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JESZCZE O SREBRNIKOWATYCH (PROTEACEAE)

Rodzina srebrnikowatych wystepujaca w cieptych
i goracych obszarach, glownie na potkuli potudnio-
wej, jest na 0ogot mato znana polskiemu Czytelniko-
wi, a jest to jedna z najbardziej fascynujacych rodzin
w $wiecie roslin. Uwage zwracaja pigkne, rozno-
barwne, czgsto bardzo duze kwiatostany, zewngetrznie
sprawiajace wrazenie pojedynczego kwiatu. Nawet
w anglojezycznych naukowych tekstach kwiatostan
Proteaceae nie jest okreslany jako ,,inflorescence”,
a ,,flower” lub w najlepszym wypadku ,,flower-head”.

Duze zréznicowanie dotyczy tez form zyciowych
i pokroju poszczegdlnych przedstawicieli. Spotyka-
my tu zarowno malenkie krzewy, jak i krzewy Sredniej
i znacznej wysokosci, a takze drzewa — niskie, sred-
nie i wysokie — nawet do 40 m. W rodzaju Banksia
pewne gatunki (np. B. blechnifolia) maja posta¢ kar-
lowatych krzewow, z gruba todyga ptozaca si¢ po po-
wierzchni gleby. Podobna posta¢ wystepuje rowniez
w rodzaju Protea (np. u P. aspera, P. witzenbergiana).
Pewne gatunki Protea w Kraju Przyladkowym (np.
P humiflora), a w SW Australii — gatunki Banksia
i Dryandra maja pokroj okreslany w jez. angielskim
jako ,,geoflorous”. Rosliny te charakteryzuja si¢ bar-
dzo niskim wzrostem i podziemng todyga, z ktorej
ponad powierzchni¢ ziemi wyrastaja tylko liscie
i nisko zwieszajacy si¢ kwiatostan, zaktadany pod po-
wierzchnig gleby. Taki pokroj jest przystosowaniem
do zapylania przez nielatajace ssaki. Natomiast kilka
gatunkow Stirlingia to rosliny zielne.

Duze zréznicowanie wykazujg rowniez liscie.
Cho¢ sa zawsze wiecznie zielone i dominujacg ich
cechg jest twardolistno$¢, morfologia ich jest silnie
zréznicowana — od lisci pojedynczych, o réznej sze-
rokosci, catobrzegich lub zabkowanych — po liscie
podzielone lub pierzasto zlozone. Niektore gatunki
maja tak waskie liscie, ze przypominajg szpilki na-
gozalazkowych — liScie Persoonia juniperina przy-
pominaja szpilki jalowca (Juniperus communis), li-
Scie Protea nana przypominaja szpilki sosny (Pinus
sylvestris), a Protea baxteri — szpilki $wierka (Picea
abies). Inne gatunki maja liscie podobne do paproci
(Grevillea robusta). Jeszcze inne maja liscie pocigte
na liczne, waskie tatki, jakie wystepuja u niektorych
baldaszkowatych (Isopogon formosus ma liscie po-
dobne do Daucus carota). U licznych gatunkow liscie
sa nagie, ale u innych sg silnie jedwabiscie owltosione
(np. Protea micans subsp. micans, P. suffruticosa).
U niektorych gatunkéw Leucospermum (L. gerradii)
zabki na brzegu liscia moga by¢ zakonczone jaskra-
woczerwonym gruczotem.

Wnumerze 1-3(t. 113) Wszech$wiatuprof. E. A. Be-
yers przyblizyt nam t¢ grupe ro$lin, piszac o niej
w wielu aspektach. Sila rzeczy dos¢ skrotowo omowit
budowe kwiatow i kwiatostanéw oraz sposoby zapy-
lania, a sg to zagadnienia niezmiernie cickawe. W wie-
lu przypadkach strategia zapylania i zwigzkow kwiat
— zapylajace zwierzg sa niespotykane w innych gru-
pach roslin. W duzej mierze tych to wtasnie zagadnien
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dotyczy niniejszy artykul. Bardziej szczegélowe
omoOwienie pozostalych aspektow rodziny Proteaceae
wychodzitoby poza objgtosciowe ramy artykutu.

Ryc 1. Stadia rozwoju kwiatu Protea (wg M. Vogts 1982 — zmienione)
A — kwiat w paczku
B — czg$ciowo rozwinigty kwiat
a— 3 zrosnigte dziatki kielicha
b — wolna (czwarta) dziatka kielicha
¢ — zalaznia stupka
d — petelkowato wygigta szyjka stupka
e — zro$nigte szczyty dziatek kielicha tworzace ,,kapturek” z pyl-
nikami i znamieniem stupka w $rodku
C — kwiat w pelni rozwinigty
a — 3 zro$nigte dziatki kielicha, widoczne 3 przyrosniete do nich
preciki
b — wolna (czwarta) dziatka kielicha z pojedynczym precikiem
¢ — zalaznia
d — szczytowa, znamieniowa cz¢$¢ stupka (ang. pollen presenter).

Budowa kwiatow

Pojedyncze kwiaty Proteaceae sa niewielkie i dos¢
niepozorne; promieniste albo mniej lub bardziej
grzbieciste; czterokrotne (rzadko 3- lub 5-krotne),
zwykle obuplciowe, cho¢ niekiedy rozdzielnoptcio-
we, przy czym sg tez ro§liny dwupienne (4ulax i Leu-
cadendron). Wskutek redukcji korony okwiat spra-
wia wrazenie pojedynczego.

