steroidy produkowane
przez jajniki), jak roéwniez oksytocyne, insuling czy
tyroksyneg, uwazane powszechnie za hormony o so-
matycznym dzialaniu obwodowym. Aktywnymi che-
moatraktantami okazaly si¢ by¢ rowniez inne regu-
latorowe, bioaktywne w organizmie substancje, takie
jak wybrane interleukiny, czynniki wzrostu, a nawet
tlenek azotu. Wymienione zwigzki nie wyczerpuja li-
sty potencjalnych substancji mogacych wplywaé na
procesy cytofizjologiczne i zachowanie si¢ plemni-
kow, gdyz prowadzone badania caty czas dostarczaja
nowych danych i informacji.

Ryc. 2. Wykonany technika zdj¢é poklatkowych obraz chemotaktyczne-
go poruszania si¢ plemnikow. Zrodto: https://encrypted-tbn3.gstatic.com/
images?q=tbn: ANd9GcTvLP7w3ThSgD3e1Gq8s7obhdcXwFARNhcdD
sQIcteHzG-y2zL0hQ.

Przedstawiony zarys ponad wieku badan nad zjawi-
skiem chemotaksji plemnikow nie wyczerpuje catosci tego
szerokiego zagadnienia. Ograniczono si¢ w nim do danych
systematycznych i pordownawczych, z koniecznosci pomi-
jajac procesy i mechanizmy dziatajace w komorkach plem-
nikowych, decydujace o modyfikacji ich metabolizmu, jak
rowniez kierujace ruchem komorek. Te aspekty chemotak-
sji plemnikow, w przypadku zainteresowania czytelnikow,
zostang opisane w kolejnym artykule.

. Dr hab. Leopold Sliwa pracuje w Zaktadzie Biologii Rozwoju Cztowieka, Wydziatu Nauk o Zdrowiu CM-UJ. E-mail: leosliwa@cm-uj krakow.pl
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WPLYW TEMPERATUR KRIOGENICZNYCH
NA ORGANIZM CZELOWIEKA NA WYBRANYCH
PRZYKELADACH KRIOZABIEGOW

Jakub Niechciatl (Wroctaw)

Kriogenika jest dziedzing nauki zajmujaca si¢ bar-
dzo niskimi temperaturami ponizej minus 150 stopni
Celsjusza (123K). Pod wzgledem zastosowan moz-
na ja podzieli¢ na mata oraz duza kriogenike. Do tej
pierwszej zaliczamy dziedziny zwigzane z energia,
przemystem, pomiarami oraz medycyna, do drugiej
za$ badania zajmujace si¢ technologia helowa, nad-
cieklo$cig oraz nadprzewodnictwem. Ponizszy arty-
kut jest artykulem przegladowym, skupiajacym sie
na dotychczasowym stanie wiedzy i wplywie niskich
temperatur na organizm cztowieka. Kriogenika jest
w szczegblnosci wykorzystywana w medycynie,
gdzie ma zastosowanie w krioterapii, kriogenicznej
konserwacji i przechowywaniu komorek zwierzecych
lub macierzystych. Mimo, ze ta dziedzina medycyny
rozwijana jest od niedawna i juz ma doskonale wy-
niki poprawiajgce stan organizmu, to wiele zjawisk
zachodzacych np. podczas ochtadzania tkanki biolo-
gicznej jest jeszcze stabo poznanych.

Reakcje organizmu

W zimnym otoczeniu organizm ludzki dostoso-
wuje si¢ do niskiej temperatury poprzez uklady ter-
moregulacji, ktérymi sa kolejno: termoreceptory
i termodetektory, osrodek termoregulacji oraz efek-
tory (narzady lub komorki pobudzany przez nerwy).
Stanowig one elementy uktadu sprzezenia zwrotne-
go. Termoreceptory mozna podzieli¢ dwie podgrupy:
zewnetrzne (termoeksteroreceptory) oraz wewnetrz-
ne (termoenteroreceptory). Te pierwsze pobieraja
informacje ze $rodowiska, drugie za$§ z wnetrza or-
ganizmu. Organizm czlowieka przystosowuje si¢ do
zimna na trzy sposoby: poprzez — adaptacje hipoter-
miczng (zmniejszenie wytwarzania ciepta), izolacyj-
ng oraz metaboliczng (dluzszy czas utrzymywania
brunatnej tkanki thuszczowej, ktéra jest glownym ele-
mentem produkujacym ciepto w organizmie). Termo-
geneza, czyli zespo6t procesow fizjologicznych, me-
tabolicznych i reakcji behawioralnych prowadzacych
do wytworzenia ciepla, u dorostych zwigzana jest
przede wszystkim z uktadem miesni szkieletowych —
dreszcze produkuja najwiecej ciepla, a termogeneza

w brunatnej tkance tluszczowej (BAT) ma znacze-
nie szczegdlnie u niemowlat. Reakcje organizmu na
zimno sa réznorodne. Zbyt dtugie przebywanie w ob-
szarze obnizonej temperatury powoduje degradacje
komorek, co moze doprowadzi¢ do $mierci. Jednak
niewielki czas przebywania w zimnie jest korzystny —
wpltywa pozytywnie na organizm czlowieka oraz
nastroj.

Krioterapia ogélna

Krioterapia ogdlnoustrojowa jest obecnie jedna
z najlepszych form leczenia kriozabiegami. Wchodzi
w sktad kinezyterapii (leczenia ruchem, tzw. gimna-
styki leczniczej). Catos¢ jest znana pod nazwg kriore-
habilitacji. Krioterapia jest pierwszym jej elementem.
Polega na krotkotrwatym, trwajacym do trzech minut,
pobudzaniu organizmu temperatura ponizej —120°C,
dzialajaca na cata powierzchnie ciata, celem wywo-
fania odruchow fizjologicznych uktadowych i narza-
dowych korzystnych dla przywracania homeostazy
w organizmie. Odbywa si¢ to w komorach przysto-
sowanych specjalnie do tego celu. Termin krioterapia
zostat po raz pierwszy uzyty w 1908 r. przez A.W. Pu-
sey’a, jednak pierwsza przypominajaca znane krioko-
mory zaprojektowano w 1978 r. w Japonii. Podczas
wystawiania organizmu na ekstremalnie niskie tem-
peratury (ponizej 120-160 stopni Celsjusza) wazne
jest przestrzeganie $cisle okre§lonych procedur. Do

Ryec. 1. Przyktad kriokomory. Zrodto: http://www.medicol.pl/cat2,14.
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0sob, ktore zdecydowanie nie powinny uczestniczy¢
w tego typu terapii mozna zaliczy¢ takie z choroba
Raynauda (napadowy skurcz tetnic w obrebie rak
i n6g), wychudzone, z zaburzeniami psychicznymi,
z zaburzeniami rytmu serca, zapadajace na krioglo-
bulinemie (objawia si¢ ona wystepowaniem w 0soczu
patologicznych biatek wytracajacych si¢ w tempera-
turze ponizej 5 stopni Celsjusza) oraz majace zespot
Prinzmetala (rzadka, naczynioskurczowa odmiana
choroby niedokrwiennej serca). Dodatkowym prze-
ciwskazaniem objete sa osoby powyzej 65 roku zy-
cia, jednakze, jesli nie majg nadmiernej pobudliwo$ci
naczyniowej oraz zakrzepow zyt, mozliwe jest prze-
prowadzenie tego typu zabiegu.

e DA

Ryc. 2. Rozktad temperatury na powierzchni ciata cztowieka po wizycie
w kriokomorze (symulacja). Zrédto: Ciesielski Michat, Modelowanie
i symulacja wymiany ciepta pomigdzy cztowiekiem a otoczeniem, Poli-
technika Poznanska, 2013.

Kontrolowana krioterapia wplywa pozytywnie na
organizm czlowieka, m.in. na ukltad nerwowy, hor-
monalny, metabolizm, uklad nerwowo-mig$niowy
i dziala przeciwzapalnie. Wytaczenie receptorow
czuciowych i1 zwolnione przewodnictwo we wiok-
nach czuciowych sa odpowiedza uktadu nerwowego
na krioterapi¢. Organizm ,,broni si¢” przed zimnem
obnizajac stezenie mleczanéw (kwasu mlekowego,
zazwyczaj powstajacego w trakcie intensywnego wy-
sitku fizycznego) i histaminy (ktéra ma za zadanie
pobudzi¢ wydzielenie kwasu zotadkowego), nato-
miast zwigkszajac stezenie bradykininy (co zwigksza
przepuszczalno$¢ naczyn wlosowatych i rozszerza
naczynia krwiono$ne) oraz angiotensyny (kontroluja-
cej stezenia jondow sodu i potasu oraz kurczacej drob-
ne tetnice i podnoszacej cisnienie krwi). Krioterapia
wywoluje rowniez wzrost wydzielenia beta-endrofin,

peptydow o dziataniu przeciwbolowym, ktore mozna
nazwa¢ endogennymi opiatami wytwarzanymi przez
organizm. Zabiegi krioterapii pozwalajg takze na
zwigkszenie wydolnosci beztlenowej w dyscyplinach
sportowych. Nalezy réwniez pamigta¢ o wplywie
ozigbionego powietrza na organizm — zimne powie-
trze po dostaniu si¢ do pluc zwigksza swoja objetosc,
stad moga wystapi¢ dusznosci. Nie zaobserwowano
negatywnego wplywu na migénie szkieletowe, co
wazniejsze, badania przed i po kriozabiegu wykaza-
1y, spadek wartosci odczynu Biernackiego (OB). Jest
to pomiar szybko$ci opadania krwinek czerwonych
w niekrzepnacej krwi w czasie jednej godziny. Wy-
sokie OB jest wskaznikiem procesow zapalnych,
reumatycznych i nowotworowych. Dla zdrowego
czlowieka prawidtowe OB wynosi od 1 do 10 mm
w przypadku mezczyzn oraz od 3 do 15 mm na godzi-
n¢ w przypadku kobiet.

Symulacja zachowania si¢ organizmu w krioko-
morze

Modelowanie i symulacja wymiany ciepla mig-
dzy czlowiekiem a otoczeniem w kriokomorze wy-
kazaty, ze najbardziej ochtodzily si¢ organy o mate;j
objetosci oraz wysokim wspotczynniku konwekceyj-
nego przenikania ciepta, czyli stopy, dionie, nogi,
przedramiona oraz kciuki. Symulacje przeprowa-
dzono dla dwdch przypadkow temperatury panujacej
w komorze: —160°C oraz —60°C. W obydwu przy-
padkach wyniki byly podobne, tj. stopy oraz kciuki
mialy najnizsza temperaturg, odpowiednio 28,85°C
oraz 11,85°C dla nizszej temperatury w kriokomorze
132,85°C oraz 24,35°C dla temperatury wyzszej. Do-
swiadczenia wskazuja tez na znaczny spadek tempe-
ratury skory po zabiegu. Wynika to z gwaltownego
skurczu naczyn skornych, ktory jest reakcja orga-
nizmu na ochtodzenie. Zapobiega to nadmiernemu
naptywowi wychtodzonej krwi do glebszych warstw
ciata i jednoczesnie ogranicza proces oddawania cie-
pta. Powyzsze dane zostaly opracowane na podstawie
rownanie Pennesa, ktore jest rézniczkowym réwna-
niem opisujacym przeptyw ciepta w tkance.

Zabiegi kriogeniczne poprawiajg jako$¢ snu po-
przez latwiejsze zasypianie, tagodza kliniczne przy-
padki zespotow depresyjnych oraz zmniejszaja na-
piecie migéni. Reakcja uktadu krazenia rowniez
jest widoczna, ale nie trwa dtuzej niz 10 minut po
zabiegu. Istnieje ryzyko nadcis$nienia (ale w posta-
ci tagodnej), zmniejsza si¢ rowniez czgsto$¢ akcji
serca. Prowadzone na oddziale hematologii badania
zawierajg jednak sprzeczne informacje dotyczace
sredniego spadku stezenia hemoglobiny. Najwigksze
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zmiany wida¢ w poziomie we krwi hormonow po za-
biegu krioterapii. Pojedyncza préba (w temperaturze
minus 130°C) wykazata zwickszenie nastepujacych
zwigzkéw: endorfiny, adrenaliny, noradrenaliny, te-
stosteronu. Nie wykazano, zeby zabieg prowadzit do
wydzielenia hormonu wzrostu. Wedlug pomiaréw
przeprowadzonych przez zespot Savic i Fonda w 2013
roku, przy uzyciu termowizji, najnizsze temperatury
ciala w kriokabinie zanotowano na udzie, tulowiu
i klatce piersiowej uczestnikow eksperymentu.

Wedlug badan przeprowadzonych w 2010 roku
przez Klimek i Lubowska z zespotem na 30 ochot-
nikach, 15 mezczyznach i 15 kobietach, cykl 10
pelnych zabiegdw kriogenicznych ma znaczacy
wplyw na kondycje i wydajnos¢ beztlenowa u mez-
czyzn. Odnotowano widoczny wzrost tych dwoch
cech. Wskazuje to, iz wykorzystanie w szkoleniach
kriozabiegéw moze umozliwi¢ sportowcom osiggnie-
cie lepszych wynikow. Powstaje pytanie, czy taka
metoda moze by¢ dozwolona w zawodach sporto-
wych czy tez jednak jest to jaka$ forma dopingu. Do-
ping wydolnosciowy jest sztucznym podnoszeniem
wydolnosci fizycznej i psychicznej zawodnika me-
todami wykraczajacymi poza normalny, ,,naturalny”
trening, cho¢ w praktyce granica migdzy dopingiem
i treningiem jest czesto bardzo trudna do ustalenia.
Ogolnie za doping uwaza si¢ metody medyczne, po-
tencjalnie szkodliwe dla zdrowia, ktore zostaty ofi-
cjalnie zabronione. Istnieje co prawda tzw. doping
fizjologiczny, polegajacy na stosowaniu rozmaitych
technik medycznych czasowo zwigkszajacych wy-
dolnos$¢ organizmu (w szczegdlnosci autotransfuzja
krwi). Kriozabiegi nie zostaty oficjalnie zabronione
przez miedzynarodowe organizacje zajmujace si¢
zwalczaniem dopingu, aczkolwiek trzeba nadmienic,
ze prawodawstwo w réznych krajach jest odmienne.
Innymi stowy, to co jest forma dopingu w jednym
panstwie, niekoniecznie jest przestepstwem w dru-
gim. Dla przyktadu — w Stanach Zjednoczonych do
2005 r. legalna byta produkcja i stosowanie silnych
srodkow chemicznych (sterydow).

Kfriolipoliza

Jest to metoda wykorzystania temperatur chtodni-
czych. Kriolipoliza (z greckiego kryos — zimno i lipa
— thuszez) polega na kontrolowanej miejscowej eks-
pozycji fragmentu ciata na zimno w granicach od —8
do 5°C (wedlug réznych zrodet i badan). Nie wymaga
bardzo niskich temperatur, jak w opisanych poprzed-
nio kriokomorach. Jest to jedna z metod redukcji pod-
skornej tkanki thuszczowej (bez uszkodzenia skory),
konkurujaca z liposukcjg. Metoda jest nieinwazyjna

(w przeciwienstwie do liposukcji). Po pierwszym za-
biegu mozliwe jest zmniejszenie tkanki tluszczowej
w zakresie od 20 do nawet 80 procent. Podczas badan
klinicznych stwierdzono, ze $rednia grubos¢ tkan-
ki thuszczowej po dwoch miesigcach zmniejszyla sig
0 20,4%, po kolejnych dwoch o 22,4% i w ostatnich
0 25,5%. Przebieg procesu degradacji tkanki ttusz-
czowej po tym zabiegu nie jest do konca poznany.
Dotychczasowe obserwacje wskazuja, ze kontakt
z cialem o obnizonej temperaturze powoduje lokalne
zapalenie tkanki podskornej, co doprowadza do apop-
tozy (naturalnego zaprogramowanego procesu §mierci
komorki) adypocytow (komorek tkanki tluszczowe;),
ktore nastgpnie sg usuwane przez makrofagi (system
obronny organizmu). Skutkiem tego jest redukcja gru-
bosci tkanki thuszczowej. Uwaza sig, ze apoptoza ady-
pocytow stymuluje poczatkowa faze nacieku zapalne-
go. Wniosek ten zostat wysunigty na podstawie badan
przeprowadzonych nad probkami z tkanki ttuszczowe;j
pochodzacych od swin. Zabieg ten wykorzystywa-
ny jest do usuwania tkanki tluszczowej na plecach,
nad biodrami oraz na brzuchu. Nieznany jest obecnie
wplyw na cellulit. Jak kazdy proces, takze ten, mimo

\1]

-

Ryc. 3. Zabieg kriolipolizy. Zrodto: http://www.rcz-zbaszyn.pl/dla_pa-
cjentow.

ze bezinwazyjny, niesie ze soba pewne zagrozenia.
W okresie do pierwszego tygodnia po zabiegu moga
pojawi¢ si¢ wybroczyny, skora robi si¢ twarda oraz
mozliwa jest ograniczona wrazliwo$¢ na bodzce (zdre-
twienie). W 2007 r. w USA zostata przeprowadzona
pierwsza proba kriolipolizy, za§ w 2010 r. amerykan-
ska administracja ds. zywnosci 1 lekow zatwierdzita
ten zabieg jako bezpieczny dla czlowieka.

Kriochirurgia

Kriochirurgia jest to metoda krioterapii polegaja-
ca na miejscowym wymrazaniu tkanki biologicznej
powodujac jej obumarcie. Jako zrodto niskiej tem-
peratury stosuje sie¢ zwykle ciekly azot, dwutlenek
wegla lub inne gazy kriogeniczne. Wskutek obni-
zonej temperatury woda wewnatrz i na zewnatrz
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komorki ulega krystalizacji. Nastgpuje pekanie blon
biologicznych i w konsekwencji destrukcja tkanki.
Kriochirurgie stosuje si¢ m.in. w dermatologii, onko-
logii, gastrologii, kardiologii, ginekologii oraz okuli-
styce. Dotychczasowe badania i praktyka wskazuja,
ze wstgpne wymrazanie moze by¢ z powodzeniem
stosowane w wielu chorobach skory i bton $luzo-
wych. W zalezno$ci od stopnia znamion chorobowych
na skorze stosuje si¢ r6zne metody. Do niewielkich
zmian chorobowych wystarczy tampon zanurzony
w cieklym azocie, wigksze ogniska chorobowe
(o $rednicy nie przekraczajacej 2 cm) musza by¢ na-
tryskiwane oparami azotu, za§ w trudnodostepnych
miejscach uzywa si¢ specjalnej rury aplikacyjnej
(Srednica 2,5-18 mm), ktoéra zawiera podtlenek azotu
i ciekly azot. Zabiegi trwajg kilka minut ($redni czas
3—6 min) 1 sg stosunkowo tanie (lir ciektego azotu to
koszt okoto 4 zt). Wymrazanie jest jednym z proce-
sow krioablacji, w ktorej, przy pomocy specjalnej
koncowki w cewniku, wymraza si¢ okreslone komor-
ki. Metoda ma wysoka skuteczno$¢ i jest stosowana
réwniez w leczeniu raka. W przypadku zwyrodnien,
takich jak brodawki tojotokowe lub ropne zapalenie
gruczolow potowych, moga wystapi¢ komplikacje
— dolegliwo$ci bolowe po zabiegu. Jest to jednak

Ryc. 4. Zabieg kriochirurgii estetycznej (wymrazanie zmian skornych).
Zrodto: http://www.nzozdermex.pl/kriochirurgia.html.

alternatywna do antybiotykoterapii. Dobre wyniki
uzyskiwane podczas leczenia schorzen skérnych za-
owocowaty wprowadzeniem niskich temperatur do
onkologii. Nie zanotowano zwigkszonej liczby na-
wrotow w poréwnaniu do tradycyjnej chirurgii i ra-
dioterapii. Zadowalajace wyniki uzyskano w odnie-
sieniu do raka prostaty, guzow nerek, nowotworow
tchawicy oraz raka piersi. Dodatkowo zapropono-
wano polaczenie chemio- i krioterapii, co dato dobre

efekty w postaci zmniejszenia efektow toksycznych,
gdyz mozna bylo podawa¢ mniejsze dawki chemio-
terapeutykow. Poprawialo to takze komfort pacjenta.

Uwagi koncowe

Podsumowujac artykut przegladowy warto zauwa-
zy¢, ze leczenie przy uzyciu niskich temperatur, tak
chlodniczych, jak i kriogenicznych, zdobywa coraz
wigksza popularno$é, a jednym z panstw przoduja-
cych pod tym wzgledem jest Polska. W wojewodz-
twie dolnoslaskim znajduje si¢ obecnie siedem klinik
specjalizujacych sie w tych metodach, w pozostatych
za$ $rednia liczba wynosi okolo 6. Najwiece] jest
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim — az dziewig¢
placowek. Wszystkie posiadajg kriokomory do krio-
terapii ogolnoustrojowej, jak rowniez sg przystoso-
wane do krioterapii miejscowej. Zgodnie z postano-
wieniem Prezesa Narodowego Funduszu Zdrowia
(zarzadzenie nr 60/2007/DS0Z, zatacznik 7), Fun-
dusz finansuje wykonanie u jednego pacjenta dzie-
sigciu zabiegdw w jednym cyklu terapeutycznym, nie
wigcej niz dwukrotnie w ciagu roku kalendarzowego
dla jednego pacjenta. Na zabiegi krioterapii ogdlno-
ustrojowej kieruje lekarz oddziatu rehabilitacyjnego,
reumatologicznego, urazowo-ortopedycznego, neu-
rologicznego lub lekarz specjalista nastepujacych
poradni: rehabilitacyjnej, reumatologicznej, urazo-
wo-ortopedycznej, neurologicznej. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze leczenie zimnem przynosi za-
dowalajace efekty w kazdej gatezi medycyny, mimo
ze niektore procesy wcigz nie sg doktadne zbadanie.
Potrzebne sg wigc dalsze badania, ktore pozwolg od-
powiedzie¢ doktadniej na pytanie, jak organizm ludz-
ki zachowuje si¢ podczas krotkotrwatej ekspozycji na
niskie temperatury. Dokladniejsze badania pozwola
by¢ moze na kontrolowane, trwale obnizenie tem-
peratury u czlowieka (wprowadzenie go w stan hi-
bernacji). Jedynym dotychczasowym rozwigzaniem
jest zanurzenie ciata w ciektym azocie z mysla, ze
w przyszto$ci uda si¢ odtworzy¢ komorki organizmu.
O ile niektore substancje zachowuja swoje wlasci-
wosci po tak gwaltownym zamrozeniu i odmrozeniu
(np. ziarna czy komorki macierzyste), to w przy-
padku catego organizmu, ktory sktada si¢ z wielu
réznych komorek, takie wymrozenie skutkuje nie-
odwracalnym zniszczeniem. Aktualnie mozliwe jest
jedynie zamrozenie pojedynczych komorek bez ich
uszkodzenia.