Kielich sktada si¢ przewaznie z 4 platowatych,
czesto barwnych dzialek, przez co sprawia wraze-
nie korony. Dziatki sa wolne lub czgsciej zrosnie-
te w rurke (nierzadko tylko 3 dzialki sa zrosniete,
aczwarta—wolna). We wczesnej fazie rozwoju kwiatu
(W paczku) pylniki i znamig¢ shupka sa ukryte w zro-
$nietej szczytowej czesci kielicha. U licznych rodza-
jow szczytowe czesci zrosnigtych dziatek sg tyzecz-
kowato rozszerzone i tworzg swego rodzaju kieszonke
czy kapturek (w literaturze anglojezycznej nazywany
»cup” lub ,,perianth limb”), w ktorej, przed rozkwit-
nigciem kwiatu, schowane sa preciki i znamie stupka
(Ryc. 1). W paczku kielich jest rurkowaty, a w cza-
sie otwierania si¢ kwiatu, dziatki mniej lub bardziej
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oddzielajg si¢ od siebie i w r6znym stopniu odginaja
sie¢ w dot, niekiedy sie przy tym skrecajac.

Korona jest zredukowana i przeksztalcona w kra-
zek miodnikowy. U réznych rodzajow Proteaceae
redukcja korony jest wyrazona w réznym stopniu.
W rodzaju Franklandia sa jeszcze zachowane pew-
ne cechy korony — jest wyksztatcona zrostoptatkowa
korona z czterema tatkami, ale funkcjonuja one jako
nektarniki.

Ryc 2. Kwiatostan Protea cynaroides. Zestawienie z osoba przedstawia
jego wielkos¢. Fot. W. Bryszewski.

W innych rodzajach pod stupkiem znajduje sig
mniej lub bardziej rozwinigty 4-cztonowy krag gru-
czolow lub tusek albo kielichowaty dysk majacy
funkcje wydzielnicza. W kwiatach promienistych jest
to pelny krag czterech gruczotow, natomiast w kwia-
tach grzbiecistych krag jest niepelny i zachowuja sie
tylko 2 albo 3 gruczoty. W nielicznych wypadkach
proces redukcji poszedt dalej i nie zachowat si¢ zaden
slad korony.

Precikowie sktada si¢ z 4 (rzadziej 3 lub 5) pre-
cikow, nadlegtych dziatkom kielicha. Ich nitki sa
szerokie, zwykle mniej lub bardziej (niekiedy prawie
zupelnie) przyrosniete do dziatek kielicha. Rzadko
nitki precikow sa zupetnie wolne (np. u dos¢ pry-
mitywnego rodzaju Bellendena). Lacznik pylnika
u niektorych rodzajow posiada wyrostek, szczegolnie
dobrze wyksztatcony w rodzaju Beaupreopsis. Pylni-
ki otwieraja si¢ podtuznymi szparami.
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Stupkowie — shupek 1, gorny, utworzony z 1 owo-
colistka; szyjka nitkowata, prosta lub zgigta, ze sko-
$nym lub bocznym znamieniem, ktérego czynna
powierzchnia moze by¢ ograniczona do niewielkie-
go punktu na szczycie szyjki lub w centrum szczy-
towego dysku (rozszerzona, szczytowa czgs¢ szyjki
stupka). Zalaznia jest jednokomorowa z licznymi
zalgzkami. Niekiedy ich liczba jest mniejsza (nawet
1-2). U licznych Proteaceae posiadajacych szczat-
kowa koron¢ — zalgznia jest na trzonku (gynofor).
Jest to charakterystyczne dla gatunkow ornitoga-
micznych. Obok cech $wiadczacych o wysokiej
specjalizacji w budowie stupka, sg tez cechy pier-
wotne — nie catkowite zro$nigcie si¢ brzegow owo-
colistka i obecnos¢ na nich wloskow gruczotowych
(u wigkszosci podrodziny Grevilleoideae).

Ryc 3. Stadia rozwoju kwiatostanu Protea cynaroides. Mtody kwiatostan
otoczony bialoowlosionymi podsadkami. Fot. W. Bryszewski.

Kwiatostany

Kwiaty u Proteaceae rzadko sa pojedyncze (Ade-
nanthos) lub ustawione po 2 w katach przysadek (Gre-
villea). W niektorych wypadkach pojedyncze kwiaty
sa wynikiem redukcji kwiatostanu. U wigkszos$ci
gatunkow kwiaty sa zebrane w kwiatostany — luz-
ne lub zbite (grona np. Helicia, baldaszki — niektore
gatunki Stenocarpus, np. S. sinuatus, baldachogrona
— Oreocallis, Conospermum longifolium, gtowki —
Leucospermum, niektore gatunki Hakea, ktosy— Bank-
sia, Grevillea, Orites). Wielko§¢ kwiatostanow moze
dochodzi¢ do znacznych rozmiarow. Obejmujg one
setki, a nawet tysigce kwiatow (u niektorych gatun-
kow Banksia — ponad 4000). Najwigksze pod wzgle-
dem rozmiaru sa kwiatostany Protea cynaroides —

$rednica osiagga 30 cm (Ryc. 2). Niezaleznie od sie-
bie u réznych przedstawicieli Proteaceae rysuje si¢
tendencja do tworzenia glowiastych kwiatostanow,
zewngtrznie przypominajacych koszyczki ztozonych.
Natomiast 2-kwiatowe kwiatostany w podrodzinie
Grevilleoideae uwazane sg za silnie zredukowane
wiechy.

Ryc 4. Stadia rozwoju kwiatostanu Protea cynaroides. Rozwijajacy si¢
kwiatostan. Podsadki zabarwiaja si¢. Widoczne zréznicowanie ich wiel-
kosci — od matych u podstawy — do duzych ku szczytowi okrywy kwiato-
stanu. Fot. W. Bryszewski.

O wyjatkowym pigknie kwiatostanow decyduje
zarowno ksztalt, jak i zestaw barw. Zbite, gtowkowa-
te kwiatostany o silnie skroconej osi, z ciasno utozo-
nymi podsadkami u nasady, przypominajg koszyczki
Asteraceae lub duzy pojedynczy kwiat. Glowkowaty
kwiatostan Leucadendron discolor utworzony przez
ciasno zestawione, drobne, jaskrawopomaranczowe,
kwiaty, otoczony przez stosunkowo krotkie a szero-
kie biale podsadki, ciasno ulozone w pozomy krag,
przypomina duze kwiaty egzotycznych zawilcow.
Jednym z najpickniejszych jest kwiatostan Banksia
coccinea. W zbitym klosie drobne kwiaty tworza pio-
nowe rzedy, w ktorych, w przypadku niezapylonych
jeszcze kwiatow, widac jaskrawoczerwone, petelko-
wate szyjki stupka i $nieznobiaty okwiat, a zwlaszcza
jego gbrna, rozszerzong czes$¢ — , . kapturek”.

Warto réwniez wspomnie¢, ze w rodzaju Hicksbe-
achia wystepuje kaulifloria (kwiaty wyrastajg z pnia
lub grubszych gatezi).

Podsadki

Podsadki (liscie podkwiatostanowe) w kwiatosta-
nach wygladajacych jak pojedynczy kwiat (np. Protea)
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sg ciasno ustawione skretolegle. Okrywaja one mto-
dy kwiatostan i1 sprawiajg wrazenie tusek paczka,
tym bardziej, ze u niektérych gatunkow ich dolna
(zewngtrzna) strona jest gesto pokryta jedwabisty-
mi wloskami (Ryc. 3). W rozwinigtym kwiatostanie
czesto pelnia role powabni, gdyz najwyzej stojace
podsadki (np. u Protea i Leucadendron) sa barwne
i znacznie wigksze od dolnych (Ryc. 4-6). Moga
posiada¢ barwng obwodke lub kepke barwnych wio-
skéw na szczycie. Natomiast w czasie owocowania
znow pelnig role ochronng, okrywajac dojrzewajace
owoce. Gorne i najnizsze podsadki moga si¢ r6znic¢
nie tylko wielkoscia, ale i ksztaltem.

Ryc 5. Stadia rozwoju kwiatostanu Protea cynaroides. W $rodku rozchy-
lajacych si¢ podsadek widoczne kwiaty. Fot. W. Bryszewski.

Barwa kwiatow i kwiatostanow

Na pickng barwe kwiatostanow Proteaceae skta-
daja si¢ barwne podsadki, kwiaty 1 szyjki stupkow;
te ostatnie barwa czgsto kontrastuja z okwiatem.
W kwiatach i kwiatostanach jest reprezentowana cata
gama barw — od bialych i kremowych, przez rozne
odcienie z6tci — po barwe pomaranczows, do wrecz
ptomiennorudej (Ryc. 9-12). U licznych gatunkow
spotykane sa roézne odcienie r6zu i czerwieni — az
po plomiennoczerwone kwiatostany Stenocarpus si-
nuatus (drzewo ognistych kot). Rzadko wystepuje
barwa zielonawa (niektore gatunki Leucadendron
i Banksia baxteri), zielonawo-zotta u Stenocarpus
salignus, a pewne gatunki Grevillea maja kwiaty
kremowo-zielone. Zywo zielone kwiaty sg u Bank-
sia laricina. U niezbyt wielu gatunkow wystepuje

tez barwa niebieska 1 fioletowa. Fioletowe kwiaty sa
u Banksia hookeriana i1 Grevillea bracteosa (tu szyjki
stupka sa niebieskie) oraz w rodzaju Hicksbeachia.
Kwiaty w kolorze jasnoniebiesko-fioletowym sa u Pro-
tea nana.

Ryc 6. Stadia rozwoju kwiatostanu Protea cynaroides.

Kwiatostan w petni otwarty. Brzezne kwiaty w petni otwarte — widoczne
znamiona stupkow (brunatne); srodkowe kwiaty we wcze$niejszym sta-
dium — widoczne biate ,kapturki” kryjace znamiona stupkow i pylniki.
Szyjki stupkoéw petelkowato wygiete. Fot. W. Bryszewski.

Sposoby zapylania

Kwiaty Proteaceae sa przedpratne, w zwigzku
z czym ma miejsce dwufazowos¢ ich rozwoju (faza
meska i zenska). Ich przebieg jest w duzym stopniu
zwigzany ze sposobem zapylania.

Wigkszo§¢ gatunkow ma kwiaty zoogamiczne.
Zapylane sg przez owady, ptaki oraz ssaki. Dziesig¢
gatunkow Leucospermum jest wiatropylna, a pewne
gatunki Leucadendron i Serruria sa samopylne.

W budowie kwiatow sg liczne i bardzo r6znorodne
przystosowania do zapylenia krzyzowego w zalezno-
sci od zapylajacego zwierzgcia. Zwiazki kwiat — za-
pylajacy organizm sg bardzo $ciste. Budowa i rozwoj
kwiatow zalezny jest od rodzaju zapylacza.

Entomogamia

Owady zapylajace kwiaty Proteaceae to gtownie
osy, pszczoty i muchy, a takze chrzaszcze. Kwiaty za-
pylane przez owady charakteryzuja si¢ prostsza bu-
dowg i tym samym zapylanie przebiega w prostszy
Sposob.

Bardzo prosty mechanizm wystepuje u Persoonia
acerosa, zapylanej gtdwnie przez pszczoly. Na sa-
mym poczatku otwierania si¢ kwiatu, szyjka stupka
zniedojrzalym jeszcze znamieniem otoczona jest cia-
sno utozonymi wokot niej dtugimi pylnikami, ktore
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szybko pekaja (od strony stupka) podtuznymi szpa-
rami. Kiedy zapylajacy owad wsuwa ssawke migdzy
pylniki a szyjke shupka, czes¢ pytku odktada si¢ na
ssawce 1 ciele owada. Faza me¢ska konczy sie, gdy
wigkszos$¢ pytku jest zabrana przez zapylajace owa-
dy lub zasycha. W nastgpujacej potem zenskiej fazie
pylniki odginajg si¢ do tylu, a znami¢ dojrzewa — sta-
je sie lepkie i gotowe na przyjecie pytku przyniesio-
nego z innego kwiatu przez kolejnego owada.