Megr inz. Jakub Niechcial, absolwent Politechniki Wroctawskiej, wydzialu Mechaniczno-Energetycznego, specjalno$¢ Inzynieria Cieplna
i Procesowa oraz Energetyka Odnawialna. Obecnie doktorant w Katedrze Inzynierii Kriogenicznej, Lotniczej i Procesowej na wydziale
Mechaniczno-Energetycznym, zainteresowania: kriogenika, energetyka termojadrowa i jadrowa, fizyka kwantowa, zjawisko nadcieklosci helu.

E-mail: jakub.niechcial@pwr.edu.pl
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LESNY EFEKT DOMINA

Rozmyslanie nad rozmnazaniem si¢ roslin, w prze-
ciwienstwie do rozmnazania si¢ zwierzat, zazwyczaj
budzi niewiele emocji. Ja jeszcze niedawno wyobra-
zatem sobie w takiej sytuacji sosng, rok w rok pro-
dukujaca podobng liczbg szyszek. Szyszki spada-
ja, nasiona si¢ rozsiewaja, z cze$ci wyrastajg nowe
drzewka i tak dalej. Cigzko tu o ekscytacje. Jednak

prowadzonych przez nas badan w Puszczy Gorzow-
skiej, w czasie roku nasiennego w 2011, buk zrzucat
srednio ponad czterysta nasion na metr kwadratowy.
Sa to tony bogatych w sktadniki odzywcze nasion,
ktore nagle dostownie zasypuja las. W 2012 i 2013
roku na dno lasu nie spadt jednak niemal zaden bu-
kowy orzeszek.

Ryc. 1. Nornica ruda Myodes glareolus. Bieszczady. Fot. Stanistaw Pagacz.

taki prosty scenariusz rzadko wystepuje w Swiecie
roslin. Wiele drzew produkuje nasiona w nieregular-
nych odstgpach. U wielu gatunkéw, migdzy innymi
tych bardzo dobrze nam znanych jak deby, buki, sos-
ny czy swierki, wystepuja tak zwane lata nasienne.
Zjawisko to wyroznia si¢ obfitym opadem nasion,
wystepujacym raz na kilka lat, po ktorym nastepuja
lata cechujace si¢ niemal zerowa produkcja nasion.
Trzeba doda¢, ze taka produkcja jest zsynchronizo-
wana. Drzewa rosngce na danym obszarze wytwarza-
ja nasiona w tym samym roku, by potem wspolnie
na kolejne lata zamilknaé. Przyktadowo, w trakcie

Takie zmiany w produkcji nasion majg kilka waz-
nych skutkow. Przede wszystkim nastepuje zarzuce-
nie zjadaczy nasion takg ilo§cig pokarmu, ktorej nie
sa w stanie zje$¢. Dzigki temu cze$¢ nasion przezy-
wa do kolejnej wiosny, kietkuje i zaczyna wyscig ku
dorostosci. Natomiast w latach, gdy produkcja na-
sion nie nastepuje, w lesie nie ma za wiele pokarmu.
W tych chudych latach konkurencja o pokarm jest
bardzo silna. Niska dostepnos$¢ pozywienia utrzymu-
je liczebno$¢ konsumentoéw nasion na niskim pozio-
mie. Dzigki temu, w czasie nastgpujgcego potem roku
nasiennego, tatwiej jest osiggng¢ efekt nasycenia
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i jeszcze wigksza porcja nasion moze uchroni¢ si¢
przed zjedzeniem.

Gryzonie zalewaja las (z nasion na myszy)

Taki ogromy zastrzyk energii, wynikajacy z do-
stepnosci pokarmu, wprowadza wiele zamieszania
do ekosystemu, przypominajac efekt domina. Efekt
przenosi si¢ z jednego poziomu piramidy troficznej
na kolejny, rozchodzac si¢ po lesie jak fala. Poczatko-
we efekty widoczne sa juz tej samej jesieni, w ktorej
nasiona ,,zalewaja” dno lasu. Gryzonie — np. myszy
i nornice (Ryc. 1 i 2) — zachgcone dostepnoscig na-
sion zaczynajg intensywnie gromadzi¢ zapasy (patrz

. ¥

Ryc. 2. Mysz lesna Apodemus flavicollis. Bieszczady. Fot. Stanistaw Pagacz.

tez Wszechswiat, 2014, tom 115, 107-110). Bogato
wyposazone spichlerze sprawia, ze zima w danym
roku bedzie dla gryzoni o wiele tatwiejsza. Pokarmu
jest tak wiele, iz mimo ujemnych temperatur, my-
szy moga rozmnaza¢ si¢ pod pokrywa $niegu. Wio-
sng bedzie ich wigcej niz jesienig, a rozmnazaé si¢
beda jeszcze do konca lata. Dzigki temu, ze pokarm
niemal przykrywa dno lasu, gryzonie nie muszg juz
wypuszcza¢ si¢ w dlugie i niebezpieczne wyprawy
w poszukiwaniu pozywienia. Wystarczy, ze wy-
$ciubig nos z nory, nazbierajg nasion i czmychna

z powrotem do domu. Dzigki temu w mniejszym
stopniu sg narazone na zjedzenie przez lisa czy sowg.
Jest to kolejna przyczyna ich efektownego wzrostu li-
czebnosci. Przyktad? W roku 2012, podczas odtowdw
malych ssakéw prowadzonych w Puszczy Gorzow-
skiej, lapaliSmy prawie 300 (!) osobnikow myszy
inornic, na obszarze mniejszym niz hektar. Ta ogrom-
na liczba, to skutek bukowego roku nasiennego
w roku 2011. Dla poréwnania, rok p6zniej liczebno$¢
spadta zaledwie do kilkunastu osobnikéw na hektar.
Kolejny przyktad pochodzi z Bieszczad (Ryc. 3). Po
bukowym roku nasiennym 2013, gryzoni zrobito si¢
tak duzo, ze wystarczylo na chwile przystana¢ na
szlaku, by nornice zaczely biega¢ wokot stop. Aktu-

alnie prowadze¢ podobne badania na wschodnim wy-
brzezu Ameryki Poinocnej. Rok temu, gdy pierwszy
raz odtawialem tu te mate zwierzgta, udalo mi si¢
ztapa¢ tylko 16 osobnikéw myszaka bialostopego
(odpowiednik naszej myszy lesnej). Wystarczyto jed-
nak, ze tutejsze dgby zrzucily zotgdzie, a w tym roku
(2014), ztapali$my juz 118 zwierzat nalezacych do
czterech gatunkow.
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Drapieznicze eldorado (z myszy na drapiezniki)

Jesienia las ,,zalewaja” nasiona, czego skutkiem
jest ogromna liczebnos$¢ gryzoni kolejnego lata. To
natomiast powoduje wzrost liczebnosci populacji
drapieznikow. Dzieki wyjatkowej obfitosci pokarmu
W postaci gryzoni, takie gatunki, jak puszczyk czy
kuna lesna odchowaja wyjatkowo duzo mitodych.
Dwa lata po roku nasiennym mozna w lesie spotkaé
wigcej drapieznikow gustujacych w matych ssakach.
Nie jest to jednak dla nich szczegodlnie przyjemny
okres. Drapieznikow jest wigcej, lecz okres obfito-
$ci pokarmu si¢ skonczyt. Gryzonie zastata bowiem
kolejna zima. Tym razem bez pelnych spichlerzy, za

populacja tego owada spowodowata defoliacje la-
sOw (czyli pozbawienie lisci) na lacznym obszarze
325 tysiecy kilometrow kwadratowych. Jest to ob-
szar porownywalny do powierzchni Polski (312 tys.
km?). Straty spowodowane przez tego owada szacuje
si¢ na miliony dolaréw. Jak wspomniatem wcze$niej,
liczebnos¢ gryzoni rosnie i kurczy si¢ wraz ze zmia-
nami w opadzie nasion. Gdy liczebno$¢ gryzoni jest
odpowiednio wysoka, sa one w stanie kontrolowaé
populacje zartocznej ¢my, przez zjadanie poczwarek
tego gatunku. Jezeli jednak na dno lasu nie spadnie
za wiele zotedzi, liczebno$¢ myszy spada, co otwiera
brudnicy droge do niekontrolowanego wzrostu. Co
wigcej, defoliacja wywolana przez ¢me opdznia lub

Ryc. 3. Orzesznica Muscardinus avellanarius. Bieszczady. Fot. Stanistaw Pagacz.

to ze wzrastajacg populacja drapieznikow. Niedo-
statek matych ssakéw zmusza liczne drapiezniki do
szukania innego pokarmu. Zerujg wiec one na ptasich
gniazdach, powodujac spustoszenia wérdd gatunkow
gniazdujacych w dziuplach i w nizszych partiach lasu.

Myszy w obronie drzew
W Ameryce Polnocnej gradacje inwazyjnej ¢my

brudnicy nieparki powoduja znaczne szkody w upra-
wach lasow. W ciaggu ostatnich czterdziestu lat

nawet uniemozliwia produkcj¢ zoledzi. To skutkuje
utrzymaniem niskich liczebno$ci myszy i utrzymuja-
cym si¢ brakiem drapiezniczej kontroli nad ¢ma.

Lata nasienne i zagrozenie borelioza

Cykl produkcyjny nasion dgbow i bukoéw moze
mie¢ tez posredni wptyw na nasze zdrowie. Badania
prowadzone w USA pokazuja, ze ryzyko zachorowa-
nia na boreliozg jest znaczaco wigksze w dwa lata
po roku nasiennym debu czerwonego. Jak to dziata?
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Borelioza zarazamy si¢ od odzywiajacych si¢ krwia
kregowcow kleszczy. Cykl zyciowy tych pajeczakow
sktada si¢ z trzech stadiow rozwojowych: larwy, nim-
fy i imago (czyli dojrzalego osobnika, ktory sktada
jaja). Kazde stadium potrzebuje positku z krwi, by
przej$¢ do kolejnego etapu rozwoju. A oto mecha-
nizm: las pelen energetycznych zotgdzi przyciaga
zwierzgta. Przykladowo, w czasie lat nasiennych,
jelenie spedzaja czterdziesci procent swojego czasu
w lasach dgbowych, w poréwnaniu do zaledwie pig-
ciu procent w latach, gdy nasion jest mato. Ich wzmo-
zona obecno$¢ moze by¢ pierwszym czynnikiem
powodujacym zwiekszenie liczebnosci kleszczy. Je-
lenie s3 bowiem lubianym przez doroste kleszcze
zywicielem. Z ich plecow imago spadajg na ziemig
i sktadaja jaja. Po zimie wykuwajg si¢ z nich larwy.
Gdy te si¢ wykluja, trafiajag wprost na zwigkszong
po roku nasiennym populacj¢ gryzoni. Mate ssaki sg
w duzej mierze odpowiedzialne za infekowanie larw
kleszczy kretkiem Borrelia burgdorferi, ktéry wywo-
huje chorobe. Larwy zeruja na licznych gryzoniach,
po czym przeistaczajg si¢ w nimfy. Te ostatnie zimuja
na dnie lasu. Kolejnej wiosny, w dwa lata po roku na-
siennym, na takich terenach zageszczenia nimf sg na-
wet szesciokrotnie wieksze niz zazwyczaj. Jednocze-
$nie, to wilasnie to stadium rozwojowe, ze wzgledu
mi.n. na swoj niewielki rozmiar, jest w duzej czgsci
odpowiedzialne za zarazanie ludzi boreliozg.

Lata nasienne i niewydolno$¢ nerek

Borelioza to nie jedyna choroba, ktorej czestosc
zachorowan powigzana jest z cyklicznym opadem
nasion. Puumala hantawirus (PUUV) jest przyczyna
nefropatii zakaznej, tagodnej formy goraczki krwo-
tocznej z zespolem nerkowym. Wirus ten przeno-
szony jest przez gryzonie. W szczegolnosci przez
licznie zamieszkujacg nasze lasy nornic¢ ruda. Li-
czebno$¢ populacji tego gatunku mocno wzrasta po
latach nasiennych, dzigki mechanizmowi opisane-
mu wczesniej. Badania przeprowadzone w Belgii,
gdzie choroba ta jest bardzo dobrze monitorowana,
pokazuja, ze liczba przypadkéw zachorowan wsrod
ludzi jest nawet dziesigciokrotnie wigksza w rok po
roku nasiennym buka. Jest wysoce prawdopodobne,
ze taki mechanizm jest powszechny dla niemal calej
Europy.
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135
Niedzwiedzie podrdze

Pomigdzy latami nasiennymi majg miejsce lata,
gdy produkcja nasion jest niewielka lub zadna. Brak
opadu nasion takze ma swoje konsekwencje. Niedz-
wiedzie czarne i brunatne che¢tnie Zeruja na buko-
wym, czy debowym opadzie nasion. Na obszarach,
gdzie te gatunki drzew dominuja, jesienia ich nasiona
czesto stanowig znakomitg cz¢$¢ niedzwiedziej diety.
Brak opadu nasion powoduje, ze te duze drapiezni-
ki opuszczaja buczyny w poszukiwaniu alternatyw-
nych zrédet pokarmu. W takich latach wzrasta liczba
kontaktéw pomiedzy ludzmi i niedzwiedziami. Nie-
stety, zazwyczaj prowadzi to do zwickszonej liczby
odstrzelonych w danym roku zwierzat (dane z Japonii
i Ameryki Phn.).

Podsumowujac

Zjawisko wystepowania lat nasiennych, wplywa
na funkcjonowanie ekosystemoéw w przerdzny spo-
sob. Kaskady wywolane ogromnym zastrzykiem,
dostarczanej przez obfito§¢ pokarmu, energii zmie-
niajg uktad r6znych elementow ekosystemu i powo-
duja niemate zamieszanie. Badanie nastgpstw tego
zjawiska daje mozliwo$¢ lepszego poznania zlozo-
nych uktadéw oddziatywan pomigdzy roslinami, ro-
slinozercami, drapieznikami i pasozytami. Monito-
ring produkcji nasion moze pomoéc przewidywac lata
o0 szczegblnie wysokim poziomie zagrozenia borelio-
z3. Mozna tez przewidywac okresy zwigkszonego za-
grozenia gradacja brudnicy nieparki, czy konfliktow
pomiedzy ludzmi i niedzwiedziami.
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FASCYNUJACE OSTOJE DZIKIEJ PRZYRODY -
NATURA 2000 (ZACHODNIOPOMORSKIE)

Urszula Zurek-Pysz (Koszalin)

Natura 2000 — to program utworzenia w krajach
Unii Europejskiej wspodlnego systemu obszarow
objetych ochrong przyrody. Jego podstawa jest Dy-
rektywa Ptasia, Dyrektywa Siedliskowa oraz szereg
innych rozporzadzen i dokumentéw wykonawczych.

W Polsce Obszar Natura 2000 zostal wprowadzo-
ny w Ustawie o ochronie przyrody z 2004 roku. Jest
to forma ochrony przyrody obok istniejacych parkow
narodowych, rezerwatow przyrody, parkéw krajobra-
zowych i innych. Wielko$¢ proponowanych obszarow
waha si¢ w wojewodztwie zachodniopomorskim od
kilku ar6w, jak np. Police-Kanaty, do okoto piecdzie-
sieciu czterech tysiecy hektarow — Dolina Dolnej Odry.

W pracy przedstawione zostang wybrane obszary
specjalnej ochrony ptakow OSO oraz obszary spe-
cjalnej ochrony siedlisk SOO w wojewodztwie za-
chodniopomorskim, wprowadzone rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z 21 lipca 2004 roku.

Obszary Specjalnej Ochrony Ptakéw OSO
Zatoka Pomorska

Obszar Zatoki Pomorskiej rozciaga si¢ od zachod-
nich krancéw jeziora Bukowo (Lazy), gdzie obejmuje
15 km szerokosci pas wod przybrzeznych Baltyku, po
granice panstwa, rozszerzajac si¢ tutaj do okoto 70 km.
Obejmuje wiec akwen o powierzchni ca 591113 ha,
0 duzym zroznicowaniu dna morskiego — od piasz-
czystych tawic, po rozlegte zwirowiska i gtazowiska.

W okresie wedrowek i w okresie zimy spotyka
si¢ wiele gatunkow ptakow, jak perkozy, bielacz-
ki, lodoéwki, nury. Zima wystepuja tu wodno-btotne
ptaki w koncentracjach powyzej sto tysiecy osobni-
kéw. Gatunkiem priorytetowym, wyszczegolnionym
w Zataczniku I Dyrektywy Ptasiej jest perkoz rogaty.

Zatoka Pomorska jest ostojg utworzong dla ochro-
ny zimowych i migrujacych skupisk ptakow, ktore
przybywaja tutaj z pélnocnych akwenow Battyku.

Podstawowym zagrozeniem dla tego ekosyste-
mu sg zanieczyszczenia wod spowodowane wielko-
powierzchniowymi sptywami nawozéw i $rodkow
ochrony roslin niesionych nurtem rzek wpadajacych
do morza, plany lokowania tu farm elektrowni wia-
trowych oraz rybotostwo z uzyciem sieci stawnych

1 sznur6w hakowych, a takze nadmierny rozwoj turys-
tyki na wybrzezu.

Przybrzezne Wody Baltyku

Przybrzezne Wody Baltyku to obszar o po-
wierzchni ca 211741 ha. Rozciaga si¢ na 200 km
odcinku od Potwyspu Helskiego po granice z osto-
ja Zatoki Pomorskiej — prostopadle do zachodnich
krancéw jeziora Bukowo, obejmuje wiec pas wod
przybrzeznych Battyku o okoto 15 km szerokosci
1 glebokosci od 0 do 20 m. Wyrdznia go bardzo stabe
zasolenie — przecigtnie 7 promila, a wiec jest $red-
nio pigciokrotnie mniejsze od tego w Atlantyku. Dno
morskie jest nierowne, deniwelacje siggaja 3 metrow.
Silne prady morskie nie stwarzaja dogodnych warun-
kéw dla rozwoju flory i fauny bentosowej. W faunie
dominuja drobne skorupiaki, zwigzane z podtozem
Zwirowym.

Przybrzezne Wody Battyku, to obok Zatoki Po-
morskiej, wazna ostoja ptasia o randze europejskie;j,
gdzie skupiajg si¢ kaczki morskie, nury i uhli. Zi-
muja tu w znacznych ilosciach dwa gatunki ptakéw
z Zatacznika 1 Dyrektywy Ptasiej: nur czarnoszyi
i nur rdzawoszyi. Kutrom rybackim towarzysza tu
liczne mewy. Obserwowane sa ich duze koncentra-
cje, m.in. mewy siodlatej, szacowane na kilka tysiecy
sztuk (Ryc. 1).

W obszarze tym rzadko obserwowane sa duze
ssaki morskie — foki szare i pospolite oraz mor§winy.
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A jednak w okolicach Mielna i Kolobrzegu pojawi-

fa si¢ Depka (Ryc. 2), foka szara wypuszczona przez

naukowcow ze Stacji Morskiej w Helu w 2004 r.,
ktora odwiedzita wybrzeza Szwecji, Danii i Niemiec,

W pazdzierniku 2007 r. czworka podopiecznych
profesora Krzysztofa Skory — Gryf, Gafel, Glada
i Debek — zostata uwolniona w Czolpinie, na terenie
Stowinskiego Parku Narodowego (Ryc. 3).

-

Ryc. 3. Foki szare z stacji Morskiej na Helu. Fot. U. Zurek-Pysz.

ale na stale powrodcila na polskie wybrzeze. Podob-
nie Cetka — foka pospolita — lezala spokojnie wsrod
wczasowiczOw na plazy w Grzybowie. Odtwarzanie
foczej populacji przynosi pierwsze efekty, ale nieste-
ty do tej pory kolonie tych sympatycznych ssakow
odradzajg si¢ przede wszystkim w Skandynawii.

Podstawowym zagrozeniem dla tego ekosystemu
sg plany lokowania tu farm elektrowni wiatrowych
oraz pewne formy rybotostwa — sieci stawne 1 sznury
hakowe.

Delta Swiny

Potnocna cze$¢ Zalewu Szczecinskiego jest miej-
scem wystepowania ciekawego zjawiska. Od czasu
do czasu potocne wiatry pictrza wode tak, ze Swi-
na, zamiast ptyng¢ do morza, zawraca, nanoszac przy
okazji muly i piaski. W ciggu tysigcy lat powstat
w ten sposob archipelag kilkudziesieciu wysp 1 wy-
sepek. Od czasu do czasu zalewane sa woda, jedne
powstaja, inne znikajg. Fantastyczny widok na Delte
Swiny roztacza sie ze wzgorza Zielonka, czyli z 81
m n.p.m., ktére znajduje si¢ w miejscowosci Lubin,
oddalonej od Migdzyzdrojow o 5 km.