Do$¢ podobny mechanizm, roéznigcy si¢ tym, ze
pyltek pobierany jest nie z pylnikow a szyjki stupka,
wystepuje u Isopogon anethifolius. W paczku, kwiat
ma podobng budowe do Persoonia. Roznica polega
na tym, ze pylniki otwierajg si¢ jeszcze w paczku,

Ryc 7. Dudkowiec kafryjski (Promerops cafer) na mtodym kwiatostanie
Proteaceae. Fot. W. Bryszewski.

a bezposrednio pod kanalem pylnikowym (mig¢dzy
pylnikami a szyjka stupka) jest zgrubienie, ktore
uniemozliwia opadanie pylku w dol. Podobnie jak
u Persoonia czeSci okwiatu z przyczepionymi do
nich pylnikami odginajg si¢ w dot, a w centrum kwia-
tu sterczy szyjka stupka pokryta pytkiem.

Ten sposob w mniej lub bardziej zmienionej formie
wystepuje u wielu innych rodzajow Proteaceae. Np.
u australijskiego rodzaju Lambertia pytek odklada sig
w paczku na lepkiej, gormej czesci szyjki stupka. Na-
tomiast u Petrophile fucifolia ziarna pytku osadzaja
sie na krotkich wloskach stojacych na szyjce stupka.

Nieco inny, bardziej skomplikowany mechanizm
wystepuje u Grevillea, Hakea, Telopeia, Lomatia i in.
Szczytowa czg$¢ szyjki shupka jest nieco sptaszczo-
na i rozszerzona, tworzac skosny lub boczny dysk,
w ktorego centrum jest znami¢ w postaci malenkiej
wypuklosci. Pylniki otwierajg si¢ w paczku i pytek
odktada si¢ na wspomnianym dysku, a tym samym na
znamieniu stupka, ktore w meskiej fazie jeszcze nie
jest gotowe na przyjecie pytku.

Dalszy etap rozwoju kwiatu i oswobodzenie za-
mknigtego w paczku dysku z ziarnami pyltku prze-
biega rdznie u réznych rodzajow. U Protea wygie-
ta szyjka slupka (Ryc. 1) dziata jak sprezyna. Przy
najmniejszym traceniu gornej cze¢sci kwiatu przez
owada, szyjka slupka gwaltownie si¢ wyprostowuje
i dysk z duzg silg zostaje wyrwany z okwiatu i roz-
sypuje zmagazynowany na nim pytek, obsypujac nim
ciato owada. Osiagnigty zostaje w ten sposob dwoja-
ki cel: do momentu oswobodzenia dysku pylek jest
chroniony przed niekorzystnymi warunkami $rodo-
wiska, a gwattowne wyrzucenie dysku jest korzystne
dla rozsypania pytku. Po oswobodzeniu dysku rozpo-
czyna si¢ faza zenska. Malenkie znami¢ w centrum
dysku rozrasta si¢ i jest gotowe na przyjecie obcego
pytku, przyniesionego przez owada.

U Symphyonema 1 Conospermum wystepuje jesz-
cze inny model zapylania przez owady. W drob-
nych, zottych kwiatach Symphyonema pylniki sa
ciasno ustawione wokot szyjki stupka. Gdy pylniki
dojrzewajg, segmenty okwiatu odchylaja si¢ w dot

Ryc 8. Kulisty kwiatostan Leucospermum sp. Widoczne zro$nigte dziatki
kielicha i wygiete szyjki stupka. Preciki i znamiona schowane w biato-
owtosionym , kapturku”. Fot. W. Bryszewski.

i skrecaja. W poszukiwaniu nektaru zapylajacy owad
(najczesciej zawisak) musi dotknaé pylniki, ktore na-
tychmiast oddzielaja si¢ jeden od drugiego, rozsypu-
jac przy tym pytek we wszystkich kierunkach. Jego
czg$¢ spada rowniez na ciato owada.

Natomiast w duzych kwiatach Conospermum ellip-
ticum potaczone pylniki otaczaja szyjke stupka, przy
czym czg$¢ z nich jest sterylna. Niektore pylniki s
zakonczone szczecinka lub oscia. Szyjka stupka jest
wygieta, a znajdujace si¢ na niej znami¢ jest odwro-
cone od ptodnych pylnikéw (ochrona przed samo-
zapyleniem). Przy najmniejszym dotknigciu szyjki
stupka lub szczecinki pylnika przez owada (mucha),
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nastepuje szybkie wyprostowanie si¢ szyjki stupka
i natychmiastowe oddzielenie si¢ pylnikéw jeden od
drugiego i wysypanie si¢ obloczka pytku, ktérego
cze$¢ spada na muche. Rownocze$nie gorna czese
szyjki stupka przekreca si¢ wtedy w strong pustych
pylnikow, a znamig z sitg uderza w zapylajaca muchg.
Jesli na jej ciele jest juz pylek z innego kwiatu, to
jego czes¢ przykleja sie do znamienia.

Owady, glownie dwuskrzydte oraz chrzaszcze, za-
pylaja tez niektore gatunki Protea.

Ryc 9. Kwiatostan Leucospermum gerrardii. Kwiaty w pelnym rozkwi-
cie; widoczne shupki. Zro$nigte dziatki kielicha odgiete do tytu. Czerwone
paski to miejsce zro$nigcia poszczegélnych dziatek. Fot. W. Bryszewski.

Ornitogamia

Bardzo liczne Proteaceae przystosowaly si¢ do
wylacznego, lub w duzym stopniu wytacznego, zapy-
lania przez ptaki (nektarniki, szklarniki, australijsko-
-nowogwinejskie miodojady, potudniowo afrykanskie
dudkowce, amerykanskie kolibry i cukrzyki, a takze
papugi). W przypadku niektorych rodzajow Prote-
aceae ptaki sg jedynymi zapylaczami, podczas gdy
inne rodzaje przyciagaja rowniez owady, ktore maja
wspotudzial w zapylaniu. Ptaki zapylajg gatunki ze
szczytowymi, kontrastowo ubarwionymi kwiatosta-
nami (czerwono, pomaranczowo, zolto lub zolto-zie-
lono). Kwiaty wydzielaja nektar, natomiast sa pozba-
wione zapachu, waznego do przywabiania owadow
i ssakow. W niektorych gatunkach podsadki otaczaja-
ce kwiatostan mogg byc¢ tak $cisle utozone, ze tworza
rodzaj czaszy czy pucharu, do ktorej sptywa nektar.
Tego typu kwiatostany spotyka si¢ u niektorych ga-
tunkow Protea, a takze Dryandra nivea. Spijanie
nektaru ulatwia zapylajacym ptakom dlugi i cien-
ki, czgsto zakrzywiony dziob oraz rurkowaty jezyk,
u niektorych gatunkéw zakonczony szczoteczka.

Ornitogamia u Proteaceae jest szczeg6lnie czg-
sto spotykana w Australii. Liczne gatunki Grevillea,
Banksia, niektore gatunki Dryandra, Adenanthos,
Hakea i Lambertia sg zapylane przez miodojady.
Takze nowozelandzka Knithia excelsa jest zapylana
przez ptaki. Papuga — lorysa gorska (7richoglossus

Ryc 10. Kwiatostan Grevillea robusta. Fot. A. Pacyna.

haematodus), ktéra zywi si¢ nektarem kwiatow i zyje
we wschodniej i potudniowo-wschodniej Australii
oraz na Nowej Gwinei i wielu wyspach Indonezji, za-
pyla niektore gatunki wystepujacych tam Proteaceae.

Ornitogamia u Proteaceae zostala doktadnie opisa-
na u krzewiastej Protea macrocephala, ktorej kwiaty
sa zapylane przez dutkowca kafryjskiego (Promerops
cafer) (Ryc. 7) lub rzadziej przez nektarnika (Nectari-
nia chalybea). Na szczycie jasno-zielonych podsadek
znajduje si¢ peczek biatych wloskéw, z czerwonym
kregiem w $rodku. Wewngtrzne podsadki sg dtuzsze
od zewngetrznych, a ich weklnisto owlosione szczyty
sa zagiete do wnetrza i stanowig wygodne miejsce do
siadania ptakow. Czterokrotny kielich tego gatunku
sktada si¢ z jednej wolnej, waskiej dziatki, do ktorej
jest przyrosnigty 1 sterylny precik oraz z trzech zro-
$nietych razem dziatek kielicha, z ktorych kazda jest
zro$nigta z 1 ptodnym precikiem. Kazdy pylnik jest
zakonczony wyrostkiem tgcznika o jaskrawej barwie,
ktory lezy na znamieniu i tym samym chroni je przed sa-
mozapyleniem. Na czesci szyjki stupka przylegajacej
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do pylnikéw jest 8 stwardniatych zeber, a w rowkach
miedzy nimi znajduja si¢ pylniki. Gdy szyjka stupka
si¢ wydtuza, w rowkach migdzy Zzebrami pozostaje
wysypany pytek z pylnikow. Malenkie znami¢ na
szczycie szyjki slupka nie moze by¢ wigc zapylone
wlasnym pytkiem. Zapylenie nastgpuje wtedy, gdy
ptak stojacy na okrywie kwiatostanu petnego nektaru
pograzy w nim glowe, dotykajac za kazdym razem
znamienia i zostawia na nim przyniesiony pytek.

Przystosowanie kwiatostanow Proteaceae 1 zapy-
lajacych ptakow w niektorych przypadkach ma for-
me¢ wzajemnej zaleznosci. Dudkowiec kafryjski jest
endemicznym gatunkiem w zachodniej i wschodniej
czesci Kraju Przyladkowego 1 zwiazany jest z for-
macjg fynbos (odpowiednik chapparal) i wystepuja-
cymi tam gatunkami Protea. Zwiazek jest tak Scisty,
ze dudkowiec cale zycie przebywa w sasiedztwie
krzewiastych gatunkoéw Protea, ktore zapyla. Gniaz-
do czesto buduje na krzewie Protea z jego podsadek
i owocostanow, z uwigzionymi w nich nasionami.
W ten sposob réwniez przyczynia si¢ do rozsiewania
nasion.

Ryc 11. Kwiaty Grevillea robusta. Widoczne zielone zalaznie i petelko-
wate szyjki slupka. Znamig i preciki ukryte w kulistym , kapturku”. Fot.
A. Pacyna.

Teriogamia

Rowniez ssaki majg udziat w zapylaniu Proteace-
ae. Sa to drobne gryzonie, wedhlug niektorych zrodet
takze nietoperze, a w Australii bardzo czesto niewiel-
kie torbacze, zaro6wno tazace, jak i ,latajace”. Ssaki
sg zwabiane przez soczyste i stodkie listki okrywy
kwiatostanu (podsadki) oraz soczyste szyjki stupka.

Gryzonie (myszy i szczury) zapylaja najczesciej
gatunki o pokroju ,,geoflorous” z dzwonkowaty-
mi kwiatostanami, nisko zwisajagcymi nad ziemig.
Przyktadem moze by¢ afrykanski gatunek naziem-
nego gryzonia Aethomys namaquensis, ktory zapyla

niektore gatunki Protea. W Australii obok gryzoni
(w tym miejscowego szczura Rattus fuscipes) duza
role odgrywaja drobne torbacze, zapylajace rowniez
niektore gatunki krzewiaste, a nawet drzewiaste. Tak
zapylane s3 niektore gatunki Banksia. Zyjacy w po-
hudniowo-zachodniej Australii drobny torbacz Tar-
sipes rostratus (ostronog, patanka miodowa, miodo-
wa myszka), z wygladu podobny do myszy, posiada
chwytny ogon i chodzi po drzewach. Posiada jezyk
podobny do kolibra, ktéry wysuwa na dtugos¢ 2,5 cm.
Zywi si¢ pytkiem i nektarem, gtéwnie Banksia.
Przyktadem ,latajacego” workowca zapylajacego
przedstawicieli Proteaceae moze by¢ Petaurus au-
stralis (lotopalanka, wiewiorka workowata), ktorej
faldy skorne migdzy konczynami przednimi i tylnymi
umozliwiajg dos¢ dhugi lot $lizgowy z jednego drze-
wa na drugie.