Obszar specjalnej ochrony ptakéw — Delta Swi-
ny — obejmuje obszar wstecznej delty rzeki Swiny
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wraz z potludniowo-zachodnim fragmentem wyspy
Wolin i potudniowo-wschodnim wybrzezem wyspy
Uznam — facznie 9171 ha. Pasmo biotopow doliny
wielkiej rzeki i jej zboczy, z tgkami, starorzeczami,
murami kserotermicznymi, tggami jest ostojg ptakoéw
o randze europejskiej, terenem szczegolnie waznym
dla ptakow wodno-blotnych, a takze najwazniejsza
w skali kraju ostoja orla bielika. Jest to prawdzi-
we bielikowe zaglebie. Gniazduje tu 140 gatun-
kéw ptakow, z czego 26 znajduje si¢ w Zataczniku
I Dyrektywy Ptasie;j.

Prawdziwa specjalnos$cia tych migjsc jest wodnicz-
ka, a takze znaczace zageszczenie krakwy, biegusa
zmiennego, blotniaka zbozowego i kani rude;j. Jest to
roéwniez wazne miejsce dla ptakéw migrujacych.

Na jednej z wysp Delty — Karsiborskiej Kepie —
Ogolnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakow utwo-
rzyto jeden z pierwszych w Polsce spoteczny rezerwat.

Zalew Szczecinski

Zalew Szczecinski to obszar o powierzchni 44 928
ha, lezacy na wysokosci od 0 do 2 m n.p.m. Z morzem
laczy sie cie$ninami Piana, Swina i Dzwina. Jest waz-
nym zbiornikiem wodnym na europejskich szlakach
i trasach wedrowek ptakow. Siedliska ksztalttowane
tu sa przez naturalne procesy zachodzace w przyro-
dzie, ale 1 przez dziatalno$¢ gospodarczg czlowieka.

Zalew — to ostoja wodno-btotnych ptakdéw o ran-

i

Ryc. 4. Labedz krzykliwy. Fot. U. Zurek-Pysz.

dze europejskiej, ktorych koncentracje liczg powyzej
dwadziescia tysigey sztuk. Wystepuje tu co najmnie;j
25 gatunkow ptakow z Zatacznika I Dyrektywy Pta-
siej, migdzy innymi takich ptakow: biegus zmienny,
gegawa (od tej dzikiej gesi pochodzi ge§ domowa),
ogorzatka — najpopularniejsza kaczka w Irlandii,
bielaczek (nurkujg na glgbokos¢ 30 m, ale rzadko
pozostajg dtuzej niz 30 min.). W okresie wedrowek

spotka¢ tu mozna tabedzia krzykliwego (Ryc. 4), ry-
bitwe¢ czarng, czernice, gagola i wiele innych.

Przez Zalew prowadzi pogl¢biony tor wodny ze
Szczecina do Swinoujscia.

W obrebie obszaru szczegolng ochrong objety jest
Wolinski Park Narodowy. Lista zagrozen w tym rejo-
nie jest dluga. Wynika to przede wszystkim z potoze-
nia obszaru u uj$cia Odry, zbierajacej zanieczyszcze-
nia z duzego obszaru. Inne zagrozenia to wzrastajaca
dziatalnos$¢ sportowo-rekreacyjna cztowieka, wypa-
lanie roslinnos$ci, ktusownictwo, wydobywanie torfu.

Bagna Rozwarowskie

Bagna Rozwarowskie (Ryc. 5) to obszar o po-
wierzchni 4211 ha, obejmujgcy podmoklta, pocigta
kanatami doling rzek Grzybnica i Wolczenica. Na
wigkszo$ci obszaru prowadzi si¢ przemystowa ho-
dowle trzciny, wystepuja tu rowniez podmokte taki,

oy 0 -

Ryc. 5. Bagna Rozwarowskie — podmokta pocigta kanatami dolina.
Fot. U. Zurek-Pysz.

lasy olszowe i1 niewielkie fragmenty lasow iglastych.
Obszar ten zostal uznany za ostoj¢ ptakéw o randze
europejskiej, gdzie 23 gatunki odnotowano z Zalacz-
nika I Dyrektywy Ptasiej. Stanowi jedng z wazniej-
szych ostoi utworzonych dla ochrony wodniczki. Ten
maty niepozorny ptak Spiewajacy z rodziny trzci-
niakow jest zagrozony wyginigciem w skali calego
swiata. A Bagna Rozwarowskie to jedno z jego waz-
niejszych miejsc legowych. Licznie gniezdzi si¢ tu
tez kropiatka, bak, btotniak takowy, stawowy i zbo-
zowy, bociany biale i czarne, zurawie i wiele innych

Najwazniejszym zagrozeniem jest tutaj intensyfi-
kacja pozyskiwania trzciny, prowadzaca do degrada-
cji siedliska wodniczki.

Laki Skoszewskie

Laki Skoszewskie (Ryc. 6) to obszar specjalnej
ochrony ptakdéw o powierzchni 9593 ha. Jest on ostoja




Wszechswiat, t. 116, nr 4—6/2015

ARTYKULY INFORMACYJNE

sktadajaca si¢ z obszernego terenu bagnistych tgk na
wschodnim brzegu Zalewu Szczecinskiego. Przebie-
ga przez niego wiele kanatow i rowow, przecinaja-
cych liczne zadrzewienia olszowe i las olchowo-
-sosnowy. Jest to jedyne miejsce na catej dtugosci

Ryc. 6. Laki Skoszewskie z bagnistymi takami. Fot. U. Zurek-Pysz.

ujscia Odry, gdzie tak blisko sgsiaduja dwa najbar-
dziej charakterystyczne elementy przyrody Ziemi Za-
chodniopomorskiej — wody Zalewu Szczecinskiego
i lasy Puszczy Goleniowskiej. Naliczono tu 33 gatun-
ki ptakoéw cennych z europejskiego punktu widzenia,
w tym soko6t wedrowny i bocian czarny. W okresie
legowym obszar zasiedla jeden procent populacji kra-
jowej takich gatunkow jak: btotniak zbozowy, kania
czarna, bielik oraz derkacz, ggsiorek, kania ruda, zi-
morodek i Zuraw.

Wedlug Zachodniopomorskiego Towarzystwa
Ochrony Ptakow jest tu ok. 130 gatunkow.

Wsrdd wielu zagrozen tego unikatowego obsza-
ru do najwazniejszych nalezg: ograniczenie wypasu
bydta, a wigc zmiana sposobu uprawy, niewlasciwe
melioracje, caloroczne podpalanie traw, powoduja-
ce niszczenie i pozary torfu i betonowe umocnienia
brzegowe, ktére spowodowaly zniszczenie biotopow
legowych kuliczka i sieweczek.

Ostoja Swidwie (Jezioro Swidwie)

Wyjatkowym miejscem na Pobrzezu Szczecin-
skim jest jezioro Swidwie (Ryc. 7), ostoja, ktorej po-
wierzchnia wynosi ca 7196 ha. Na otwartym lustrze
wody mozna obserwowac¢ roslinnos¢ typowa dla wod
eutroficznych — drobne rosliny wolnoptywajace oraz
gatunki plywajace zakorzenione na dnie; grazel zolty
(Ryc. 8), grzybien biaty (Ryc. 9) i wiele innych. Ob-
szar chroni jezioro Swidwie, fragment jeziora Stolsko
oraz torfowiska, grunty porolne i rolne, a takze znaj-
dujace si¢ pomig¢dzy nimi niewielkie zbiorniki wodne.

Wokoét jeziora roztaczaja si¢ tany szuwarow trzcino-
wych, wilgotne 13ki i olsy z zachowanymi rzadkimi
przedstawicielami flory. Przebiegajg tutaj szlaki pta-
sich wedrowek ze wschodu na zachéd oraz z poinocy
na potudnie.

Ryc. 7. Jezioro Swidwie. Fot. U. Zurek-Pysz.

Kiedy pojecha¢ do Swidwia i co tam oglada¢?
W sierpniu najlepiej wybra¢ si¢ nad jezioro wczesnie,
pomigdzy 4 a 8 rano. O $wicie z jeziora wylatuje na
zer wiele gatunkoéw ptakow, jak pliszki, potrzosy, ma-
kolagwy. Z kolei rano z nocnego zerowania wraca-
ja kaczki: krzyzoéwki, cyraneczki, krakwy. Mozemy

= — ~ - [

T

Ryc. 8. Grazel zotty. Fot. U. Zurek-Pysz.

ustyszec tez zurawie, ktore parami i w grupach wylatu-
ja na tgki. Mozna zauwazy¢ nad jeziorem drapiezniki:
myszotowa, sokota, kobuza, btotniaka, orlika, kani¢
rudg i orta bielika. Zwraca uwagg nienotowane ni-
gdzie w kraju niezwykle wysokie zageszczenie wod-
nika. Jest to rowniez Ostoja konwencji Ramsarskiej
od 1978. Projektowane jest poszerzenie rezerwatu
1 utworzenie transgranicznego kompleksu obszarow
chronionych Swidwie — Gottesheide.

Pod szczegdlng ochrong znajduje si¢ tu teczak, bro-
dziec z rodziny bekasowatych. Ptaki te wypoczywaja
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Byta ulubionym terenem towow ksigzat pomor-
skich i cysterskich opatéw z Kotbacza.

We wsi Kotbacz, opodal Jeziora Miedwie, nad rze-
ka Ptonia, warto odwiedzi¢ pdznoromanskie opactwo
Cystersow, zatozone w 1173 roku.

Wolin i Uznam

Wolin jest najwigksza wyspa w naszym kraju.
Znajdziemy tutaj charakterystyczng, modelowg rzez-
be terenu pochodzenia polodowcowego.

Na Wolinie, w ramach projektu restytucji pucha-
cza, w latach 1993-1996 wypuszczono na wolnosé¢
jedenascie osobnikéw, pochodzacych z rdznych
ogrodow zoologicznych, bowiem puchacz wyginat

Ryc. 15. Zubr w rezerwacie w Wolinskim Parku Narodowym. Fot.
U. Zurek-Pysz.

Ryc. 16. Festiwal Wikingéw na Wolinie. Fot. U. Zurek-Pysz.

tu tez mozna przy ogromnym szczesciu — przy brzegu
morza — foke szarg lub morswina.

Wolin znajduje si¢c w obrebie Wolinskiego Parku
Narodowego. Warto odwiedzi¢ tutaj rezerwat poka-
zowy zubrow (Ryc. 15). W 1996 roku poszerzono

zasigg parku o pas wod przybrzeznych o szerokosci
1 mili, zardwno po stronie morza, jak i zalewu. Od
tej chwili wolinski park stat si¢ pierwszym w Polsce
parkiem morskim. Trzeba wspomnie¢, ze Wolin jako
osada istniat juz przed rokiem 963. To tutaj w lipcu

Ryc. 17. Festiwal Wikingéw na Wolinie. Fot. U. Zurek-Pysz.

odbywa si¢ coroczny Festiwal Stowian i Wikingow
(Ryc.16-17).

Ryc. 18. Kopalnia piasku i zwiru. Fot. U. Zurek-Pysz.

Uwagi koncowe

Cze$¢ obszarow wilaczonych do sieci Natura 2000
jest jednoczes$nie uzytkowana gospodarczo (Ryc. 18
119), odbywa si¢ tam produkcja rolna i lesna, prowa-
dzona jest tam dziatalno$¢ agroturystyczna. Obszary
te wykorzystywane sg tez rekreacyjnie poprzez mys-
listwo, wedkarstwo, relaks na $wiezym powietrzu.
I jak co roku, w pierwszy weekend pazdziernika
tysigce obserwatorOw pojawia si¢ w terenie, aby
z okazji Europejskich Dni Ptakéw wzig¢ udzial w ak-
cji obserwowania i liczenia ptakow. Inng okazjg do
masowego uprawiania ,,birdwatchingu”, czyli pod-
gladania ptakéw w naturze, sa imprezy organizowane
zimg — Zimowe Liczenie Ptakow 1 wiosenne — Spring
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Ryc. 22. Unikatowe walory przyrodnicze obszaréw Natura 2000 — bocian ~ Ryec. 23. Unikatowe walory przyrodnicze obszaréw Natura 2000 — kaczki
z piskleciem. Fot. U. Zurek-Pysz. krzyzowki i tyski. Fot. U. Zurek-Pysz.
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na mulistych brzegach jezior, noca lecg dalej, omijaja
plaze nadmorskie, Sahare przelatujg bez odpoczynku.
A co ciekawe, wszystkie samice wczesniej lub poz-
niej pozostawiajg samcom wychowanie mtodych.

Wszechswiat, t. 116, nr 4—6/2015

zabudowa brzegow rzek i jezior oraz kurczeniem si¢
powierzchni starych drzewostandéw. Gniazda bieli-
kow wymagaja mocnych drzew jako podstawy. Na-
wet stuletnie drzewa nie zawsze spetniajg te warunki.

Ryc. 9. Grzybien biaty. Fot. U. Zurek-Pysz.

Jeziora Weltynskie

Jeziora Weltynskie to ostoja o powierzchni 1306 ha
potozona w krajobrazie rolniczym, w ktorym wyste-
puja niewielkie jeziora otoczone tgkami, pastwiskami
i gruntami rolnymi. Najwicksze z jezior — Weltynskie
— ma powierzchni¢ 350 ha. Na jeziorach Wettynskich
wystepuja charakterystyczne wyspy poro$nigte lasa-
mi bukowymi oraz niewielkie pasy szuwarow trzci-
nowych.

Obszar jest ostoja ptakéw o randze europejskiej,
stwierdzono tu wystepowanie przynajmniej dwadzie-
stu pieciu gatunkow ptakoéw z Zatacznika I Dyrek-
tywy Ptasiej. Do legdw przystepuje tu kilkadziesigt
par gesi gegawy, licznie tez wystepuja baki 1 rybitwy
czarne, a takze sg znaczne koncentracje tabedzi krzyk-
liwych.

Zagrozonym gatunkiem jest orzet bielik. Obecnie
potrzebuje on szczegdlnej ochrony z powodu utra-
ty miejsc gniazdowych, spowodowanej rekreacyjng

Oprocz tego bieliki czesto ging rozbijajac si¢ o napo-
wietrzne linie energetyczne.

Ostoja Miedwie (Jezioro Miedwie i okolice)

Do ostoi Miedwie wlaczono jeziora Miedwie,
Zelewko, Bedgoszcz i cze$é jeziora Plon, o lacznej
powierzchni 15 782 ha. Ponadto w granicach obsza-
ru znalazla si¢ rowniez rzeka Plonia i kanat Plonski.
Jezioro Miedwie jest to pigte co do wielkosci jezio-
ro w Polsce, o dlugosci do 16 km. Najnizej potozo-
ne z polskich jezior jest rezerwuarem wody pitnej
dla Szczecina. Stanowi idealne miejsce dla zeglarzy
1 mito$nikow windsurfingu

Tereny ladowe w wigkszosci pokryte sa eksten-
sywnie uzytkowanymi tgkami, a w czgséci potudnio-
wo-zachodniej znajduje si¢ torfowisko weglanowe.

Stwierdzono tu wystepowanie przynajmniej 25 ga-
tunkoéw ptakow z Zatacznika I Dyrektywy Ptasiej. Do
legow przystepuje tu powyzej 1 % krajowej populacji
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baka, btotniaka zbozowego i takowego, gegawy i wa-
satki. Licznie wystepuja tu tez rybitwy czarne, ga-
siorki, wodniczki. Jest to tez wazne miejsce dla pta-
kéw migrujacych, szczegolnie dla gesi zbozowej

jeziorkami, ktora jest okresowo zalewana. Obszar
Doliny Dolnej Odry bogaty jest w roslinno$¢ wodna,
bogata flore roslin naczyniowych z licznymi gatunka-
mi chronionymi.

Ryc. 10. Rozlewiska Odry. Fot. U. Zurek-Pysz.

i biatoczelnej, ale tez tabedzi krzykliwych, teczakow,
siewek zlotych i perkozéw, a takze wazne jesienne
zlotowisko zurawi, gromadzacych si¢ tu w wieloty-
siecznych stadach.

Podstawowym zagrozeniem dla tej waznej ostoi
ptakow sa zanieczyszczenia spltywajace z okolicz-
nych pol.

Dolina Dolnej Odry

Dolina Dolnej Odry to przepigkne unikatowe te-
reny obejmujace rozlewiska Odry (Ryc. 10), w kon-
cowym biegu rzeki na dtugosci ok. 100 km, od Ko-
strzynia az po Zalew Szczecinski wraz z jeziorem
Dabie. Obejmuje obszar o powierzchni 54 447 ha,
lezacy na wysokosci od 0 do 50 m n.p.m. Wody $rod-
ladowe zajmujg 14% obszaru, a siedliska lesne 31%.
W czgsci ujsciowej Odra dzieli si¢ na dwa rozgalezie-
nia — Odr¢ Wschodnig i Regalice, a obszar migdzy
nimi to Miedzyodrze — ptaska réwnina z licznymi

W poblizu Cedyni znajduje si¢ Rozlewisko Ko-
strzyneckie (Ryc. 11), majace szczegdlne znaczenie
dla ptactwa. Nie mniej istotne, jako legowiska dla pta-
kéw drapieznych, sg lasy przylegajace do doliny Odry.

Ryc. 11. Unikatowe Kostrzyneckie Rozlewisko w poblizu Cedyni. Fot.
U. Zurek-Pysz.
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Dolina Dolnej Odry to ostoja wielu gatunkow pta-
kéw wodno-btotnych, zaréwno w okresie legowym,
wedrowkowym, jak i zimowiskowym, ktore wystepu-
ja tu w olbrzymich koncentracjach, np. na jesiennym
zlotowisku zbiera si¢ do 9000 zurawi. Na poczatku
pazdziernika 2007 roku odbyt si¢ w Parku Narodo-
wym Dolina Dolnej Odry Tydzien Zurawi (Ryc. 12),
w kooperacji z niemieckim Parkiem Narodowym
Unteres Odertal. Wszyscy sympatycy zurawi mieli
wprost idealne warunki do obserwacji, uczestnictwa
w niezapomnianym spektaklu przyrody, w ktorym
glowna role graja zurawie. Ale Dolina Dolnej Odry to
nie tylko zurawie, bowiem wystepuja tu co najmniej

IT Tydeien Zurawi w Migdzynaradosem Parkn Doling

Malnej Odry 28.00, — o7.10,2007

EHE E == A

Ryc. 12. Plakat zapowiadajacy Tydzien Zurawi. Fot. U. Zurek-Pysz.

34 gatunki ptakow z Zatacznika I Dyrektywy Ptasiej.
Jest to tez najwazniejsza w skali kraju ostoja orla bie-
lika — prawdziwe bielikowe zaglebie. Specjalnoscia
tego obszaru jest tez wodniczka, podrdzniczek, cza-
pla siwa, kania czarna, kania ruda, krakwa, rybitwa
biatoczelna i czarna, bak, blotniaki tgkowe, stawowe
i zbozowe.

Wystepuje tu tez bogata fauna zwierzat krego-
wych, w tym losie, jelenie i bobry.

W granicach ostoi potozone jest jeszcze jezioro
Dabie, czwarte, co do wielkosci jezioro w Polsce.
Ma ono charakter polodowcowy. Jest jedynym tego
rodzaju akwenem w Polsce dostgpnym dla statkdw
petnomorskich — portem Szczecina. Odbywa si¢ tu-
taj swiatowy zlot najwigkszych zaglowcow $wiata.
W tym roku Baltic Tall Ships Fregatta, 12—15.06.2015.
Kolejny The Tall Ships Races ma odby¢ si¢ w 2017
roku.

Ostoja Inska

Obszar Ostoi Inskiej obejmuje fragment Poje-
zierza Inskiego o powierzchni 86303 ha, charak-
teryzujacy si¢ urozmaicong rzezba terenu. Wy-
stepujg to wyniesienia moreny czotowej, sandry

1 wysoczyzna moreny dennej, liczne jeziora, oczka
wodne i torfowiska. Lasy sg tu silnie rozczlonkowane,
w wigkszosci liSciaste lub mieszane, ze znacznym
udziatem siedlisk podmoktych.

Jest to ostoja ptasia o randze europejskiej, w ktorej
odnotowano 29 gatunkéw z Zatacznika I Dyrektywy
Ptasiej. Lacznie gniazduje tu 150 gatunkow ptakow,
w tym ponad 10 % krajowej populacji cyraneczki, ga-
gota, krakwy 1 przynajmniej 1% krajowej populacji
zurawia, cyranki, nuroggsia, gegawy, perkoza rdza-
woszyjnego, samotnika, bgka, bielika, blotniaka sta-
wowego 1 wielu, wielu innych gatunkow.

Ostoja Inska to wyjatkowe miejsce gniazdowania
bielika. Gromadzi si¢ tutaj w stada liczace nawet 35
osobnikow. Waznym tez gatunkiem wystepujacym na
tym obszarze sg zurawie, ktore w czasie wedrowek
zatrzymujg si¢ na zer zwykle w niezmiennych od stu-
leci miejscach. Te wazne dla gatunku miejsca winny
by¢ chronione jako ostoje, a nawet rezerwaty.

Procz cennych ptakow stwierdzono tu roéwniez
obecno$¢ ssakow: bobra europejskiego, wilka 1 wy-
dry. Ponadto odnotowano tu przynajmniej 19 gatun-
kow roslin prawnie chronionych.