Owoce i sposoby rozsiewania nasion

Owoce Proteaceae to: mieszki (Banksia), orzeszki
(Bellendena, Protea), torebki (Dryandra), skrzydlaki
(Agastachys) 1 pestkowce (Macadamia). Rodzaj
OWOocOw 1 sposob rozsiewania nasion w duzej mierze
zalezy od przystosowania poszczegolnych rodzajow
do zajmowanych siedlisk. U rodzajow rosnacych
w deszczowych lasach czgste sg mieszki. Nasiona
czesto sg zaopatrzone w peczek wloskow lub, jak
u Franklandia triaristata — pierzaste osci. Zdrewnia-
te mieszki Banksia otwieraja si¢ dopiero po pozarze.
Nasiona sa bezbielmowe (wyjatek — Bellendena).

Rozsiewanie

Sposoby rozsiewania nasion i owocow Proteaceae
sa bardzo rozne - przez wiatr, owady, ptaki (niektore
gatunki Protea), a by¢ moze rowniez ssaki.

Uzyteczno$¢

Na koniec warto tez wspomnie¢ o znaczeniu uzyt-
kowym niektorych gatunkow Proteaceae. Od daw-
na byly one w rézny sposob wykorzystywane przez
ludy tubylcze. Niektore owoce i nasiona stanowia
pozywienie (np. Aborygeni spozywaja owoce Perso-
onia i nasiona M Macadamia), a kwiaty niektorych
gatunkow Banksia wydzielajg tak duzo nektaru, ze
jest zbierany przez Aborygendéw i wykorzystywa-
ny jako pokarm. Rowniez afrykanska Protea repens
(P. mellifera) zwana krzewem cukrowym, jest rosling
miododajna.

Wspolczesnie najwigksze znaczenie komercyj-
ne majg nasiona pestkowcoéw Macadamia ternifolia
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i M. tetraphylla oraz ich mieszancoéw, nazywane
w handlu orzechami makadamia lub queenslandzki-
mi. Sg one bardzo pozywne i smaczne (w smaku zbli-
zone do orzechow leszczyny). Jednak, co ciekawe,
sa toksyczne dla psow. Nie wiadomo jeszcze, ktore
sktadniki im szkodza. Wiadomo tylko, Zze objawy
ustepuja po 48 godzinach. Wspomniane gatunki sg
rodzime w podzwrotnikowych lasach deszczowych
w pltd.-wsch. czes$ci Queensland i potn.-wsch. czegsci
Nowej Potudniowej Walii (wsch. Australia). Makada-
mia jest obecnie uprawiana w wielu krajach strefy tro-
pikalnej. Na Hawajach jest jedng z najwazniejszych
ro$lin uprawnych (uprawiana od 1881 r.), zajmujac
drugie miejsce po kawie. Gevuina avellana (leszczy-
na chilijska) jest wykorzystywana w przemysle spo-
zywczym 1 farmaceutycznym ($rodki do pielegnacji
skory, kremy nawilzajace, sktadnik filtrow przeciwsto-
necznych).

Gatunki srebrnikowatych dostarczaja rowniez le-
karstw, taniny czy barwnikow, a drewno jest uzywane
w budownictwie i na opal.

Drewno niektorych gatunkow jest wysoko cenione
w przemysle meblarskim (np. Orites excelsa, Car-
dwellia sublimis), a. Grevillea robusta dostarcza war-
tosciowego drewna fornirowego zwanego “srebrny
dab” (silky oak). Natomiast twarde drewno Banksia
wykorzystywane jest przy budowie statkow i todzi.

Pigkno kwiatostanow licznych gatunkow srebr-
nikowatych (Banksia, Protea, Dryandra, Grevillea,
Telopea, Leucadendron, Leucospermum, Serruria)
sprawito, ze w regionach o cieptym klimacie staty
si¢ roslinami ozdobnymi, wysadzanymi w parkach
i ogrodach. Szereg gatunkow znalazto rowniez za-
stosowanie w bukieciarstwie (liczne gatunki Protea,
Leucospermum, Leucadendron 1 Banksia).

Uzupelnienie

Przynaleznos$¢ do podrodziny i zasieg geograficz-
ny rodzajow wymienionych w artykule:

1. Bellendenoideae
Bellendena — Tasmania

2. Persoonioideae
Persoonia — Australia, Tasmania

3. Symphyonematoideae
Agastachys — Tasmania
Symphyonema — SE Australia

4. Proteoideae
Adenanthos — S Australia

Aulax — S Afryka

Beaupreopsis — Nowa Kaledonia

Conospermum — S Australia, Tasmania

Franklandia — SE Australia

Isopogon — S Australia

Leucadendron — S Afryka

Leucospermum — S Afryka

Petrophile — S Australia

Protea — Afryka subsaharyjska

Serruria — S Afryka

Stirlingia — SE Australia

5. Grevilleoideae

Banksia — Australia, Tasmania, Nowa Gwinea

Cardwellia — NE Australia

Dryandra — SE Australia

Gevuina — G. avellana — Chile, Argentyna, G. ble-
asdalei — Australia, G. papuana — N. Gwinea