Specjalne Obszary Ochrony Siedlisk SOO
Bobolickie Jeziora Lobeliowe

W rejonie Bobolic krajobraz zostat uksztattowany
podczas ostatniego zlodowacenia.

Tworzy on zesp6t bardzo dobrze zachowanych je-
zior lobeliowych, a takze torfowisk, rozproszonych
wérod pigknych buczyn — Bobolickie Jeziora Lobe-
liowe.

Lobelia jeziorna jest reliktem borealno-atlantyc-
kim. Jej wiek okresla si¢ na 10—15 tys. lat. Jest bardzo
wrazliwa na wszelkie zmiany odczynu wody, bo tylko
okreslona kwasowo$¢ wody umozliwia jej pobieranie
dwutlenku wegla niezbednego do procesu fotosynte-
zy. Toleruje tylko wody o kwasnym odczynie, ubogie
w biogeny, fosfor i azot, a wapn jest dla niej zabdjczy.
Naukowcy okreslajg wody o optymalnych dla lobelii
warunkach jako ,,jeziora gtodne”. Ta plytko ukorze-
niona roslina jest bardzo wrazliwa na zawirowania
wody. Niczym stara ksiega raz zniszczona jest nie do
odtworzenia, w swym naturalnym siedlisku nie wy-
rasta juz nigdy. Co wigcej, nie jest rosling migrujaca
— czyli nie tworzy nowych stanowisk.

Trzebiatowsko-Kolobrzeski Pas Nadmorski

Obszar przymorski od Rewala do Gasek znany jest
podnazwa Trzebiatowsko-Kotobrzeski Pas Nadmorski.
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Znajdziemy tu zasolone tagki i pastwiska, wybrzeze
klifowe, wydmy pokryte lasami, bory nadmorskie
i wysokie torfowiska baltyckie. Ostoja odznacza si¢

| aea

Ryc. 13. Ruiny kosciota gotyckiego w Trzgsaczu — umacnianie brzegu.
Fot. U. Zurek-Pysz.

Tug e : -

I w ten sposob kasza uratowala Trzebiatow. Corocznie
w lipcu odbywaja si¢ tu Dni Kaszy, podczas ktdrych
burmistrz cz¢stuje gosci kasza z boczkiem i cebula.

W Trzgsaczu znajdujemy jedno z najbardziej fascy-
nujacych miejsc polskiego wybrzeza. Na 15 potudni-
ku stoi ostatnia $ciana kosciota gotyckiego (Ryc. 13),
ktory wzniesiono w odlegtosci 1800 m od morskiego
brzegu w X1V wieku. Przez stulecia Baltyk przyblizat
si¢ do $wiatyni az w 1901 r. doszto do katastrofy. To,
co widzimy, to $wiadectwo transgresji morza, zmien-
nosci jego brzegu, a takze niszczycielskiej sity.

Wzgérza Bukowe

Wzgobrza Bukowe to najcenniejszy w Polsce kom-
pleks buczyn, rosngcych w Szczecinie.

Wzgobrza sg porosnigte starym lasem bukowym,
zwanym Puszcza Bukows, ktorej unikatowe frag-
menty przeksztalcone zostaly w Szczecinski Park

Ryc. 14. Jezioro Szmaragdowe w Szczecinskim Parku Krajobrazowym. Fot. U. Zurek-Pysz.

wysokim stopniem reprezentatywnosci siedlisk, typo-
wych dla potudniowego wybrzeza Morza Battyckiego.

Trzebiatow to ,,pomorski Kazimierz”. Nad mias-
tem goruje potgzna wieza gotyckiego kosciola, tak
wysoka, ze dawniej rybakom na morzu stuzyla jako
punkt orientacyjny.

Legenda moéwi, ze gdy Gryficzanie zakradali si¢
pod miasto, straznik niechcacy upuscit z baszty mis-
ke kaszy. Poparzeni napastnicy podniesli krzyk.

Krajobrazowy. W kompleksie lesnym znajdujemy
niezwyklte Jezioro Szmaragdowe (Ryc. 14), o zielo-
nym zabarwieniu. Powstalo ono w 1925 roku w wy-
niku gwattownego zalania kopalni kredy przez wody
podziemne, wyptywajace pod duzym ci$nieniem spod
potudniowej Sciany odkrywki.

Puszcza Bukowa z malowniczymi jeziorami i ta-
jemniczymi podziemiami przypomina krajobraz po-
dobny do gérskiego.
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Ryc. 24. Unikatowe walory przyrodnicze obszaréw Natura 2000 —
Fot. U. Zurek-Pysz.

skrzyp.
Alive — obserwacja czterech postancéw wiosny; bo-
ciana, jaskotki dymowki, jerzyka i kukutki.
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Natura 2000 ma zatem stanowi¢ instrument
zagospodarowania cennych przyrodniczo terendow
i promowania zréwnowazonego ich uzytkowania.
Oznacza nowe, bardziej otwarte i dynamiczne podej-
scie do ochrony obszarow o unikatowych walorach
przyrodniczych, biorgce pod uwage interesy ekono-
miczne i spoleczne partneréw lokalnych. Polskie pro-
jekty, szczegoblnie te realizowane w strefie przygra-
nicznej, musza by¢ korelowane z naszym zachodnim
sgsiadem.

Zakres i zadania zwigzane z Naturg 2000 wciaz si¢
zwigkszaja. Natura 2000 taczy ochrone dziedzictwa
przyrodniczego z ekonomicznymi potrzebami ludzi
(Ryc. 20-24).

I Dr inz. Urszula Zurek-Pysz, Katedra Geotechniki, Wydziat Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji, Politechnika Koszalinska. E-mail:

urszula.zurek-pysz@tu.koszalin.pl

K Aczk1 pzIwaczKI

Kaczka dziwaczka, niezapomniana bohaterka wier-
sza Jana Brzechwy, mieszkala nad rzeczka opodal
krzaczka 1 znosila jaja na twardo. W naturze az ta-
kie dziwactwa nie wystepuja, jednak wsrodd znanych

ubarwieniem od standardowej kaczki krzyzowki.
Wiadomym jest, ze w kazdym gatunku mogg zdarzy¢
si¢ osobniki odmienne kolorystycznie. Wsrod ptakow
najczg¢sciej mamy do czynienia z leucyzmem, gdy

Ryc. 1. Kaczka krzyzowka w jasniejszych barwach. Fot. M. Olszowska.

ipospolitych kaczek krzyzowek (Anas platyrhynchos)
spotkamy ro6zne barwne odmience. Coraz czegsciej
w miastach widuje si¢ osobniki odbiegajace swoim

u osobnika biale ubarwienie dotyczy tylko niektorych
pior oraz z cz¢§ciowym albinizmem, gdy caly osobnik

jestjasniejszy od form typowych, a teczowka oczu ma
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kolor normalny. O barwnych odmiencach wsrod pta-
kéw krukowatych juz pisatam (Wszechswiat, t. 113,
Nr 4-6/2012), podobnie Marek Guzik i Anna Gat
(Wszechswiat, t. III. Nr 7-9/2010). Wsrod kaczek
krzyzéwek wystepuja rdwniez mieszance tych ka-
czek z kaczka domowa. Zwykle te osobniki, tzw.
soltysy, sg odmiencami z rozmaitymi wersjami barw-

— e ==
| S
Ryc. 2. Nietypowa kaczka i typowo ubarwiony samiec. Fot. M. Olszow-
ska.

=

Ryec. 3. Kaczor — sottys z rudo-bialg piersig. Fot. M. Olszowska.

nymi. Czeg$¢ tych nietypowo ubarwionych ptakow
moze by¢ efektem nagromadzonych mutacji, gdyz
w osiadlych miejskich populacjach ro$nie prawdopo-
dobienstwo chowu wsobnego (krewniaczego). Sottysy
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sg osobnikami ptodnymi, przekazujgcymi swoje geny
na nastgpne pokolenia, totez przybywa soltysow
w naszych miastach. W styczniu i w lutym na jeziorze
Czos w Mragowie plywata samica kaczki krzyzow-
ki, ktorej trudno byto nie zauwazy¢. Odbiegata od
osobnikoéw typowo ubarwionych swoim jasniejszym
upierzeniem (Ryc. 1). Samica posiadata bezowe piora
w roznych odcieniach. Ten przypadek moze by¢, jak
si¢ wydaje, przyktadem czg¢sciowego albinizmu, po-
niewaz jasniejsza barwa dotyczyla calego upierzenia
ptaka, tylko lusterko miato zachowang barwe fiole-
towa 1 teczowka oka byla normalnie zabarwiona.
Samica zachowywatla si¢ tak, jak inne kaczki. Nie
byla izolowana przez pozostate osobniki stada ani nie
byla przez nie w zaden sposob niepokojona. Wprost
przeciwnie. Samica bywala otoczona przez samcow
w barwach godowych (Ryc. 2). Od marca natomiast
obserwuj¢ soltysa — samca kaczki krzyzowki. Ten
osobnik rézni si¢ od innych samcow ubarwieniem
piersi, ktora jest w przewadze biata, a ruda jedynie
pod bialg obrozg na szyi (Ryc. 3). Upierzenie reszty
ciata kaczora jest typowe, podobnie jak jego zacho-

S T T

wanie. Bardziej spostrzegawczy przechodnie przy-
stajg, przygladajac si¢ kaczce ,,dziwaczce”.

mgr Maria Olszowska, marjolsz@ interia.pl




Powobpz A JAKOSC SRODOWISKA MORSKIEGO

W dobie zmian klimatu czgsto poruszany jest te-
mat ekstremalnych zjawisk meteorologiczno-hydro-
logicznych. Duzo uwagi poswieca si¢ powodziom,
ktore staja si¢ coraz cze¢stsze, a na skutek ekstensyw-
nego uzytkowania gruntéw ich skutki sg coraz bar-
dziej dotkliwe. Zazwyczaj powodzie traktowane sg
jako kataklizm dotykajacy gtownie sfery materialne;j
mieszkancéw terenow zalanych. Gdy powddz uste-
puje, widzimy tylko zalane miasta i zniszczone domy,
podczas gdy niewiele uwagi skupia si¢ na ocenie sta-
nu srodowiska w trakcie oraz po przejsciu fali powo-
dziowej. Wiasnie ten temat zostat poruszony w arty-
kule pt. ,,Mercury loads into the sea associated with
extreme flood”, opublikowanym na tamach czasopi-
sma Environmental Pollution. Badania prowadzone
bylty w 2010 roku w profilu przyujsciowym Wisty
oraz w Zatoce Gdanskiej. Najbardziej intensywnie
pomiary byly prowadzone na przelomie maja i czerw-
ca 2010 r., kiedy do Battyku dotarta fala powodziowa
z Wisty. Wezbranie na Wisle w 2010 r. jest uznawa-
ne za najwi¢gksze od 160 lat, czyli od momentu kie-
dy zacz¢to prowadzi¢ takie pomiary. Poziom wody
na Wisle przekroczyt w wielu miejscach poziom
notowany podczas tzw. powodzi tysiaclecia w 1997 r.
To ekstremalne zjawisko dato autorom mozliwo$¢
okreslenia wplywu powodzi na §rodowisko. Badania
wykazaty, ze na skutek powodzi gwattownie wzro-
sto stezenie rtgci we wszystkich rozpatrywanych ele-
mentach srodowiska: wodzie rzecznej i morskiej oraz
osadach i organizmach morskich. Bylo to szczegdlnie
dobrze widoczne podczas kulminacji pierwszej fali
powodziowej, kiedy zmierzono w Wisle najwyzsze
stezenie rteci (dochodzace do 300 ng/dm?®) w calym
okresie powodzi. Jest to warto§¢ piecdziesigciokrot-
nie wyzsza niz $rednie stezenie Hg w Wisle. Mimo
ze W poOzniejszym okresie st¢zenie rteci w wodzie
obnizylo si¢, wszystkie warto$ci pomierzone podczas
miesigca powodzi przekraczaly wartos¢ 12 ng/dm?,
powyzej ktorej, wg Amerykanskiej Agencji Ochro-
ny Srodowiska (USEPA), ujawnia sic przewlekly,
negatywny wplyw na organizmy wodne. Réwniez
wmorzuautorzy zmierzylipodwyzszone st¢zeniarteci.
W wodach powierzchniowych Zatoki Gdanskie;j,
w rejonie ujscia Wisty, siedem dni po przejsciu pierw-
szej fali powodziowej, st¢zenie rteci przekraczato
100 ng/dm?. Wedtug badaczy jest to warto$¢ prawie
stukrotnie wyzsza niz wcze$niej notowana w tym
rejonie. Stgzenie rteci obnizalo si¢ w miar¢ oddala-
nia si¢ od ujscia rzeki, jednak podwyzszone wartosci

zmierzono nawet na stacji oddalonej o 120 km od uj-
scia Wisty. Z badan wynika, ze rt¢¢ wprowadzona do
morza wraz z wodami powodziowymi zostata wlaczo-
na do morskiego tancucha troficznego, czego przeja-
wem bylo podwyzszone stezenie rtgci w fitoplankto-
nie. Potwierdzily to rowniez obserwacje prowadzone
przez innych badaczy, ktérzy pomierzyli podwyzszo-
ne stezenia tego metalu w tkankach sledzi 1 omutkow
w pordéwnaniu do okresu przed powodzig. Réwniez
w osadach dennych Zatoki Gdanskiej wystgpity pod-
wyzszone stezenia rtgci. Roznice w stezeniach przed
i po powodzi byly szczegdlnie dobrze widoczne
w osadzie drobnoziarnistym, w ktéorym obserwo-
wano nawet kilkunastokrotny wzrost stezenia rtgci
w porownaniu do zmierzonego w roku 2000. Z pomia-
row wynika, ze podwyzszone st¢zenia rtgci w drob-
nej frakcji osadu utrzymywato si¢ przez kilka kolej-
nych lat po powodzi. W stosunkowo krétkim czasie
(31 dni) do Zatoki Gdanskiej trafilo ponad 1197 kg
rteci, co stanowito 75% tadunku tego metalu prze-
transportowanego w ciggu calego 2010 roku z wo-
dami Wisly. Pozwolitlo to autorom wnioskowac,
ze powodzie sg istotnym zrédtem zanieczyszczen
w morzu, a ich skutki moga by¢ widoczne nawet
przez kilka lat po powodzi.

Zagadnienie to zostalo szerzej omowione w ar-
tykule: Saniewska D., Betdowska M., Betldowski J.,
Jedruch A., Saniewski M., Falkowska L., 2014. Mer-
cury loads into the sea associated with extreme flood.
Environ Pollut 191, 93—100.

dr Dominika Saniewska,

Instytut Oceanografii
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdynia
dominika.saniewska@gmail.com
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WSPOMNIENIA Z PODROZY PO PERU
KROKODYLE W TUMBEZ

przez Jana Sztolcmana

Wszechswiat Tom I — Rok 1882

Ryc. 1. Jan Sztolcman. Fot. domena publiczna.

W Styczniu 1876 r. udalismy si¢ razem z p. Kon-
stantym Jelskim do Tumbezu na potnocnem pogra-
niczu Peru, gdzie pragnelismy bawic az do Kwiet-
nia, aby z nastaniem pory suchéj, poczynajgcéj sie
w Maju. wyruszy¢ w gory, do lasow zapadtéj pro-
wincyi Jaen. Gdy jednak okazalo sig, ze Tumbez
wymaga dluzszéj, niz czteromiesieczna, eksplora-
cyi, przedtuzylismy pobyt nasz az do konca Lutego
1877 r. Przez ten rok pobytu mielismy wielokrotng
sposobnos¢  obserwowania zbliska krokodylow,
a rezultat naszych spostrzezen stanowic bedzie tresc¢
niniejszego artykutu. Dobrze jednak bedzie dac krot-
kg wzmianke o potozeniu okolicy.

Tumbez — gtowne miasto prowincyi tegoz nazwiska
— jest najbardziéj ku potnocy wysunietym portem pe-
ruwijanskim. Rzeka Tumbez, nad ktorg lezy miastecz-
ko, bierze poczqtek w Kordyljerach Ekwadorskich
i wpada pod 3° szerokosci potudniowéj do zatoki

Guayaquilskiéj. Samo miasteczko lezy w gorze rzeki
0 6 wiorst od jéj ujscia, liczy¢ zas moze jakie potto-
ra tysigca mieszkancow. Przy ujsciu rzeki znajdujg
sie dwie nedzne osady — Cucaracha i Santa-Lucia,
z ktorych pierwsza, jako letnia rezydencyja kapitana
portu, uwazang jest za port Tumbezu. Rzeka tworzy
w tem miejscu calq sie¢ kanatow, oddzielajgcych
liczne wyspy i wysepki, gesto poroste manglami
(Rhizophora mangle). Ku ujsciu w bezposredniem
sgsiedztwie morza ciggng si¢ diugie, a nizkie wydmy
piaszczyste, zawalone martwem drzewem, jakie mo-
rze wyrzuca w czasie wielkich przyptywow.

Krokodyle trzymajq sie tylko czesci rzeki, zawartéj
miedzy ujsciem i miasteczkiem, powyzéj bowiem tego
ostatniego gory Sciskajq jéj toze, skutkiem czego jéj
prad nabiera takiéj sity, jakiéj krokodyle widocznie
nie lubig. Glownem siedliskiem krokodyli jest delta
rzeki porosta manglami, tam bowiem ryby morskie,
w wielkiéj mnogosci do kanatow rzeki wplywajqgce,
zapewniajq im obfitq i latwq zdobycz.

Krokodyl, o ktorym mowa, nalezy do gatunku
Crocodilus occidentalis przed kilku zaledwie laty
opisanego, a rozni si¢ od zwyklego gujanskiego
i brazylijskiego krokodyla (Crocodilus acutus)
liczbg zebow i liczbg grzebieniastych tusk na grzbie-
cie. 8q to jednak szczegoly, moggce zwrocic tylko
uwage specyjalisty, dla zwyktego zas spostrzegacza
oba te gatunki sq prawie zupetnie do siebie podob-
ne. Krokodyl w mowie bedgcy dochodzi olbrzymich
rozmiarow. Okaz, przez nas tutejszemu gabinetowi
zoologicznemu ofiarowany jest ok. 4,20 met. diugi,
a nie nalezy bynajmniéj do najwigkszych; sam wi-
dziatem osobniki blisko o caly metr diuzsze, a za-
pewniat nas niejaki Ortiz, ekwadorczyk, ze w je-
ziorach, okalajgcych rzeke Zarumilla, na granicy
Peru i Ekwadoru, trafiajg sie krokodyle az do 6%
metrow diugie. Majg to by¢ kolosy, ktorych watko-
wate ciato posiada metr srednicy. Wielkie to zwierze,
Jak si¢ zdaje rozpowszechnione we wszystkich rze-
kach ekwadorskich, uchodzqcych do Oceanu Spo-
kojnego, zamieszkuje tylko trzy rzeki zachodniego
Peru, a mianowicie Tumbez, La Chirg i Zarumille,
z ktorych ostatnia stanowi linijg graniczng miedzy
Peru i Ekwadorem. Godne jest uwagi, ze krokodyle
w rzekach Guayaquilu i La Chirze nalezq do bardzo
niebezpiecznych, gdy tymczasem w Tumbezie nie za-
uwazono ani jednego wypadku Smierci, spowodowanéj




przez tego gada. Kapitan portu, cztowiek jak sie zda-
Jje wiarogodny, upewniat nas, ze przez lat 14 jak za-
mieszkuje w Tumbezie nie zdarzyto sie nic takiego,
coby mogto zdradza¢ jakikolwiek chociazby zamiar
krokodyla atakowania czlowieka. Opowiadano nam,
ze pewien pijany marynarz rzucit sie naumysinie do
wody w miejscu, gdzie kilku krokodylow phywato, aby
sie przekonac. czy mu co zrobig i wyszedl z téj proby
szczesliwie. Totez w miasteczku, pomimo sqsiedztwa
tych niebezpiecznych stworzen, dzieci catemi dniami
kapiq sie w rzece z calg pewnoscig, zZe im sig¢ nic zle-
go nie stanie, a i sam mogtem sig¢ nieraz przekonac,
ze tutaj krokodyle czlowieka unikajq.

Mocotods Jobte

Ryec. 2. Konstanty Jelski. Fot. domena publiczna.

Za przyczyne tego uwazac chyba nalezy obfitosé¢
rvb w rzece Tumbezie, niewqtpliwg bowiem jest rze-
czq, ze ryby stanowig gtowne pozywienie krokodyla.
Nie pogardza on i wigkszq sztukq, gdy sie po temu
sposobnos¢ nawinie i biada kozom, psom lub swi-
niom, jezeli spragnione zblizq sie do rzeki w miejscu,
gdzie krokodyle siedlisko sobie obraty. Chytry zwierz
przy samem dnie podptywa az do brzegu, gwattow-
nym rzutem chwyta ofiare i weigga do wody. Zolgdek
wspomnianego powyzéj osobnika, znajdujgcego sie
obecnie w Warszawskim Gabinecie Zoologicznym,
zawiera catkowity skielet nogi muta razem z topatkq,
kosci byly jeszcze zlqczone wigzami. Niemozna jed-
nakze stqd wnioskowac, aby mutly lub konie napada,
mogt bowiem w danym wypadku trafi¢ na trupa, wy-
rzuconego do rzeki.

Ztq stawe majq krokodyle Guayaquilu i La Chi-
ry,; podobno co rok trafiajg si¢ tam smutne wypadki,
szczegolniéj pomiedzy dziec¢mi, ktore nierozwaznie
kagpigc sie w rzece, padajq ofiarq tych potworow.
W Guayaquilu krokodyle posuwajg swe zuchwalstwo
do tego stopnia, ze nawet ludzi na lgdzie atakujg.
Wiele 0sob, widzqc niezdarne ksztatty krokodyla, sq-
dzi, ze gad ten bardzo ociezale porusza sig na ziemi.
Rzecz sie ma inaczéj i dzis wiadomo, ze cztowiek moze
unikng¢ krokodyla jedynie opisujgc kota, sztywne bo-
wiem cialo potwora wielce utrudnia mu zawracanie
na bok. Znalem pewnego Dalmate. marynarza ze
statku wielorybotowczego. ktory, bedgc raz napad-
nietym przez krokodyla w Guayarmilu, zZycie swe tym
sposobem ocalil, ze w biegu Sciggnqt z siebie kurtke
i krokodylowi rzucit. Ten, mysilgc zapewne, Ze to ofia-
ra, chwilke sie zabatamucit, co dato moznos¢ sciga-
nemu dobiedz do poblizkich drzew, na ktorych znalazt
schronienie.

Zwierzeta domowe instynktownie czujg nie-
bezpieczne sgsiedztwo i niechetnie zblizajq sie do
wody, najwiecéj jednak przebieglosci okazujg psy
nad rzekq La Chira, jezeli mozna wierzy¢ opowia-
daniu pewnego deputowanego z Piura, ktory nam
o tem opowiadat w domu ziomka naszego pana Mali-
nowskiego. Gdy w skwarne godziny dnia pragnienie
zaczyna im silniéj dokuczac, zbierajg sie gromadnie
nad brzegiem rzeki i zaczynajq szczekaé, zwabiajgc
tym sposobem krokodyle z catéj okolicy. Gdy miar-
kujq, ze czas odpowiedzi nadszedl, puszczajq sie
marsz-marsz na inne miejsce, gdzie szybko gaszq
pragnienie i jeszcze szybciéj umykajq. Opowiadaniu
temu mozna dac¢ wiare, znajgc tak liczne przyklady
zmysinosci psow.

Krokodyle prawie caty dzien spedzajq na brzegu,
nieruchomie lezqc z paszczq otwartq, podobne do
ktod drzew zwalonych. Omylitby sie jednak, ktoby
sqdzit, ze krokodyl nie czuwa podczas tego spoczyn-
ku. Organy stuchu, a gtownie wechu tak sq u niego
rozwiniete, tak czufe, ze dos¢ jest oddalonego bar-
dzo szmeru lub wiatru sprzyjajgcego, aby go zbu-
dzié. W ciggu 5-iu ekskursyj w Santa-Lucia nieraz
miatem sposobnos¢ przekonania si¢ o wysoce roz-
winietych zmystach krokodyla. Polowania swoje po
wiekszéj czesci odbywatem w czolenku, do ktorego
zagiel dorobitem, aby korzysta¢ z wiatru, o ile na
to pozwalal kierunek kanatu. Znajdowat sie pewien
kanat w blizkosci naszego domu; w glebi tego ka-
natu obrat sobie siedlisko wielki krokodyl. Wielez ja
razy z rozpietym zaglem, bez najmniejszego szmeru
wjezdzatem tam, chcqgc go na strzal podjechac.
Zawsze bezskutecznie! Dos¢ byto skrecic tylko do uj-
Scia kanatu, a juz ostrozny zwierz, odlegly jeszcze na
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300 krokow zamykat paszcze, podnosit sie nieconano-
gach i zwolna, niespieszqc sie wchodzit do wody, pod
ktoréj powierzchniq znikatl. Widocznie ten sam wiatr,
ktory zagiel mego czotenka wydymal, ostrzegat go
o zblizajqcem si¢ niebezpieczenstwie.

Ryc. 3. Tak wygladat Jan Sztolcman (po lewej) podczas pobytu w Peru
i Ekwadorze. U jego nog pies Dzok, ktory uczestniczyt we wszystkich
wyprawach w latach 1877—1884. Obok Jozef Siemiradzki. Zdjecie wy-
konane podczas wyprawy do Guayaquil w Ekwadorze w 1883 r. Fot.
domena publiczna.

Raz jednak pomimo catéj ostroznosci, udato sie
nam podjechac¢ krokodyla na odlegtos¢ 2 krokow.
Znatem pewng wyspe, gdzie na maléj ogtoconéj prze-
strzeni brzegu, posrod ggszczu manglowego, zawsze
wychodzit dos¢ duzy krokodyl, kazdy bowiem z nich
lubi zawsze na jednem i tem samem miejscu swe sjesty
odbywac. Wracalismy wiasnie todzig z miasteczka,
Jjau steru, p. Jelski na nosie, a droga nasza wypadata
kolo tej wiasnie wyspy. Gdysmy si¢ do niéj zblizali,
ostrzegtem towarzysza mego, aby sie cicho sprawo-
wat i wiostowania zaprzestal, ja zas puscitem todke
z prgdem wody tuz kolo brzegu. Plyneta tak cicho,
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Jjak tylko moze plynqc ktoda drzewa, przez nurt wody
niesiona, nie bylo tez wiatru, moggcego nas zdradzic
wobec czujnego zwierza. Miedzy nami, a potworem
znajdowat si¢ wielki krzak manglowy, zwieszajgcy
swe gatezie ponad samg wodq. Gdysmy juz krzak ten
mijali, skrecitem raptownie todke do brzegu. Ocze-
kiwania moje nie zawiodly mnie. Juz, juz nos todki
mial dotkng¢ zwieszajgcego ogona potwora, gdym
krzykngt do mego towarzysza: — A dajze mu pan wio-
stem porzgdnie! I jeszcze chwila, a podty zwierz obe-
rwatby silne uderzenie. Lecz szybki jak blyskawica
wswych ruchach zwalit sie do wody, ktora zakottowa-
ta si¢ od tego upadku. Prawde powiedziawszy, byt to
z naszéj strony krok troche nierozwazny, sploszony
bowiem zwierz mogl rzucajqc sie do wody, todke wy-
wrocié, a wowczas mybysmy niepotrzebnéj kgpieli
uzyli, a wiele rzeczy, jakiemi todz nasza byta natado-
wang, posztoby bezpowrotnie na dno.

Pobyt nasz w Santa-Lucia dal nam moznosé
sprawdzenia sposobu, w jaki krokodyl jaja swe za-
grzebuje. Nasz gospodarz, Agapit Espinoza, pet-
nigcy obowiqzki straznika celnego, co mu bynajm-
nié¢j nie przeszkadzato zajmowaé sie kontrabandg,
oznajmit nam pewnego razu, ze zna miejScowosc,
w ktorej wedle wszelkiego prawdopodobienstwa
samica zniosta jaja. Uzbroiwszy sig¢ wiec w rydel,
pojechalismy we trzech todzig na wyspe, zwang La
Condesa, gdzie si¢ owo gniazdo krokodyle miato
znajdowac. P. Jelski i ja uzbrojeni bylismy w strzel-
by, kulami nabite, chodzq bowiem wiesci, ze sami-
ca jaj broni i Ze nawet dos¢ jest jednem jajem trze¢
o drugie, aby jg na to zwabic.
co do krokodylow z Tumbezu.

Przybywszy na miejsce, znalezlismy przestrzen
Jjakich 60 krokow kwadratowych, zrytg i skopang
na wszystkie strony. Lezala ona w bezposredniem
sgsiedztwie niewielkiego kanatu. Samica wycho-
dzita tu podobno w czasie odptywu, aby sie grzac
na stoncu. Gdy my dwaj z kurkami podniesionemi
i palcem na cynglu pilnie obserwowalismy brze-
gi kanatu. Agapit kopal ziemie, szukajgc jaj. Sko-
pat juz byt calqg podejrzang przestrzen, juz nam
sig zdawalto, zZe poszukiwania nasze do niczego
nie doprowadzq, gdy natrafit na gniazdo. Jaj byto
48. wielkosci prawie téj saméj co gesie, tylko bar-
dziej walcowatego ksztattu i o skorupie chropo-
watéj. Przesypane piaskiem, lezaly w niewielkim
i nieco skosnie wykopanym dotku, majgcym okofo
40 centymetrow glebokosci. Piasek, pomimo nizkie-
go poziomu dotka i blizkicgo sgsiedztwa wody, byt
zupetnie suchy. Samica przez caly czas operacyi ni-
czem obecnosci swéj nie zdradzita.




Jaja przynieslismy do domu w umysinie na ten cel
sprowadzonéj miednicy i rowno podzieliliSmy sie
niemi. Przy wydmuchiwaniu okazalo sie, ze byty juz
bardzo zalegniete i wydzielaly silny odor pizma, kro-
kodylom wtasciwy. Skorupa jaj jest gruba i mocna
o powierzchni w wysokim stopniu chropowa-
téj. Zapach pizma skorupy nawet po wyschnieciu
zachowaty.

Milode, swiezo wyklute krokodyle trzymajq sie gro-
madnie po brzegach wod, umykajgc za zblizeniem
sie nieprzyjaciela. Przypuszczam, Ze ich mndstwo
w miodosci ging¢ musi, liczba bowiem starych nie
odpowiada bynajmniéj ogromnéj liczbie jaj, jakie
kazda samica niesie, chocby kazda z nich niosta sie
raz tylko w ciggu catego zycia. W Tumbezie liczba
krokodylow bardzo jest ogramiczona, pomimo, ze
ich tam nikt przedtem nie przesladowalt. Kto wie, czy
miodych samce nie zjadajq. Za wczesng Smiercig
krokodylgtek przemawia¢ sie zdaje i ta okolicznosé,
ze podrostki mierzgce 1-2 metrow diugosci sq bardzo
rzadkie i zawsze spotykajq sie pojedynczo.

Pewnego dnia, plyngc jednym z kanatow, spo-
strzeglismy na powierzchni wody tuz pod samym
brzegiem mnostwo gtowek matych krokodylgtek.
Byta to wida¢ niedawno wyprowadzona jedna cal-
kowita rodzina. Strzelitem do nich z odlegtosci 20
krokow drobnym  Srutem, zwanym ,,maczkiem”
(dunst). Strzal byt bardzo szczesliwy, bo zostato 13
egzemplarzy zabitych lub tak silnie ranionych, Ze-
Smy je wzig¢ mogli. Reszta znikneta pod wodg, lub
rozproszyta sie. Podczas, gdym z todzi towit zabite
i ranione egzemplarze, moj towarzysz pilnie obser-
wowal okolice w obawie, aby nas matka znienacka
nie napadia, gdyz przypuszczalismy, ze cho¢ jaj nie
broni, jednakze moze ujmuje sie za zZywem potom-
stwem. I te jednak obawy okazaty si¢ plonnemi.

Ztowione krokodylki, z ktorych wiele objawia-
to jeszcze slady zycia, byly od 5 do 10 cali diugie.
Przyniostszy je do domu natychmiast wiozylismy
do spirytusu, aby zZyjgcym cierpien ukrocié. Jakiez
jednak byto zdziwienie moje, gdy w cztery godziny
potem, rozpruwszy brzuch i piersi jednego z osob-
nikow, aby uprzystepnic¢ przenikanie spirytusu, spo-
strzeglem, Ze serce jeszcze bije swem miarowem
tetnem. Dowodzi to, jak wielkqg zZywotnoscig sq
obdarzone te stworzenia, skoro 4-godzinny pobyt
w 30-stopniowym (Cartier) spirytusie nie wystarcza
do ich zabicia.

Przez cigg mego pobytu w Tumbezie dwa razy
miatem sposobnosc¢ chowania mtodych krokodylgtek,
oba jednak razy proby moje zrobity fiasko, wycho-
wancy bowiem przy pierwszéj zdarzonéj sposobnosci
uciekaty mi po kilku zaledwie dniach niewoli. Zresztq

sq to stworzenia niezbyt nadajqgce si¢ do chowania.
Malte potworki za zblizeniem si¢ naszem otwiera-
ty paszcze, a z chytrych, kocich oczkow widaé byto
wielkg che¢ chwycenia za palec nierozwaznéj reki,
ktoraby sie do nich zblizy¢ odwazyta.

Niejeden z was, czytelnicy moi, styszal zapewne
o ciekawym obyczaju siewki egipskiéj (Pluvianus
aegyptius) wchodzenia do otwartéj paszczy krokody-
low, gdzie ma podobno towi¢ obficie zbierajgce sie
tam owady. Jakkolwiek ani p. Jelski, ani ja nie za-
uwazylismy nic podobnego u krokodyla Guayaquil-
skiego, pomimo, ze go nieraz z roztwartq paszczq
obserwowalismy, niemniéj jednak polega¢ mozemy
na powadze znakomitego podroznika wioskiego po
Peru, prof- Raimondiego, ktory nam opowiadal, ze
nad rzekq La Chirqg na wlasne oczy widziat podobny
wypadek u tamtejszych krokodylow. Szkoda tylko, ze
szanowny uczony dla znacznéj odleglosci nie mogt
rozpoznac do jakiego rodzaju nalezy ptak wchodzg-
¢y do paszczy tego krokodyla. Przypuszczam, zZe to
bedzie albo Charadrius virginianus albo Aegialites
nivosa.

W Tumbezie polowanie na krokodyle jest polg-
czone z wielu trudnosciami, ostrozne te bowiem
stworzenia, jak to juz wyzéj powiedziatem, nieta-
two dajq si¢ podejs¢, na dalszq zas odlegtosé, po-
mimo wielkiéj masy cielska, trudno zadac¢ Smier-
telny postrzal, gdyz powierzchnia miejsc czutych, a
lepiéj moze powiedzie¢ osrodkow zycia, bardzo jest
ograniczona. Nieprawdg jest jakoby kula nie byta
w Stanie przenikngc¢ pancerza, pokrywajgcego ciato
tych gadow, wszedzie, Zywotnos¢ jednak krokodyla
tak jest wielka, zZe dla dostania go trzeba trafi¢ albo
wmozg, albowkregiszyi, albowserce. Mozgkrokodyla
bardzo jest maty jak na tak wielkiego zwierza. Eg-
zemplarz 4-metrowy posiadal cylindryczng mase
mozgu na jakie 5 cali dlugg, przy calowej moze
Srednicy. Kregi szyi przedstawiajq wprawdzie dos¢
grubg mase, rdzen jednak w nich zawarty dos¢ jest
cienki, kula wiec z tatwosSciq moze nadwerezyé
kos¢ niezadrasngwszy rdzenia. Nic wiec dziwnego,
ze krokodyl przeszyty licznemi nawet kulami jest
w stanie uciec do wody, a nawet wyleczy¢ sie, jezeli
jeden z przytoczonych osrodkow nie zostat zadra-
Snigty.

O tych szczegotach nic jeszcze nie wiedzielismy,
gdysmy w polowie Lutego 1876 roku wybrali sie
z miasteczka Tumbezu do wjscia rzeki, aby na kro-
kodyle zapolowaé. Wzigwszy ze sobg do pomocy
tegiego mulata, Antoniego Antepare, ptynelismy we-
soto wdot rzeki, ufni w jaknajlepszy skutek wypra-
wy. Aby nas jednak niepowodzenie zastato przygo-
towanymi, wzieliSmy wszystko, co do preparowania



ptastwa  jest niezbedne, myslgc  zapolowac
na czaple, kuliki, siewki, ibisy i inne ptaki w wiel-
kich ilosciach uczeszczajgce na manglowe mielizny
u ujscia rzeki.

Przybywszy do Cucarachy ulokowalismy sie
w chacie kapitana portu, ktory nas obyczajem peru-
wijanskim bardzo gosScinnie przyjgl, a zarazem wy-
dat rozkaz do natychmiastowego przygotowania rzq-
dowéj szalupy, aby nietracgc czasu dnia jeszcze tego
wyjechaé na polowanie. Dzien ten jednak okazat
sie dla nas nieszczesliwym, powrdcilismy bowiem
do domu bez dania strzatu. Rowniez i dzien nastep-
ny zeszedt na niefortunnych probach podjezdzania
ostroznych gadow.

Trzeciego dnia po Sniadaniu wyjechalismy to-
dzig we czterech to jest pan Jelski, ja, Antepara
i jeden z marynarzy, nalezqcych do otoczenia kapi-
tana portu. Zostawiwszy pana Jelskiego na zasadzce
w takiem miejscu, gdzie mialo zwyczaj wychodzié
na lgd kilku krokodylow, we trzech pojechalismy
do gltownego ujscia rzeki. Tam na obszernem piasz-
czystem pobrzezu lezato 14 krokodylow w roznych
od siebie odlegtosciach. Najwigksze z nich mogly
mie¢ do 5 metrow diugosci. Wysiadlszy zdata od
nich, przywiqzalismy todz do brzegu i zaczelismy je
ostroznie podchodzic¢ od strony lgdu. Jakoz udato mi
sie zejs¢ jednego wielkiego na odlegtos¢ kilkudzie-
sieciu krokow, okazato sie jednak, ze strzelba od dnia
poprzedniego nabita data strzat spozniony i kula po-
leciala Bog wie dokqd. Na strzal potwor rzucit sie
do wody i szybko oddalat sie¢ od brzegu trzymajgc
wedlug zwyczaju glowe na powierzchni, a ciato pod
wodg. Jak zwykle w takim razie byto mu wida¢ tylko
nos, a za nim w pewnéj odlegtosci oczy. Strzelitem
z drugiéj lufy i chybitem: kula tuz obok potwora ude-
rzyta o wode. Na te dwa strzaly wszystkie krokodyle
w poblizu si¢ znajdujgce, pouciekaty do wody; tylko
3 lub 4, wylegajgce si¢ przy samem ujsciu rzeki do
morza nie zwrocily na to uwagi, prawdopodobnie
dla znacznéj odlegtosci.

Zaczglem je podchodzi¢. Gdym sie zblizyt na matq
odlegtos¢, najblizszy odemnie krokody! rzucit sie do
wody i zaczgl phyngé o jakie 40 krokow od brzegu.
Strzelitem, mierzgc w widoczne ponad wodg oczy.
Zna¢ bylo, ze strzat byt celny, gdyz zwierz zamiast
sie zanurzy¢, ptyngl, unoszony prqdem ku morzu, az
poki nam z oczu nie znikngt. Rozdrazniony tem nie-
powodzeniem, wrocitem do todki, dajgc po drodze
Jjeszcze jeden strzat do ptywajgcego krokodyla. Zdaje
sie, ze go kula ugodzita, gdyz strasznie sie rzucil, az
sie woda wkolo zakotlowalta.

Nastepnego dnia wracajgcy z potowu rybacy
dali nam znaé, ze na jednéj z mielizn w ujsciu rzeki

widzieli trupa krokodyla. Widocznie przyptyw morski
wyrzucit tego, ktoregom wezoraj ugodzit. Zabrawszy
wiec ling udalisSmy sie we czterech do miejsca wska-
zanego nam przez rybakow. Objechawszy wkoto wys-
pe w czesci pokrytq manglami, a w czesci mimozami
i akacyjami, spostrzeglismy w dali na mieliznie bie-
lejgcy trup krokodyla; lezat do gory brzuchem. Trze-
ba wiedzie¢, ze te mielizny ryzoforowe sq utworzone
z blota bardzo grzezkiego. Rozebrawszy sig wigc
do naga, poczotgalismy si¢ we czterech na brzu-
chach, stgpajgc bowiem, cale nogi grzezng, a na-
wet sq miejsca, gdzieby si¢ cztowiek mogt zanurzyc.
W krytycznem potozeniu znajdowal sie pewnego razu
p. Jelski w Guyanie francuskiéj zaawanturowawszy
si¢ na taki¢j mieliznie i mato zyciem nie przyplacit
swego ornitologicznego zapatu.

Podczolgawszy sie do krokodyla, spostrzeglismy,
ze juz do wypchania zdatnym by¢ nie moze, téj bo-
wiem jednéj doby wystarczyto pod rownikowem
stoncem, aby rozktad nastgpit. Postanowilismy go
Jjednak zabrac, wiedzqc, jak cenng rzeczq jest w Eu-
ropie szkielet krokodyla. Zatozywszy mu wiec linke
na szyje z trudem ciggnelismy go, czotgajgc si¢ po
grzezkiem blocie.

Egzemplarz ten, ktorego szkielet znajduje sie
w Zootomicznym Gabinecie Warszawskiego Uni-
wersytetu, miat 2 metry 70 cent. diugosci. Kula
przeszyta mu oko i zapewne mozgu dotkneta, co
spowodowato ubezwladnienie ciata. Jest to jedyny
krokodyl, jakiegom zabit w cigga mych ekskursyj
cia probowalismy jeszcze kilkakrotnie polowac¢ na
nie, czyto z zasadzki, czy podjezdzajgc, wszystkie
Jjednak usitowania nasze w tym kierunku okazaty sie
bezowocnemi,; zwykle bez dania strzatu wracalismy
do domu. Zniechecato nas to, naprozno bowiem czas
tracilismy.

Pewnego razu zjawit sie u nas jakis rybak, imie-
niem Damazy, oznajmiajqgc, ze za dobre wynagrodze-
nie podejmuje si¢ ztowic pare krokodylow na wedke.
Ulozylismy sie wigc z nim, Ze stosownie do wielkosci
krokodyla bedzie i cena, tak, Ze za kazdg vare (84
centymetry) dostanie 1 sola (5 frankow). Dziwny ten
sposob kupowania krokodylow na fokcie jak pltot-
no, wydat lepsze rezultaty, anizeli nasze niefortunne
polowania, okazato sie bowiem, ze rybak dotrzymat
stowa i dostarczyl nam dwa potezne krokodyle, z kto-
rych kazdy miat po 4 metry 20 centimetrow. Rybak
zawarowat sobie, ze tuszcz do niego bedzie nalezaf.