Grevillea — Australia, Tasmania, Nowa Kaledonia,
Nowa Gwinea, Celebes

Hakea — Australia, Tasmania

Helicia — E Azja do Japonii oraz SE Australia

Hicksbeachia — E Australia

Knithia — Nowa Zelandia

Lambertia — S Australia

Lomatia — E Australia, Tasmania, Chile, Argenty-
na, Peru, Ekwador

Macadamia — E Australia, Celebes

Oreocallis — Peru, Ekwador

Orites — E Australia, Tasmania, Chile, Argentyna

Stenocarpus — S i1 E Australia, Nowa Gwinea,
Nowa Kaledonia

Telopea — SE Australia, Tasmania

Triunia — NE Australia

l Dr hab. Anna Pacyna, emerytowany docent Instytutu Botaniki UJ. E-mail: anna.pacyna@uj.edu.pl
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HOLOCENSKIE DZIEDZICTWO

Okoto 8% ludzi na catym $wiecie ma niebieski ko-
lor oczu. Czy taka sytuacja istniata od zawsze? Pierw-
sza czg$¢ tytulu artykulu nawigzuje do najmlodszej
epoki geologicznej, jaka jest holocen. Rozpoczat sig
on wraz z koncem zlodowacenia plejstocenskiego,
okoto 11 tys. lat temu i trwa do dzi§. Mutacja wywo-
hujaca niebieski kolor oczu powstata dosy¢ niedawno
— okoto 8000 lat temu, a wigc w epoce holocenskie;j.
Model dziedziczenia si¢ tej cechy byt badany od po-
nad stu lat i nadal nie zostal do konca wyjasniony.

W roku 1907 Charles i Gertrude Davenport na ta-
mach czasopisma Science przedstawili model dziedzi-
czenia si¢ koloru oczu u ludzi. Wedlug nich brazowy
kolor oczu zawsze dominuje nad niebieskim kolo-
rem. To oznacza, ze dziecko urodzone przez dwojke
niebieskookich rodzicow nigdy nie bedzie miato oczu
o kolorze bragzowym. Taki model dziedziczenia sig
barwy oczu u ludzi zostat zaakceptowany i do teraz,
niestety btednie, nauczany jest we wszystkich szko-
fach na $wiecie.

W roku 1908 angielski genetyk Charles Chamber-
lain Hurst podzielit wystepujace u ludzi barwy oczu
na dwie nadrz¢dne kategorie — simplex (tac. prosty)
oraz duplex (z tac. podwojny). Do kategorii simplex
zaliczyt wszystkie teczowki szare i niebieskie, ktore
posiadaly bardzo mato pigmentu, natomiast do kate-
gorii duplex nalezaty wszystkie pozostale.

Zgodnie z wynikami otrzymanymi przez Hursta
oraz modelem dziedziczenia si¢ koloru oczu Daven-
portow, w potomstwie pary Simplex x Simplex nie
wystapito potomstwo z kategorii Duplex, podczas
gdy para Duplex x Duplex mogta posiada¢ dziecko
z jasnymi oczami — czyli z kategorii simplex. Wyni-
ki wskazuja na poprawnos¢ tezy, iz jasna barwa oczu
np. niebieska jest recesywna, a ciemna barwa np. bra-
zowa nad nig dominuje.

Tab. 1. Rezultaty uzyskane przez Hursta podczas badania dziedziczenia
si¢ koloru oczu u ludzi.

Potomstwo Potomstwo
Rodzice kategorii kategorii
duplex simplex
Duplex x Duplex 240 18
Duplex x Simplex 187 137
Simplex x Simplex 0 101

Niedtugo po tych niezwyktych odkryciach, w roku
1908, S. Holmes i H. Loomis zaprzeczyli teorii Char-
lesa i Gertrude Davenportow poprzez wykonanie po-
dobnego doswiadczenia, co ich poprzednik — Hurst,
jednak z zaskakujacymi wynikami. Obserwacje prze-
prowadzili na 52 dzieciach, ktérych rodzice mieli
niebieskie oczy. Prawie wszystkie dzieci mialy nie-
bieskie oczy jak rodzice, jednakze jedno urodzito si¢
z oczami bragzowymi, co catkowicie zaprzecza mode-
lowi przedstawiajacemu dziedziczenie si¢ niebieskie-
go koloru oczu w sposob recesywny. H. Boas w roku
1918 wykonal niemalze identyczne doswiadczenie,
z tym, ze otrzymal wigksza probe badawcza. Jego
wyniki byty rownie zaskakujace, co wyniki doswiad-
czen Holmesa oraz Loomisa, jednakze w tym wypad-
ku az 26 dzieci na 223 nie posiadato niebieskich oczu
jak ich rodzice.

Pomimo tego, ze teoria z 1907 zostata obalona
niedlugo po jej zaprezentowaniu, to jest nauczana
w szkotach na catym $wiecie. Czesto rowniez styszy
si¢ 0 mozliwos$ci sprawdzenia ojcostwa na podstawie
koloru tgczowki dziecka — dwdjka niebieskookich ro-
dzicow nie moze mie¢ brazowookiego dziecka. Jak
udowodnit Hurst, a potem zespot Holmes i Loomis,
niebieskoocy rodzice MOGA posiada¢ dziecko o bra-
zowych oczach. Przez btgdne nauczanie w szkotach
oraz niepoprawne artykuty w gazetach i na portalach
spotecznosciowych powstajg nieporozumienia zwig-
zane ze z1Ig interpretacjg nieoczekiwanej barwy oczu
u nowonarodzonego dziecka.

Kolor oczu u czlowieka dziedziczy si¢ poligenicznie

To oznacza, ze na kolor naszej teczowki ma wplyw
wigcej niz jeden gen i przybierajg one rézne odcienie
barw od niebieskiej do ciemnobrazowej (Ryc. 1).