Niejeden z czytelnikow zdziwit sie niewgtpliwie,
przeczytawszy, ze ow rybak miat towi¢ krokodyle na
wedke. Sposob ten praktykowany w Ekwadorze jest
doskonaly, wymaga tylko wielkiéj dozy cierpliwosci



i niematéj wprawy. Owa wedka jest to silny hak, na
jakie 40 do 50 centymetrow, przywigzany do linki
mogqgcej mie¢ 6 sqzni diugosci. Drugi koniec linia
przywigzuje sie do kawatka bardzo lekkiego drzewa,
zwanego ,,palo de balza” (Ochroma piscatoria), ma-
Jjagcego stuzy¢ za splawik. Hak owija sie wnetrzno-
Sciami kozlecia, wolu lub innego zwierzecia i pusz-
cza sie na wode w jednym z kanatow, nie majgcych
pradu, baczqc jednak na to, aby miejsce, ku temu
wybrane, uczeszczane byto przez krokodyle. Rybak
w swéj matéj todeczce kryje sie gdzies wpoblizu
wsrod ggszczu manglowego i czeka cierpliwie poki
mu gwattowne poruszenia sptawika nie dadzq znac,
ze krokodyl przynete uchwycit. Nie spieszy sie jed-
nak, aby dac czas gadowi do zupelnego potknigcia
haka. Podjezdza wowczas i koniec linki przywiqzuje
do najblizszego drzewa; poczem zwolna, meczgc swq
zdobycz podcigga jq ku sobie. Ta rzuca sie strasz-
nie, gdyz jéj hak wnetrznosci rani, w koncu jednak
cztowiek zostaje panem potwora, ktorego krotko do
drzewa przywigzuje.

Drugi sposob, ,,con el casonete” zwany, tem
sie tylko rozni, ze zamiast haka uzywa sie kijka
i z bardzo mocnego drzewa, na obu koncach za-
ostrzonego. Kijek ten zwany casonete ma okoto
1 stopy dtugosci. Posrodku kijka przywiqzuje sie lin-
ka. Do zastawienia casonete sktada sie w ten sposob,
ze potowa jego przylega do linki, druga zas stanowi
Jjéj przedtuzenie. Tak utozony kijek owija si¢ wnetrz-
nosciami. Gdy potwor potknie przynete, casonete
staje na poprzek w zolgdku, w ktorego Scianki wpija-
Jjq sie ostre jego konce. Tym sposobem zwierz nie jest
w stanie oswobodzi¢ sie od potknietego kijka i staje
sie pastwq cztowieka.

Pierwszego z dwu dostawionych krokodylow zto-
wit Damazy dnia 5 Grudnia 1876 roku powyzéj Cu-
carachy. Pojechalismy po niego dwiema todziami,
aby ztqczonemi silami sprowadzi¢ go do Santa-Lu-
cia. Na brzegu wsrod trawy lezat potwor kolosalnych
rozmiarow - tak moze dlugi, jak egzemplarz War-
szawskiego Gabinetu, znacznie jednak oden grubszy.
Ciato pokrywaty pgkle (Balanus) i plesn zielona. Na
nieszczescie wspanialy ten okaz byl niekompletny,
brakowato mu bowiem ze 2 piedzi ogona. Zastrze-
liwszy go sprowadzilismy do domu, przywigzujgc
pomiedzy dwiema todziami tak, aby pod samq po-
wierzchnig wody byt zanurzony.

Godnem jest uwagi, iz zaden z dotychczaso-
wych podroznikow po krajach zwrotnikowych nie
podat doktadnego sposobu preparowania skor
krokodylich, a to, co w tym kierunku uczyniono,
nie odpowiada swemu celowi. Majgc najnowszy
., Przewodnik dla podroznikow” zredagowany pod

kierunkiem D-ra Neumayera przez pierwszorzedne
powagi Niemiec, poszukalismy w nim dziatu o gadach
i rybach, opracowanego przez p. Gunthera, dyrek-
tora Muzeum Brytanskiego i znanego ichtyjologa.
Znakomity ten uczony nie wielkqg musi mie¢ prakty-
ke w konserwowaniu skor zabitych zwierzqt, radzi
bowiem atunowac skore krokodyla, czaszke jednak
oszczedzad, aby w razie zepsucia sig skory, mozna
bylo cho¢ glowe na szkielet obrocic¢, gdyz czaszki
krokodyle stanowiq rzadkos¢ w zbiorach osteolo-
gicznych. Juz z tego czytelnik moze wnioskowaé
o wartosci sposobu, przy ktorym nalezy przewidy-
wac zepsucie. P. Jelski, ktory bezwgtpienia nalezy
do najdoswiadczenszych preparatorow, zdecydowat
odrazu o niemoznosci atunowania skory, wychodzqgc
z téj zasady, zZe koScista czes¢ tusk, lezqca miedzy
skorg wlasciwq i naskorkiem, nie dozwoli atunowi
przenikng¢ do tego ostatniego i nie powstrzyma jego
odstawania.

W takiéj wiec alternatywie byliSmy zmuszeni wy-
najdywac sposob preparowania, ktory na pierwszym
egzemplarzu udat si¢ niezupeltnie, a dopiero na dru-
gim wydat pozgdany rezultat. Sposob ten, jako we-
dtug naszego zdania jedyny przy preparowaniu skor
krokodylich, przeznaczonych do zbiorow zoologicz-
nych, podaje tu w krotkosci, aby mogt kiedys postu-
zy¢ jakiemu podroznikowi, znajdujgcemu sie w tem
samem co my, polozeniu.

(Dokonczenie.)

Ciecie w brzusznéj stronie prowadziliSmy od
wierzchotka szczeki do konca ogona, a od tego cie-
cia cztery inne prowadzilismy wzdtuz wewnetrznéj
strony nog, az do konica palcow. Na zuchwie oddzie-
la sie skore pokgd mozna, wszystkie zas dolne ko-
Sci czaszki wytupuje sie przy pomocy diuta i miot-
ka, aby dostac sie do mozgu, oraz migkkich czesci
nosa i oczu; wierzchniéj skorupy czaszki nie nalezy
tykac, aby ksztattu glowy nie zepsuc. Oprocz kosci
czaszki, zachowuje sie kosci nog, skore, zas staran-
nie oczyszcza z migsa. Nastepnie soli sie jq i wysta-
wia na stonce; aby zas suszenie przyspieszy¢, lepiéj
Jest rozciggnqc jq na wzniesieniu z drggow, przez co
umozebnia si¢ przystep powietrza od spodu. Nasko-
rek na catéj glowie nalezy gesto szydetkiem naktu-
wac, miedzy nim bowiem i koScig zostaje si¢ duzo
wilgoci, mogqgcéj spowodowaé jego odstawanie.
W ten sposob skora w ciggu 3 do 7 dni zupetnie wy-
sycha, poczem odpowiednio ztozong, aby jaknajmni-
éj miejsca zajmowata, nalezy zapakowac do skrzyni
cynkowéj i zalutowac hermetycznie, wybierajgc na to
dzien suchy, stoneczny.



Skora pierwszego z dwu zdobytych krokodylow,
a przeznaczonego do Muzeum Limanskiego nie udata
sie dlatego, Zesmy nie naktuli glowy, na ktoréj odstat
naskorek. Nauczeni tem, odpreparowalismy drugq
skore, wprowadzajqgc to wazne ulepszenie, a rezultat
odpowiedzial wszelkim oczekiwaniom. Przytoczony
sposob wbrew radzie Gunthera kaze zniszczy¢ czes¢
czaszki, czynigc jq niezdatng do zbioru osteologicz-
nego, lecz zato zapewnia zachowanie skory. Uczynie
tu jednak uwage, ze przy niepogodzie mogtby i ten
Sposob zawies¢, lecz w takim razie nie widze innego.

Egzemplarz znajdujqcy sie w Warszawskim Gabi-
necie Zoologicznym zostat ztowiony dnia 18 Stycznia
1877 r. przez tegoz samego Damazego. Stary przy-
wiqzat go na brzegu i dat nam znac, abysmy mu na
pomoc przyjechali. Miejsce, gdzie potwor zostat zto-
wiony, znajdowalto sie o pottoréj wiorsty od samego
domu w Santa-Lucia, przeto Damazy zdecydowat si¢
pociggng¢ zywego krokodyla w nadziei, ze mu mniéj
zada pracy, niz pierwszy, ktoregosmy na miejscu zto-
wienia zastrzelili. W tym wiec celu potrzeba go byto
Jjeszcze paru linkami przymocowac, z ktorych jedne
przeprowadzit zreczny rybak pod pachami krokody-
la, drugq zas okrecit poza wydetq czescig nosa. Przy
téj operacyi, gdysmy we trzech (p. Jelski, ja i syn Da-
mazego) trzymali potwora, ten rzucit sie tak gwat-
townie, ze nas o mato do wody nie wciggngt.

Trzeba byto widzie¢ tego starca, jak razem z sy-
nem w watléj matéj todeczce holowali olbrzymie-
go gada. Poniewaz odbywato si¢ to bardzo wolno,
przeto pojechalismy z p. Jelskim naprzod, aby kaza¢
sporzqdzi¢ wieczerze dla rybakow. Ci zas dopiero
0 poznym zmierzchu przybyli razem ze swqg zywq zdo-
byczq, ktorgsmy do jednego ze stupow opuszczonego
domostwa przywigzali.

Nastepnego dnia, zabijajqc tego krokodyla, mo-
glismy si¢ przekonaé o wielkiéj jego zZywotnosci.
Pierwszy strzat byl kulg eksplodujgcq, chciatem
sie bowiem przekonal, czy tego rodzaju pociskow
mozna skutecznie uzywacé w polowaniu na kroko-
dyle. Nie wqtpigc, zZe eksplozyja kuli sprowadzi
Smier¢ natychmiastowq, strzelitem a bont portant
w komore gada. Potwor drgngt tylko i rozwart szero-
kg paszcze, wydajgc chrapliwe tony a jednoczesnie
wyrzucajgc obficie gardlem spieklq krew. Zyl pomi-
mo to i oddychal ciezko, a przy kazdem skurczeniu
klatki piersiowéj, wydobywat sie dziurg od kuli dym,
z eksplozyi powstaty. Przy sekcyi okazato sie, zZe ptu-
ca miat poszarpane i popalone, a stos kregowy sil-
nie wstrzgsniety i nadwerezony. Dopiero drugi strzat
zwyklq kulg skierowany, gruchoczgc kregi, potozyt
kres zywota tego wstretmego zwierza. W Zolgdku

oprocz wspomnianéj powyzéj nogi mula miat przy-
najmniéj kilkanascie funtow zwiru, ktory mu zapew-
ne do trawienia kosci pomaga.

Przy catéj swéj ohydzie i szkodnosci krokodyl nie
przynosi czlowiekowi prawie Zadnéj korzysci, trudno
bowiem przywigzywac wielkqg wage do skory, ktora
cho¢ odznacza sie niezwyklq mocg a w wyrobach
szewctwa nie ma rownéj sobie, dla wielkiéj jednak
trudnosci dostania jéj nigdy waznéj roli nie odgrywa
w przemysle europejskim. Wspomne tez, ze w owych
czasach, kiedysmy krokodyle preparowali, zaczgt
w Limie wchodzi¢ w uzycie Huszcz tych gadow, ma-
Jacy jakoby wigksze ustugi w chorobach piersiowych
oddawad, niz ostawiony tran z wqtroby dorsza. Ta
widaé okolicznos¢ sktonita Damazego do podjecia
sie towow, owe bowiem 25 frankow, placone przez
nas za kazden egzemplarz nie bardzo mogty mu sie
usmiechaé. Kazdy ze ztowionych krokodylow dat
mu kilkadziesigt butelek szmalcu, ktory na miejscu
sprzedawat po 6 f. butelka, gdy w Limie podowczas
ptacono po 10 fir Co do leczniczéj wartosci tego
thuszczu, to zdaje mi sig, ze jest przesadzong, a moze
nawet jak wartos¢ wszystkich thuszczow zwierzecych
PO prostu wyimaginowang.

Dla zwolennikow pizma dodam, zZe krokodyl jest
w nie suto zaopatrzony, posiadajqc 3 pary gruczo-
tow pizmowych na brzusznéj stronie ciata. Pizmo
to tak przenikliwy posiada odor, zZe w Santa-Lucia
w miesigc po zabiciu zwierza czué je byto na miej-
scu preparowania. Dotychczas jednak jak sie zdaje
zaden z fabrykantow perfum nie korzystat z tego bo-
gatego zrodta pizma, za co, jak sqdze, wigksza po-
towa cywilizowanego Swiata powinna ztozy¢ dzigki
Opatrznosci.

Teksty wybral i przygotowat Jerzy Vetulani (Krakow)



KRAINIE MELANCHOLIJNEGO SMETKA

,Dobrze jest urodzi¢ si¢ w matym kraju, gdzie
przyroda jest ludzka, na miar¢ czlowieka, gdzie
w ciaggu stuleci wspolzyly ze sobg rozne jezyki
i rozne religie”. Tak pisat o Litwie Czeslaw Mitosz.
W ,,Mitoszowskim” opisie mozna odnalez¢ obraz

Ryc. 2. Czerwonczyk ptomieniec. Fot. M. Olszowska.

Mazur, niewielkiego obszaru na potudniu dawnych
Prus Wschodnich. Mazury to kraina z picknym po-
lodowcowym krajobrazem i przyrodg nie skazong
»wielkim” przemystem. Na te ziemi¢ $ciagali liczni
przybysze, ktorzy reprezentowali rézne kultury, tra-
dycje, jezyki i religie. Jednak los ich nie oszczgdzat.
Kraina byta ngkana wojnami, pozarami, epidemiami,
germanizacja 1 tragicznymi wydarzeniami po drugiej
wojnie Swiatowe;.

Mazury mimo to nie zatracily pierwotnego, suro-
wego pigkna. W ogromnej, otwartej przestrzeni czuje
si¢ ducha Mazur — Smetka. Spopularyzowat go Mel-
chior Wankowicz w swojej stynnej reportazowej opo-
wiesci ,,Na tropach Smetka”. Posta¢ ta prawdopodob-
nie nosi w sobie cechy jakiego$ poganskiego bdostwa
1 wystepuje w ludowych bajaniach. Smetka wyobra-
zano sobie jako ztosliwego diabta trapiacego ludzi,
ktory jednak potrafit by¢ pomocny i dobry dla tych,
ktorzy byli przyjaznie nastawieni do jego ukocha-
nych stron. Smetek od zawsze opiekuje si¢ mazurska



kraing i jej mieszkancami, niezaleznie od tego, jakie
sa ich kulturowe i etniczne korzenie. Smetek jest me-
lancholijny, lubi mokradta, mgty i geste lasy. Swo-
ja mitoscia do mazurskiej krainy inspiruje tworcow,
artystow, przyrodnikow oraz turystow, opowiadajac
legendy i ciekawe historie, zachgca do wedrowek i do
poznawania mazurskiej ziemi.

Rozpoznawalnym rysem mazurskiego krajobrazu,
obok jezior i lasow, sg morenowe wzgorza, ktore la-
tem mienig si¢ barwami makow polnych i chabrow
btawatkow (Ryc. 1). Na rozlegtych kolorowych su-
chych murawach uganiajg si¢ réznobarwne motyle.
Jednym z nich jest czerwonczyk ptomieniec (Lyca-
ena hippothoe), gatunek rzadko spotykany (Ryc. 2).
Swoja nazwe zawdzigcza ognistej barwie lusek, in-
tensywnie odbijajacych swiatto. Warto popatrze¢ na
gre $wiatta podczas jego lotu. Skrzydta samca i sami-
cy majg rozpigtos¢ okolo 3,5 cm. Przednie skrzydto
samca z wyjatkiem brzegow jest czerwono—poma-
ranczowe z odcieniem fioletu. Przy brzegu bocznym
znajduje si¢ rzadek niewyraznych ciemnych plamek,
a na $rodkowej czesci plamka czarna ksigzycowata.
Nasada i gorna cze$¢ tylnego skrzydta jest czerwo-
nawa.

Ryc. 3. Mokradto p6zna jesienia. Fot. M. Olszowska.

W mazurskim krajobrazie wystepuja mokradta
(Ryc. 3) i Iaki, ktore rano ,,praty”, co w gwarze dawnych
Mazuréw znaczylo, ze zasnuwatly si¢ mgta, dymity
biatawymi oparami. To od zamglonej taki pochodzi
nazwa stynnej Lesniczowki Pranie z muzeum K. .
Galczynskiego. Wiosna na moczarach i bagnach sty-
cha¢ krzyki czajek i godowe glosy ptazow. Dzien
Mokradet na catym §wiecie jest obchodzony co roku
tradycyjnie 2 lutego. W Polsce mamy 13 obszarow
wodno-blotnych wpisanych na liste¢ konwencji RAM-
SAR. Wsréd nich sg parki narodowe: Biebrzanski,
Narwianski, Poleski, Stowinski, Wigierski i Ujscie
Warty. Na te liste trafily dwa mazurskie rezerwaty

przyrody: Jezioro Luknajno i Jezioro Siedmiu Wysp
(O$win). Rezerwat Luknajno chroni jedna z naj-
wigkszych ostoi labedzia niemego w Polsce. Jezioro
wpisane zostalo na liste dziedzictwa przyrodniczego
swiata, za§ w 1977 r. zostalo uznane przez UNE-
SCO za cenny rezerwat biosfery w ramach programu
UNESCO- MAB ,,Cztowiek i biosfera”. Celem tego
programu jest kreowanie zrownowazonych relacji
miedzy ludZzmi i biosfera.

Charakterystyczne dla regionu sg wczesnosrednio-
wieczne (XI-XII w.) posagi nagrobne, tzw. baby pru-
skie. Owe baby to tak naprawde figury przedstawia-
jace mezczyzn (Ryc. 4). Posagi maja maksymalnie
1,5 m wysokosci, w prawej rece trzymaja tradycyjny
rog (rytualne naczynie do picia), w lewej natomiast
niektore z nich dzierza miecz lub tasak. Kamienne
baby stanowia duza zagadke archeologiczng i histo-
ryczng. Wedle jednych teorii miaty personifikowaé
plemienne bostwa, wedle innych byly wizerunkami

Ryc. 4. Pruska baba w Bartoszycach. Fot. M. Olszowska.

wojownikow, biorgcych udzial w wyprawach wojen-
nych lub mialy przedstawia¢ sylwetki osob zakletych
w kamieniu za swoje cigzkie przewinienia. Najwigk-
sze skupisko bab wystepuje w okolicach Bartoszyc



i ltawy. W ostatnich latach popularyzuje si¢ baby
pruskie poprzez produkcje matych, kolorowych kopii
bab, oferowanych jako pamiatki z Mazur i z Warmii.

Na Mazurach znalez¢ mozna ,,piorunowe strzatki”
zwane ,,bozymi pratkami”(Ryc. 5). To kamyki koloru
z6ltawego, uznawane za magiczne. Ktadziono je pod
dachem lub na okiennych parapetach, by chronity
domostwo przed piorunami i innymi nieszczg$ciami.
Uzywano ich tez w ludowej medycynie. Przez ma-
zurskie plemi¢ Galindow uwazane byty za groty boga
burz Pierkunasa, ktorymi ciskal w jeziora. Najwiecej
takich kamieni znajdywano na ptyciznach jeziora
Dargin. Owe ,,pioruny” to skamieniate rostra belem-
nitow (tylna czes¢ ciata w ksztalcie wydtuzonego
grotu strzaty). Te gtowonogi, przypominajace wspot-
czesne katamarnice, zylty w morzach od karbonu
do konca kredy. Dzigki kalcytowej budowie rostra
belemnitow dobrze si¢ zachowaty w stanie kopalnym
i s waznymi skamieniato$ciami przewodnimi.

Ryc. 5. Piorunowe strzatki. Fot. M. Olszowska.

O zyjacych niegdy$ na mazurskich ziemiach ple-
mionach pruskich, galindzkich oraz jac¢wieskich
$wiadczg garby kurhandéw oraz grodziska porosnicte
dzi$ trawg albo lasem, jak wielkie grodzisko wladcy
Galindow w matej miejscowosci Jeziorko (Ryc. 6).
Osadnictwo plemienia Galindéw zlokalizowano na
Pojezierzu Mragowskim, nad jeziorem Sniardwy
oraz wokot jeziora Mamry. Galindowie zyli w tzw.
lauksach, ktore budowali w miejscach trudno do-
stepnych, na przesmykach miedzy jeziorami, pot-
wyspach, wérod wysokich wzgorz w otoczeniu ba-
gien i lasow. Zajmowali si¢ gtownie rybotostwem,
lowiectwem, zbieractwem 1 handlem. Plemiona nie
tylko wzajemnie si¢ zwalczaly, ale walczyly takze
z Krzyzakami i Litwinami. Na podbitym terenie

Zakon Krzyzacki stworzyl system zamkow, jeden
znajpotezniejszych w Europie. Wielka atrakcjg turys-
tyczng jest ,,Szlak zamkow gotyckich”. Na terenie
Warmii i Mazur znajduje si¢ czg$¢ z tych zamkow.
Sa to zamki w Malborku, Ostrédzie, Nidzicy, Olsz-
tynie (zamek Kapituty Warminskiej), Lidzbarku War-
minskim (zamek Biskupow Warminskich), Rynie,

Ryc. 6. Grodzisko Galindéw. Jeziorko. Fot. M. Olszowska.

Ketrzynie oraz Gizycku. Duza czg$¢ zamkow zostata
zniszczona, po wielu pozostaty tylko ruiny lub frag-
menty stanowigce warto$¢ historyczng. Czes¢ jednak
uratowano. Do odbudowanych ostatnio krzyzackich
zamkow S$redniowiecznych nalezag zamek w Rynie
oraz w Gizycku nad kanatem Luczanskim przy zabyt-
kowym moscie obrotowym (Ryc. 7). W uratowanych
zamkach mieszczg si¢ hotele, dzialajg muzea, biblio-
teki, archiwa, domy kultury i restauracje.
_: 1_ . . L &

Ryc. 7. Krzyzacki zamek w Gizycku. Fot. M. Olszowska.

Mazury byly i sg regionem rolniczym. Typowa his-
toryczna zabudowa wiejska sktadata si¢ z centralnie
potozonego kosciola z wieza, z karczmy, folwarku
oraz cmentarza. Byla kuznia, wiatrak, remiza stra-
zacka, mtyn, szkota i mejernia (mleczarnia). Domy
byly drewniane podcieniowe, czesto o konstrukcji
szkieletowej zwanej pruskim murem (szachulcem).
Z impregnowanego ciemnego drewna wykonywano
wazniejsze konstrukcje domu, a pola szachulcowe
wypetniano gling z trzcing, stoma, gruzem oraz cegla.
Dwuspadowe dachy kryte byty stoma lub trzcing. Oka-
zuje sie, ze bardziej trwale byly pokrycia trzcinowe.



Okiennice ozdabiano wycigciami i podcieniami. Ta-
kie zabytkowe domy zobaczymy w osadzie kulturo-
wej w Wegorzewie i w Kadzidtowie (Ryc. 8).

Ryc. 8. Chata podcieniowa kryta trzcing w wegorzewskim skansenie.
Fot. M. Olszowska.

Zabytki architektury otaczane sa dzi$ szczegolng
troska. W wegorzewskim muzeum znajduje si¢ ura-
towana od zniszczenia drewniana remiza strazacka.
We wsi Boze zachowata si¢ nieczynna juz kuznia
z ozdobnymi arkadami. Na wzniesieniu w Rynie
stoi remontowany obecnie zabytkowy holenderski
wiatrak. Obecni wlasciciele patacu w Nakomiadach
wyremontowali starag kuzni¢, by stworzy¢ w niej
manufakturg, kontynuujacg tradycje XVII-wiecz-
nego zaktadu. Wytwarza si¢ tu technikg sprzed 300

Ryc. 9. Kafle z manufaktury Nakomiady. Fot. M. Olszowska.

lat kaflowe piece i rdézne przedmioty ceramiczne.
Caly proces produkcji odbywa sie rgcznie, poczaw-
szy od wypalania kafli i nadawania im pozadanych
ksztattow, az po ozdobne malowanie (Ryc. 9). Na
Mazurach istniat zwyczaj ubierania si¢ w czern do
slubu. Zwyczaj ten pojawit si¢ po wojnach prowa-
dzonych przez panstwo pruskie w XIX wieku. Pan-
nom mtodym nie wypadalo ubiera¢ si¢ w biel, gdy
inni nosili zatobe po tych, ktorzy gineli na licznych
frontach. Stuletnia, oryginalng czarng sukni¢ $lub-
ng zobaczymy w prywatnym muzeum w Sadrach
(Ryc. 10). Obecnie powstaje coraz wiecej regionalnych
galerii w niewielkich miejscowo$ciach, w ktorych
ekspozycje stanowiag wyroby nawigzujace do daw-
nych lokalnych tradycji. Takie dziataja np. we wsiach
Ublik i Tuchlin koto Orzysza, jak i w samym Orzyszu

Ryc. 10. Czarna suknia $lubna. Muzeum Sadry. Fot. M. Olszowska.

czy Piszu. Ciekawym pomystem moze pochwali¢ si¢
miejscowos¢ Piecki koto Mragowa. Powstato tu Mu-
zeum Regionalne nazwane imieniem zalozycielki,
Walentyny Dermackiej z Sapiechow. Moze si¢ ono po-
szczyci¢ jednym z najbogatszych w Polsce zbiorow
glinianych figurek, przedstawiajacych zycie dawnej
mazurskiej wsi. Kolekcja sktada si¢ z 1143 figurek
i scen figuralnych rzezbionych w glinie, a nastgpnie
wypalanych, polichromowanych oraz szkliwionych.
Zbior sklada si¢ z tematycznych cykli, np. Adam
i Ewa, Madonny, Swie;ci, Anioly, Garncarstwo, Chto-
pi Reymonta, Zielona G¢$ Galczynskiego i wielu
rodzajowych scen przedstawiajacych prace polowe,
gospodarskie oraz zycie kulturalne wsi (Ryc. 11).
W Marcinkowie na obrzezach Mragowa zorganizo-
wano ogrody pokazowe z motylarnig oraz hotelem
dla dzikich pszczot murarek (Ryc. 12). Owady z ro-
dzaju murarka (Osmia) posiadajg zdolnos$¢ zbierania
pytku na dolng stron¢ odwloka i zakladania gniazd
w drewnie w otworach po sekach, w ceglach dziuraw-
kach, rozmaitych szczelinach w murze itp. Okazato



si¢, ze do hoteliku zagladajg tez pszczoty miodne.
W Marcinkowie mozna obejrze¢ ogrod $rodziem-
nomorski, ogrod zakochanych, ogrod traw, pnaczy,
ogrod roézany, biaty, wiejski, meksykanski, japon-

Ryec. 11. Fragment kolekcji ,,wiejscy muzykanci”. Muzeum w Pieckach.
Fot. M. Olszowska.

ski, skalny, nowoczesny i podziwia¢ ciekawe ga-
tunki roslin egzotycznych. Migdzy innymi pnacze
kiwi (Actinidia arguta) — aktinidi¢ ostrolistna (Ryc.
13) z rodziny aktinidiowatych. Pochodzi ona z kra-
jow Dalekiego Wschodu. Rosnie szybko i posiada
geste, zielone ulistnienie. Wydaje rowniez niewiel-
kie, jadalne zielone stodko-kwasne owoce. Mitorzab

Ryc. 12. Hotelik dla pszczét murarek. Ogrody Pokazowe. Fot. M. Ol-
szowska.

dwuklapowy (Ginko biloba) z rodziny mitorzebo-
watych pochodzi z terenu potudniowo-wschodnich
Chin. To jedyne na $wiecie drzewo nagozalazkowe,
ktore nie ma szpilek, tylko liscie o blaszkach klapo-
wanych opadajacych na zime¢ (Ryc. 14). Pigknym
krzewem jest katalpa (Catalpa bignonioides) z rodzi-
ny bignoniowatych. Ozdoba tej rosliny sg duze, ser-
cowate licie oraz oryginalne kwiatostany (Ryc. 15).
Wywodzi si¢ z Wschodniej Azji i Ameryki Pétnocne;.

i = N T ) -

Ryc. 14. Mitorzab dwuklapowy. Ogrody Pokazowe. Fot. M. Olszowska.
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W ogrodach po zakonczeniu zwiedzania mozna w ka-
wiarence napi¢ si¢ napoju i zje$¢ potrawy przygoto-
wane z naturalnych sktadnikow ogrodu zwlowego

Ryec. 15. Kwitnaca katalpa. Ogrody Pokazowe. Fot. M. Olszowska.

Jak kazdy region, tak i Mazury maja swoje kuli-
narne dziedzictwo. Specjalnoscig tego regionu sa
stodkowodne ryby. Wsrdd nich stynki znane jedy-
nie na Suwalszczyznie oraz w czgsci Mazur. Ryby te
towi si¢ spod lodu. Przypominaja wygladem szprotki

1 pachng $wiezym ogorkiem. Stynki z mazurskich je-
zior sg delikatniejsze i smaczniejsze od stynek mor-
skich. Latem podawane sg zwykle smazone, jako
czipsy rybne albo w zalewie octowej. Swieze dostep-
ne s3 jedynie zima, w czasie potowow. Stynka jest
wigc regionalnym kulinarnym rarytasem, ktory moz-
na zjes¢ w Mikotajkach.

Obecnie kraina jezior kojarzona jest nie tylko z za-
glowkami i kajakami. Tury$ci zaczynajg postrzegac
Mazury jako spokojng kraing pagorkow i czystych je-
zior ukrytych wsrdd lasow, gdzie mozna wedkowac,
korzysta¢ z bogactwa lesnego runa i przy wieczornym
ognisku ,,posmetkowac” z samym Smetkiem. Wszak
Mazury to kraina rowniez dla artystow, romantykow
i przyrodnikow. Jeszcze wiele cudow niezniszczonej
przyrody czeka na odkrycie. Mazurski region pelen
jest wspaniatych reliktéw przesztosci, w ktorym hi-
storia 1 przyroda przenikaja si¢ wzajemnie z tajem-
nym $wiatem pradawnych legend, tworzac magiczny,
niepowtarzalny klimat.

mgr Maria Olszowska, Mrggowo
e-mail: marjolsz@interia.pl

LIMENSKIE TOWARZYSTWO GEOGRAFICZNE
ROZPOWSZECHNIA ZASLUGI KONSTANTEGO JELSKIEGO

(1837-1896) DLA BIOGEOGRAFII PERU

Limenskie Towarzystwo Geograficzne (Sociedad
Geografica de Lima) powotat do Zycia prezydent Peru
Andrés Avelino Ceres dekretem z dnia 22 lutego 1888
roku. Wowczas najwazniejszym celem Towarzystwa
byto naukowe poznanie terytorium Peru, zebranie da-
nych i ustalenie granic mi¢dzy jednostkami admini-
stracyjnymi, by wzmocni¢ administracj¢ panstwowa.
Nowo utworzone Towarzystwo miato wlasny zarzad,
ale bylo zalezne od Ministerstwa Spraw Zagranicz-
nych, a w jego zarzadzie byli reprezentowani przed-
stawiciele wszystkich ministerstw. Ta struktura orga-
nizacyjna pozostata do dzi$, z ta r6znica, ze obecnie
Towarzystwo podlega Ministerstwu Edukacji i jego
zadaniami sg badania naukowe zwigzane z rozpozna-
waniem i konserwacja srodowiska geograficznego
ijego dyfuzji.

W dniu 22 lutego 2015 roku odbyta si¢ uroczy-
stos¢ uczczenia 127. rocznicy zalozenia Towarzy-
stwa. W jego siedzibie, potozonej w centrum Limy,
zebrali si¢ dyrekcja, czlonkowie i zaproszeni goscie,
a wsrod nich Ambasador Rzeczypospolitej Polskiej,
pani Izabela Matusz. Uroczysto$¢ rozpoczgto hym-
nem narodowym, nastgpnie odczytano akt zalozy-
cielski Towarzystwa Geograficznego oraz przedsta-
wiono sprawozdanie z dziatalno$ci Towarzystwa za
ostatni rok. Zwyczajem tej uroczystosci sa: wyglo-
szenie referatu przez jednego z reprezentantow mini-
sterstw, prezentacja ksigzki wydanej w minionym roku
1 wyroznienie osob zastuzonych dla geografii peru-
wianskiej. Tak si¢ ztozylo, zupelie przypadkiem, ze
w programie zostal mocno podkreslony udziat Polakow
w rozwoju Towarzystwa Geograficznego i nauki w Peru.
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Po czgséci oficjalnej referat wyglosit  inzynier
Henry Luna Coérdova — przedstawiciel Ministerstwa
Energii i Gornictwa, ktory naswietlit sytuacje w Peru
pod koniec XIX wieku, w momencie powstania To-
warzystwa. Podkreslil, ze w rozwoju mysli naukowej
w Peru duzy wpltyw miato zalozenie w 1876 roku
Wyzszej Szkoty Inzynierii — Escuela de Ingenieros
del Peru, ktorej kontynuatorem jest obecny Panstwo-
wy Uniwersytet Inzynierii — Universidad Nacional de
Ingenieria i dzialalno$¢ inzynierdéw, przede wszyst-
kim Ernesta Malinowskiego, Edwarda Habicha oraz
wielu innych, ktorzy z ramienia rzadu zajmowali si¢
budowaniem infrastruktury, gtownie kolei i drog.

Rt tin eyl cls kit ERAE IS G
e o inmeetfizadir do Al L

Radostaw TARKOWSKI
Katarzyna GOLUCHOWSKA T,

Sociedad Geogrifica de Lima
2013

Ryc. 1. Oktfadka ksigzki R. Tarkowskiego i K. Gotuchowskiej o Kon-
stantym Jelskim, wydanej przez Limenskie Towarzystwo Geograficzne
w 2013 roku.

Drugim punktem uroczysto$ci byla prezentacja
ksigzki i tu zdecydowano, ze z wydanych w ciagu
roku publikacji zostanie przedstawiona ksigzka za-
tytutowana Konstanty Jelski (1837-1896) naturista
e investigador de América Latina', autorstwa prof.
Radostawa Tarkowskiego i dr Katarzyny Gotuchow-
skiej Dunin-Borkowskiej; z tej okazji Prezydent To-
warzystwa Geograficznego, Zaniel Novoa, zaprosit

do stotu prezydialnego panig ambasador Rzeczypos-
politej Polskiej. Samg ksiazke przedstawita dr Kata-
rzyna Goluchowska Dunin-Borkowska.

Bohaterami trzeciego punktu programu byli: Fer-
dinand Villiger Horath i Dr Luis A. Oliveros Lakoma.
Zostali oni wyr6znieni przez Limenskie Towarzystwo
Geograficzne za zastugi dla geografii peruwianskie;j.
Pierwszy z nich to zastuzony zalozyciel Boletin de
Lima czasopisma popularno-naukowego, wychodza-
cego regularnie od 1979 roku i po§wigconego historii
i rozwojowi badan naukowych w dziedzinach nauk
o ziemi, wszechswiecie, nauk spotecznych, ekono-
micznych i humanistycznych. Dr Luis Oliveros Lako-
ma znany jest ze swych badan naukowych w ramach
studiow regionalnych, obejmujacych glownie strefy
graniczne 1 Amazoni¢. W czasie swego przemowie-
nia, dzigkujac za otrzymane wyrdznienie, nawigzat
takze do polskich tematow odbywajacego si¢ posie-
dzenia 1 wspomniat o swych polskich korzeniach,
gdyz jego matka jest Polka z urodzenia.

Na koniec uroczystosci Pani Ambasador RP odsto-
nita portret Konstantego Jelskiego w galerii zashuzo-
nych dla Towarzystwa. Jelski, co prawda, nie uczest-
niczyl w zatozeniu Towarzystwa Geograficznego,
bo wrocit do Polski w 1879 roku, ale obecny zarzad
uznat, Ze nalezy mu si¢ to miejsce za zastugi dla bio-
geografii Peru. Ostatnim punktem programu byto
otwarcie w sali Towarzystwa, zadedykowanej inzy-
nierowi Ernestowi Malinowskiemu, wystawy foto-
graficzno-kartograficznej zatytutowanej Cupisnique:
Paisajes y Memorias®, zwigzanej z prowadzonymi
badaniami Towarzystwa w tym terenie. Podczas wer-
nisazu wystawy uczestnicy spotkania zywo komento-
wali role i znaczenie polskich badaczy, naukowcow
1 inzynierow w rozwoju nauki w Peru.

Jednym z tych, ktorzy poswigcili si¢ badaniom
przyrodniczym Peru, byt Konstanty Jelski, podroz-
nik po Ameryce Potudniowej, zastuzony kolekcjoner
okazow zoologicznych i botanicznych. Przez dziesig¢
lat, w okresie migdzy 1869 a 1879, dziatat na terenie
Peru, a wyniki jego pracy sg nadal znane i doceniane
przez specjalistow badajacych faun¢ neotropikalng
Ameryki Potudniowej. Dokonania Konstantego Jel-
skiego zostaly w naukowy sposob opracowane przez
prof. dr hab. Radostawa Tarkowskiego z Uniwer-
sytetu Pedagogicznego w Krakowie w ksiazce pod
tytutem Konstanty Jelski (1837-1896). Przyrodnik
i badacz Ameryki Poludniowej’. Autor korzystat
z bogatych materiatow archiwalnych po K. Jelskim

! Tarkowski Radoslaw, Gotuchowska T. Katarzyna, Konstanty Jelski (1837 — 1896) naturista e investigador de América Latina, SGL, Lima 2013.
2 Kultura Cupisnique: Pejzaze i pamig¢c”, Sociedad Geografica de Lima, Lima 2015.
* Radostaw Tarkowski, Konstanty Jelski (1837-1896). Przyrodnik i badacz Ameryki Potudniowej. Wydawnictwo Uniwersytetu Pedagogicznego

w Krakowie 2011.
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znajdujacych si¢ w Archiwum Polskiej Prowincji
Zgromadzenia Ksi¢zy Misjonarzy w Krakowie.

We wrzesniu 2013 roku profesor Radostaw Tar-
kowski przywiozt do Limy swa ksigzke, aby osobi-
Scie przypomnie¢ i przedstawi¢ zastugi Konstante-
go Jelskiego dla nauki peruwianskiej. Dodatkowym
aspektem znaczenia Jelskiego w tej dziedzinie, byla
sze$cioletnia wspolpraca z Antonio Raimondim?*, au-
torem wielu podstawowych prac z zakresu geografii
Peru. Prezentacja ksigzki Radostawa Tarkowskiego
w Towarzystwie Geograficznym w Limie zbiegla si¢
z uroczystosciami 90 rocznicy upami¢tnienia relacji
dyplomatycznych miedzy Polskg i Peru. Na posie-
dzeniu Towarzystwa w dniu 24 wrzesnia 2013 roku
zostala podjeta decyzja o wydaniu jej w jezyku hisz-
panskim. Autor zaprosit do wspotautorstwa dr Kata-
rzyn¢ Gotuchowska Dunin-Borkowskg. Zdecydowa-
no o skroceniu tresci ksiagzki, ale z pozostawieniem
catej bibliografii. Po dokonaniu skrotow tekst zostat
przettumaczony w Polsce i wydany przez Limen-
skie Towarzystwo Geograficzne w koncu 2013 roku
w rozmiarze A5, liczacym 54 strony, pod tytulem
Konstanty Jelski (1837-1896), naturista e investiga-
dor de América Latina.

Ryc. 2. Prezentacja ksigzki o K. Jelskim w Limenskim Towarzystwie
Geograficznym w dniu 22 lutego 2015 roku. Pierwsza z lewej — K. M.
Gotuchowska Dunin-Borkowska, w centrum I. Matusz — Ambasador RP
w Peru; drugi z prawej Zaniel I. Novoa Goicochea — Prezydent Limen-
skiego Towarzystwa Geograficznego.

W pierwszej czgsci ksigzki przedstawiono pocho-
dzenie i wyksztatcenie badacza, a takze osoby, kto-
re w wydatny sposob wptynety na koleje jego zy-
cia. Specjalnie podkreslono jego studia w Moskwie

i Kijowie oraz pierwsze prace, ktore zdecydowaty
0 jego zainteresowaniach przyrodniczych. Wazne jest
takze wspomnienie o patriotyzmie Jelskiego, jego
udziale w Powstaniu Styczniowym w 1863 roku i re-
presjach jakie stosowat rzad carskiej Rosji, zmusza-
jac go do opuszczenia rodzinnych ziem i udania si¢ na
emigracje. W dalszej czesci ksiazki pokrotce przedsta-
wiona jest jego dziatalno§¢ badawczo-kolekcjonerska
w dziedzinach biologii i geologii, prowadzona w Gu-
janie Francuskiej. Glownym jednak celem wydanej
ksigzki jest zaprezentowanie osiggnie¢ badawczych
Konstantego Jelskiego na terenie Peru. Znalazt si¢
tu nieco przez przypadek, gdyz opuszczajac Gujane
zamierzat dotrze¢ do Boliwii. Zmienit swoj plan po
uzyskaniu od Edwarda Habicha — Polaka wyksztat-
conego w paryskiej wyzszej szkole drog i mostow —
zaproszenia do Limy. Panowie poznali si¢ na statku
ptynacym z Guayaquill do Callao. Habich jechat do
Limy na stanowisko ,,ingeniero de Estado Peruano”
— naczelnego inzyniera panstwa peruwianskiego. Za
jego namowa Jelski zatrzymat si¢ w Limie i1 pozostat
w Peru przez dalsze 10 lat. W tym czasie przez cztery
lata pracowat dla Gabinetu Zoologicznego w War-
szawie prowadzac eksploracje przyrodnicze gtdéwnie
w centrum Peru. W 1873 roku podpisal umowe
z rzadem peruwianskim, na mocy ktorej wspotpra-
cowal z Antonio Raimondim. Raimondi otrzymat
zlecenie rzadowe dotyczace opracowania i wydania
geografii Peru. Potrzebowat kompetentnych wspotpra-
cownikow i udato si¢ mu doprowadzi¢ do zatwierdze-
nia osoby Jelskiego na stanowisko swojego pomocni-
ka. Dokladne przedstawienie tej wspdtpracy jest na
tyle wazne, zZe jest ona praktycznie nieznana biografom
1 osobom obecnie zajmujacych si¢ dzietem A. Rai-
mondiego. Na podstawie informacji pochodzacych
z listow 1 dziennika Jelskiego, profesor Tarkowski od-
tworzyt jego wkiad w dzielo Raimondiego. Jelski wy-
jezdzal w teren i dokumentowat jego geografig, gro-
madzil 1 opisywal okazy przyrodnicze, geologiczne
1 inne, dostarczajac wyniki swych prac Raimondiemu.
O tej wspolpracy dowiedziano si¢ wiele z pamigtni-
kow Jana Sztolemana’®, ktory przyjechat do Peru za-
stepujac Jelskiego w zbieraniu okazow dla Gabine-
tu Zoologicznego w Warszawie. Obydwaj spedzili
okoto roku w Tambillo, potozonym na stoku lewego
brzegu rzeki Maranéon w departamencie Cajamarca
w potnocnym Peru. Wiemy wiec bardzo dokladnie

4 Antonio Raimondi (1826 Mediolan — 1890 San Pedro de Lloc, Peru) wybitny badacz i naukowiec, podréznik i pisarz pracujacy w Peru. W swych
dzietach — gtoéwne wielotomowe El Peru — opublikowat wyniki swej pracy w zakresie geografii, geologii, botaniki i zoologii, etnografii i archeologii

kraju. Pamig¢ jego zastug dla Peru jest zachowana i nadal zywa.

5 Jan Sztolcman (1854-1928) — polski zoolog, podroznik. W latach 1875-1884 prowadzit badania naukowe i kolekcjonerskie w Peru i Ekwadorze. Po
powrocie do Polski kontynuowat pracg naukowa w Muzeum Zoologicznym w Warszawie.




o trudach prowadzonej pracy i takze, dzigki talentowi
pisarskiemu Sztolemana, o warunkach zycia w tym spe-
cyficznym regionie. Nalezy tez wspomnie¢ o waznej
roli, jaka odegrali w zyciu Konstantego Jelskiego liczni

Ryec. 3. Odstonigcie portretu K. Jelskiego w galerii zastuzonych dla Li-
menskiego Towarzystwa Geograficznego w dniu 22 lutego 2015 roku
w obecnosci Pani Ambasador RP w Peru I. Matusz.

Janusz Herezniak. Mocarze czasu. Pomnikowe
drzewa w Swiecie i na Ziemi Lodzkiej. £.odzkie
Towarzystwo Naukowe, 2013, 386 stron, 392 ry-
ciny, w tym 328 kolorowych fotografii i 2 mapy,
8 tabel. Oprawa twarda, format 30,3x21,5 cm, cena
105 PLN. ISBN: 978-83-60655-72-6.
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Od zarania dziejow $§wiat roslin nierozerwalnie
splatat si¢ z czlowiekiem, z jego egzystencja. Prasta-
re te zwigzki wraz z uplywajacym czasem stawaty si¢
coraz Scislejsze, wielowatkowe i zarazem zlozone.

Polacy mieszkajacy w owym czasie w Limie, z Eme-
stem Malinowskim i Edwardem Habichem na czele.

W celu uzupetienia wkladu Jelskiego w zrozu-
mieniu peruwianskiej réznorodnosci przyrodnicze;j,
profesor Tarkowski opisal rozlegla jego wspolprace
z przyrodnikami europejskimi i specjalnie z Wilady-
stawem Taczanowskim z Gabinetu Zoologicznego
w Warszawie. Taczanowski na podstawie eksponatow
dostarczanych przez Jelskiego napisal migdzy innymi
dwutomowe dzieto Ornithologie du Pérou, wydane
we Francji w Rennes w 1884 roku.

Na zakonczenie podkresli¢ nalezy znaczenie pracy
Radostawa Tarkowskiego dla czytelnika peruwian-
skiego, ktory w dogodny sposob moze poszerzy¢ swa
wiedz¢ na temat geografii, przyrody, ludzi i kultury
wlasnego kraju, dziatan Konstantego Jelskiego i jego
wspotpracy w powstawaniu fundamentalnego dzieta
Antoniego Raimondiego.

Katarzyna Maria Gotuchowska Dunin-Borkowska

Bo tez istnienie ros$lin — tych niedo$cignionych ,,bio-
chemicznych fabryk” — wraz z ich przeogromna
rozmaitoscig, zabezpieczalo czlowiekowi rozliczne
potrzeby. Szczegdlng formacja tych zwiazkow byt
i nadal pozostaje las — byt skomplikowany i w swojej
strukturze wielopoziomowy, acz w naturalnych wa-
runkach harmonijnie wspdtistniejacy. Z lasem —
w zalezno$ci od warunkow klimatycznych — spotyka-
my si¢ pod postacig zréznicowanych typow, od bore-
alnej tajgi po rownikowa dzungle.

Znaczenie lasu doceniali juz starozytni, ze przyto-
cz¢ choc¢by Pliniusza Starszego, ostrzegajacego przed
zgubnymi skutkami wylesiania stokow gorskich, na-
zywajac las ,,najwyzszym dobrem danym czlowie-
kowi”. Z lasem kojarzymy drzewa, stanowiace jego
glowny skladnik. Ich specyficzne cechy morfolo-
giczne, fenologiczne, biologiczne, a takze wielorakie
uzytecznosci, zrodzity wiezi, juz to w praktycznej co-
dziennosci, juz to w bogatym zyciu emocjonalnym:
kontemplacji, obrzgdowosci ludowe;j i religijnej, ma-
gii, sztuce.

Konkretne i potwierdzone znaczenie drzew w prak-
tyce stawato si¢ najsampierw przekazywang rzeczy-
wisto$cig, by z czasem staé si¢ tez mys$lowym two-
rzywem do wyrazania wlasnosci uogolnionej. W ten
sposob zapewne powstawaly wartosci symboliczne
— wspotczesnie zachowane w postaci juz tylko relik-
towej — w przesadach, przystowiach czy powiedze-
niach. Rodzity si¢ one z prostych obserwacji, a tak-
ze ze zwyczajnej niewiedzy, jako echo stosowanych
dawniej rozmaitych praktyk i wierzen.



Drzewo i jego odpowiedniki w jezyku facinskim
(arbor) czy greckim (dendron), znalazly szerokie
stowotworcze 1 symboliczne zastosowanie w najroz-
niejszych dziatach nauki. Wystarczy przywotac takie
terminy i pojecia jak: drzewo genealogiczne, den-
dryt, dendryty, dendrogram, dendrologia, arboretum.
W anatomii cztowieka spotkamy nazwy pochodzace
od czgéci drzewa, np. pien, galaz, gatazka. Rozpo-
wszechniong symbolikg obdarzone sa tez konkretne
rodzaje drzew, ktore uchodzily w réznych kulturach
za wyjatkowo wazne, otaczane opieka i czczone jako
swigte. Wsrdd nich szczegdlng rolg odegraty drze-
wa osobliwe, wyr6zniajace si¢ ogdlnym wygladem
zewnetrznym i dlugowiecznoscig. Opisano to w wy-
danych dotad ksigzkach zagranicznych autorow, ze
wymieni¢ kilka znamiennych dla tej problematyki ty-
tutow: ,,Arystokraci drzew”, ,,Duch drzew”, ,,Magia
drzew”, ,,Mitologia drzew”, ,,Mity $wietych drzew”,
»Symboliczne drzewa”. Z wygladu drzew wzigly sie
tez powiedzenia ,,chlop silny jak dab”, ,,wielki jak
brzoza, a ghupi jak koza” i wiele innych.

O wszystkich wspomnianych tu relacjach ,,czlo-
wiek-drzewo” traktuje pierwsza tak wyczerpujaca
w Polsce ksigzka-album Janusza Herezniaka, opisu-
jac je stowem i zdobiac fotografiami.

Dlatego ze wszech miar godna jest blizszego scha-
rakteryzowania i tym samym spopularyzowania.

Ksigzke, jak przystalo na monograficzny cha-
rakter opracowania, otwiera rozdzial poswigcony
roli drzew w wierzeniach, nauce i kulturze. Czego6z
to w niej nie znajdziemy?! Oprocz zaznaczonej juz
bogatej symboliki drzew, napotkamy tu co niemiara
ciekawych watkéw. Mozemy wigc przesledzi¢ me-
tody okreslania wieku drzew, w tym np. odkrywcze
interpretacje dendroklimatologiczne, ktore pozwolity
wysoce uprawdopodobni¢ upadek cywilizacji Majow
i Aztekow! Mozemy tez pozna¢ zasade kalibracji ra-
dioweglowej, ktora po pewnych perypetiach powraca
do task, chociaz nie moze obyc¢ si¢ bez sprzgzenia jej
z tradycyjna, dendrochronologiczng, polegajaca na
zliczaniu stojow przyrostow rocznych. Mozemy tak-
ze przeczyta¢ o nowinkach — oczekujacych jeszcze na
potwierdzenie — ktore by¢ moze zdetronizuja najstar-
sze na $wiecie drzewa sosny oScistej (Pinus arista-
ta), oceniane na 4 do 5 tysigcy lat. Mozliwe wigc, ze
rekord dzierzy¢ bedzie swierk, odkryty niedawno na
terenie Skandynawii, ktorego najstarsze okazy maja
mie¢ ponad 8 tysigcy lat!

Frapujaca lektura sa rozdzialy opisujace drze-
wa pamigtkowe, zwlaszcza owiane mgietka legen-
dy. Autor przytacza dane o najstynniejszych: ,,Debie
odpoczynku”, cedrach, oliwkach z Gaju Oliwnego
czy dlugowiecznych polskich degbach: ,,Napoleonie”,

,,Chrobrym”, ,,Bartku”, ,,Lechu, Czechu i Rusie” i wie-
lu innych, a takze ogdtowi nieznanych toédzkich mo-
carnych debach: ,,Kosynierze” i,,Fabrykancie”.

Jako pouczajacy, pelen interesujacych detali, jawi
si¢ rozdziat o najstarszych i najokazalszych drzewach
Swiata, zestawionych tabelarycznie wraz z danymi
0 wysokosci, obwodzie pnia i lokalizacji. Wszystko
oczywiscie okraszone barwnymi fotografiami uru-
chamiajgcymi nasza wyobraznig.

We fragmencie przywolujacym drzewa w sztuce
mamy okazje smakowac kunszt poetyckiego jezyka
m.in. Kochanowskiego, Krasickiego, Mickiewicza,
Stowackiego, Konopnickiej, Broniewskiego, Tuwi-
ma, Baczynskiego, Rézewicza, urok cisow wierz-
chleskich i monumentalno$§¢ debow rogalinskich
pedzla Wyczotkowskiego, a takze dgbow i bukow
Szyszkina.

Zajmujaco czyta si¢ historyczny zarys konserwa-
torskiej ochrony drzew, opowiedziany od jej narodzin.
Gratka jest przekonujacy wywod uznajacy §wiadome
uzycie w ,,Panu Tadeuszu” przez naszego Wieszcza
pojecia ,,pomnik” oraz racjonalne powigzanie go
z jego tworca — Aleksandrem Humboldtem. Lektura
tej czgséci zapoznaje czytelnika ze stynnym okazem
straczynu parasolowatego — ,,Zamang” i barwnymi
dziejami prastarego debu Dionizego Paszkiewicza —
,,Baublisem”. Zainteresowani ochrong drzew znajda tu
poréwnawcze zestawienie kryteriow ilosciowych, po-
zwalajacych uznac¢ pojedyncze okazy drzew za pom-
nikowe, a takze wypunktowany zestaw pozostatych
koniecznych informacji. W zakonczeniu tej czegsci
Autor zestawia dane o wybranych drzewach ze statu-
sem pomnika przyrody rosnacych w Polsce, ilustru-
jac niektore z nich jakze poruszajacymi fotografiami
zich zycia i kresu...

Nader interesujaco przedstawia si¢ rozdziat
o nietypowym wygladzie pnia (korowiny), korzeni
i korony, stowem o dziwnych i ciekawych formach
drzew. Autor juz na poczatku — zapewne celowo —
podaje definicje¢ drzewa, by podkresli¢, ze pozbawio-
ne korony, a méwigc wprost brutalnie oszpecone, co
ostatnio widuje si¢ czgsto, z mocy definicji nie moze
juz by¢ nazywane drzewem. Ukazana dalej r6zno-
rodno$¢ form z opisaniem przyczyn powstania jest
iScie imponujgca. Poznajemy pnie ,,guzowate”, ,,cze-
czowate”, ,,waleczkowate”, ,,z go§¢émi”, z korowing
kolierzykowa”, ,krezowata”, a takze calg palete
zrostow. Dowiadujemy si¢ tez o znajomo brzmigcych
»bajpasach” i rzadko spotykanych ,,dusicielach”, ale
... drzewnych!

Kolejny rozdziat zawiera dramatyczny raport Au-
tora, uzmyslawiajacy trudne losy drzew zgotowane
przez wspotczesnego cztowieka, zwlaszcza widoczne



w aglomeracjach miejskich. Prof. Herezniak ktadzie
to na karb ludzkiej buty, samolubstwa i niktej wiedzy
»haszego technokratyczno-liberalnego spoteczen-
stwa”. Poruszajace sg zilustrowane przyktady obmu-
rowywanych, a nawet zacementowanych pni drzew,
ktore ging ,,$miercig przez uduszenie”, jak konstatu-
je Autor. Nie przebierajac w mocnych okresleniach
mowi o ,,piekle cywilizacyjnym”, przez jakie przeszto
wiele drzew. Wypada tylko przyklasna¢ tak zdecydo-
wanej postawie i mie¢ — oby nie plonng — nadziej¢ na
rychla poprawe §wiadomosci i kultury przyrodniczej
naszego spoteczenstwa, o jaka usilnie prof. Janusz
HerezZniak apeluje swoja wspaniala monografig.
Omawiang ksiazke zamyka rozdzial przedstawiaja-
cy i wielostronnie analizujacy zasobnos¢ wojewodz-
twa todzkiego w drzewa-pomniki przyrody (stad
zapewne podtytul ksigzki, ktory jednak po cze$ci
»regionalizuje” i tym ostabia nadzwyczaj udany, ,.en-
cykliczny” tytut). Zawarto$¢ tej czgsci kieruje uwage
na niezaprzeczalny fakt istnienia wysokiej korelacji
pomiedzy zrozumieniem i akceptacja idei ochrony
sedziwych i okazatych drzew, a ich rzeczywistym sta-
nem ilo§ciowym. Autor ukazuje nam nie tylko wspot-
czesne zagrozenia, ale i z autopsji przytacza szereg
budujacych przyktadow, mogacych przywracac¢ roz-
myta dzi§ wrazliwo$¢ na wyzsze warto$ci pomniko-
wych drzew, niz tylko postrzeganie ich przez pryzmat
nowobogackiej warto$ci handlowo-uzytkowe;.
Ksigzka zostata wydrukowana na kredowym pa-
pierze i jest bardzo solidnie oprawiona, co — przy
sporych gabarytach — jest niezwykle wazne, bo za-
pewni jej odpowiednig trwalos¢. Ksigzka imponuje
nader bogatym materiatem ilustracyjnym, obejmujg-
cym blisko 400 rycin, w tym ponad 320 kolorowych

Andrew S. Gardner: The Amphibians and
Reptiles of Oman and UAE. Frankfurt Contri-
butions to Natural History 58, Edition Chimaira,
Frankfurt am Main, 2013, ISBN 978-3-89973-1,
342 kol. zdjecia, ss. 480, cena €98,00.

Herpetofauna Potwyspu Arabskiego jest do$¢ do-
brze zbadana, niemniej jednak przewodniki terenowe
do oznaczania ptazoéw i gadow nie pojawiajg si¢ zbyt
czgsto. Z zainteresowaniem wigc przeczytalem cie-
kawa monografi¢, obejmujaca potudniowo-wschod-
nig cze$¢ Potwyspu, to znaczy Oman i Zjednoczone
Emiraty Arabskie. Oman o powierzchni 309 500 km?
i Zjednoczone Emiraty Arabskie (82,820 km?) sta-
nowig biogeograficzng cato$¢, podzielong na szereg
geograficznych i ekologicznych regionow — gory
Hajar na potnocy i Dhofar na potudniu, rowniny

fotografii. Znakomita ich wigkszos¢ jest wykonana
przez Autora dziela, znanego z fotograficznej pasji
1 zarazem §wietnego warsztatu.

Pigknym gestem jest dedykowanie ksigzki nieza-
pomnianemu profesorowi Januszowi Bogdanowi Fa-
linskiemu, wybitnemu geobotanikowi, humaniscie,
organizatorowi badan naukowych, krzewicielowi
$wiatlej idei przeksztatcenia calej Puszczy Bialowie-
skiej w park narodowy, a prywatnie przyjacielowi
Autora.

Wydanie wydawniczej opinii o ksigzce powierzo-
no wlasciwym, a zarazem skrupulatnym recenzentom
— geobotanikowi i sozologowi Romualdowi Olaczko-
wi oraz lesnikowi i dendrologowi Jerzemu Tumitowi-
czowi. Szkoda tylko, Ze na stronie redakcyjnej pomi-
ni¢to nazwiska opiniodawcow, ale btad ten — better
late than never — po czg$ci naprawiono, umieszczajac
je w zalaczonej erracie.

Dzielo tak obszerne, wielowatkowe i1 naszpikowa-
ne ilustracjami nie powstatoby bez wsparcia wielu
0s0b, i to nie tylko z miejscowej Almae Matris, ale
takze przy udziale calego zastgpu przyjaznych ludzi,
hojnie obdarowujacych Autora réznoraka pomoca.
Wdzigczny Autor wymienia ich wszystkich z nalezy-
ta estyma.

Publikacje sfinansowat Wojewddzki Fundusz Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Lodzi przy
udziale Uniwersytetu £.odzkiego, Wydziatu Biologii
i Ochrony Srodowiska UL, Lasoéw Panstwowych,
Nadlesnictwa Spaty, Migdzynarodowego Towarzy-
stwa Uprawy i Ochrony Drzew.

Karol Latowski (Poznan)
e-mail: latowski@amu.edu.pl




0 egzotycznie brzmiacych nazwach, np. Batinah, Sab-
khas czy Bar al Hikman oraz pustynie piaszczyste i
wyspy w Zatoce Arabskiej. Charakterystyczne siedli-
ska pokazane sg na wielu kolorowych zdjeciach. Biota
Potwyspu Arabskiego, wraz z Sahara, potnocna Afry-
ka i Bliskim Wschodem, nalezy bardziej do afrotropi-
kow, niz tradycyjnych regiondw zoogeograficznych,
jednak w poélnocno-wschodniej czesci Polwyspu
wida¢ wptywy zaréwno palearktyczne, afrotropi-
kalne, a nawet indomalajskie, chociaz w tym przy-
padku moze to by¢ zwiazane z introdukcjami (np.
Calotes versicolor). Szczegdlnie herpetofauna ma
powigzania z pustynnymi regionami Iranu i Paki-
stanu. Autor w obszernym wstepie przedstawia hi-
stori¢ herpetologii, poczawszy od pierwszych wy-
praw osiemnastowiecznych po badania wspotczesne,
a takze zagrozenia herpetofauny ze strony czlowie-
ka. Ciekawym fragmentem jest tez opis §ladow, jakie
zostawiaja weze 1 jaszczurki na piasku, co mozna zo-
baczy¢ na wielu zdjeciach. Ponadto krétko omawia
ukaszenia we¢zy jadowitych i sposoby udzielania po-
mocy poszkodowanym. W przypadku tej cze$ci Pot-
wyspu Arabskiego niebezpieczne sa Bitis arietans,
Cerastes gasperettii, Echis carinatus, E. coloratus,
E. khosatzkii, E. omanensis, Pseudocerastes persicus
oraz Naja arabica i kilka gatunkéw wezy morskich.
Gloéwna czes¢ ksiazki zajmujg opisy poszczegdlnych
gatunkow. Nie dziwi fakt, ze w tym pustynnym S$ro-
dowisku ptazy reprezentowane sa jedynie przez dwie
ropuchy Duttaphrynus arabicus 1 D. dhufarensis,
natomiast gady przez ponad 100 gatunkoéw z rodzi-
ny Gekkonidae (34), Agamidae (9), Lacertidae (13),
Chamaeleonidae (1) Scincidae (7), Varanidae (1),
Trogonophidae (1), Typhlopidae (1), Leptotyphlo-
pidae (2), Boidae (1), Colubridae (8), Elapidae (10
wraz z wezami morskimi), Atractaspididae (1), Vi-
peridae (7), Cheloniidae (4) i Dermochelyidae (1).
Wszystkie (z nielicznymi wyjatkami) przedstawiono
na kolorowych ilustracjach, ponadto dotaczone sa
klucze do oznaczania rodzin i gatunkow oraz mapy.
W kazdym opisie szczeg6lnie rozbudowany jest frag-
ment poswigcony identyfikacji, natomiast w przypad-
ku biologii czgsto ogranicza si¢ do kilku zdan. Jak

widac najliczniejsza grupa gadow sa gekony. Ich licz-
ba znacznie si¢ ostatnio powigkszyta po opisaniu przez
Carranze i Arnolda w 2012 r. 8 nowych gatunkow
zrodzaju Hemidactylus. Na koncu ksigzki znalazly si¢
dwa zatgczniki, jeden z rysunkami tarczek na glowie
jaszczurki 1 weza, a drugi z listami gatunkéw Omanu,
Zjednoczonych Emiratow Arabskich oraz dodatkowo
Kataru. Ksigzka napisana jest bardzo profesjonalnie,
chociaz zdarzaja si¢ przeoczenia, np. brak Hydrophis
platurus wsrod synonimoéw Pelamis platura (tu jest
Pelamis platurus). Ponadto autor zalicza weze mor-
skie do rodziny Hydrophiidae, a nie podrodziny Hy-
drophiinae, co jest powszechnie akceptowane, a takze
weze z rodzajow Malpolon 1 Psammophis do rodziny
Colubridae, a nie Psammophiidae lub Psammophii-
nae w obrgbie Lamprophiidae.

W sumie jest to wspaniata monografia i bedzie
przydatna kazdej osobie wyjezdzajacej w ten rejon

$wiata i zainteresowanej herpetofauna.

Piotr Sura

Errata: W poprzednim numerze brakuje informacji, iz autor artykutu ,,Borneo — nauka latania” (Wszechswiat,
2015,116 (1-3):39—-44) przebywal na Borneo w ramach kursu ,, Tropical Ecology”, prowadzonego na Wydziale

Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego.
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Ryc. Gagot (Bucephala clangula) w dziupli lggowe;j. Fot. Cezary Korkosz.
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B ak (Botaurus stellaris), portret. Fot. Cezary Korkosz.