Udowodniono, ze nie tylko jeden gen wplywa na
kolor naszych oczu. Barwa tgczowki wiaze si¢ czg-
sto rowniez z wystepowaniem konkretnego kolorytu
skory i koloru wlosow. Osoby o niebieskich oczach
maja przewaznie (lecz nie zawsze) jasng karnacje
oraz jasne wlosy, w przeciwienstwie do osob, ktore
majac bragzowe oczy czgsto sg rowniez ciemnowlose
i posiadajg ciemng karnacje. Zwigzane jest to miedzy
innymi z ilo$cig melaniny produkowanej w naszych
komorkach. Melanina jest to pigment nadajacy kolor
oczom, wiosom i skoérze. Barwnik ten jest produko-
wany w melanosomach, czyli specjalnych organellach
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przystosowanych do pelienia takiej funkcji i wyste-
pujacych w komorkach zwanych melanocytami. Ogol-
na liczba melanocytéw jest mniej wigcej taka sama
u kazdego czlowieka, jednak poziom melaniny we-

Ryc. 1. Rozne barwy teczéwek oczu u cztowieka.

wnatrz kazdego melanosomu oraz liczba i typ tych or-
ganelli wewnatrz melanocytow jest juzrézna (Ryc. 2).
Istniejg 2 gtowne typy melanosoméw u ludzi.

Kolor oczu Melanocyty w teczéwce

Ryc. 2. Zalezno$¢ miedzy iloscia melanosoméw w komorce a barwa
teczowki.

Eumelanosomy — jest to najlepiej poznana forma
melanosoméw zapewniajacych przede wszystkim
ciemne kolory skory i wtosow (posrednio takze wpty-
wajacych na barwe teczowki). W eumelanosomach
moga znajdowac si¢ dwa rodzaje melaniny. Czarna
eumelanina, ktora wystepujac w duzych ilosciach na-
daje kolor czarny, natomiast w mniejszych ilosciach
nadaje kolor siwy.

Brazowa eumelanina, wystepujaca w duzej ilosci
nadaje kolor brazowy, natomiast w mniejszej ilo-

$ci moze nadawa¢ wlosom kolor jasnobragzowy lub
blond. Czarna eumelanina najczesciej wystepuje

u ludzi niepochodzacych z Europy, natomiast bra-
zowa, charakteryzujaca si¢ réznorodnoscia odmian,
czesto wystepuje u Europejczykow;

Feomelanosomy — forma melanosomow nada-
jacych czerwonawa, pomaranczowg i1 zoOlta barwe
skorze oraz ruda wlosom. Wystepuje bardziej obficie
u kobiet niz u me¢zczyzn oraz jest glownym barwni-
kiem wystepujacym u ludzi z rudymi wlosami, przez
co u ludzi o tej barwie wlosow czgsto wystepuje row-
niez charakterystyczne rozowe zabarwienie skory.

Istnieje wiele roznych odmian barwnych teczéwek
oczu u cztowieka, jednak wyodrebniono trzy podsta-
wowe:

Ryc. 3. Podstawowy, sztuczny podziat odmian barw teczowek u cztowieka.

Nalezy jednak doda¢, ze podziat na 3 podstawowe
kolory jest zabiegiem sztucznym, wykorzystywanym
na potrzeby cztowieka, gdyz kolor oczu jest cecha
ciggla, co oznacza, ze moze si¢ ujawni¢ w fenotypie
przyjmujac rézny odcien, moze by¢ rowniez miesza-
ning dwoch lub wszystkich uwzglednionych odmian
barwnych, co nie pozwala na jednoznaczne sklasyfi-
kowanie koloru tgczowek.

Kolor oczu zalezy od ilosci i rodzaju melaniny
w teczoOwkach. Oczy niebieskie zawierajag mato me-
lanosomow, w ktorych ilos¢ melaniny jest niska oraz
wystepuje mato eumelaniny w porownaniu do fe-
omelaniny. Natomiast oczy brazowe posiadaja wiele
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melanosomoéw z duza ilo$cig melaniny oraz wystepuje
tutaj duzo eumelaniny i znacznie mniej feomelaniny.
Teczowki 0s6b o oczach koloru zielonego czy piwne-
go posiadaja wartosci wyposrodkowane jesli chodzi
0 ilo$¢ oraz stosunek rodzajow pigmentow.

Na poziom produkcji melaniny wptywa wiele ge-
now. W 1995 roku grupa badaczy z Uniwersytetu
w Kopenhadze wykryta pojedyncza mutacj¢ w obre-
bie genu OCA?2, znajdujacego si¢ na chromosomie 15
(Ryc. 4), ktora to mutacja ta powoduje zahamowanie
transkrypcji tego genu. Gen OCA2 koduje biatko P,
ktorego funkcja jest regulacja pH we wnetrzu me-
lanosomow, co wptywa na aktywno$¢ tyrozynazy —
kluczowego enzymu szlaku syntezy barwnika. Allel

GEN OCA2
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Ryc. 4. Ulokowanie genu OCA2 na chromosomie 15.

odpowiadajacy za produkcje tego biatka powoduje
powstawanie oczu o kolorze ciemnym, natomiast al-
lel odpowiedzialny za maksymalng redukcje produk-
cji biatka P powoduje powstawanie tgczowek o ko-
lorze jasnym. Wedtug naukowcow mutacja ta po raz
pierwszy pojawita si¢ okoto 8000 tysiecy lat temu,
czyli w holocenie. Prawdopodobnie pierwszy niebie-
skooki cztowiek urodzit si¢ w poinocno-zachodniej
czes$ci wybrzezy Morza Czarnego. Ta spontaniczna
mutacja rozprzestrzenita si¢ na cata Europg, a byto
to zwigzane ze znaczeniem przystosowawczym ogra-
niczenia produkcji melaniny.

Za aktywno$¢ poszczegdlnych gendéw odpowie-
dzialne sg czynniki transkrypcyjne — specjalne biatka,
ktoére rozpoznaja konkretne fragmenty DNA 1 wiaza
si¢ z nimi aktywujac je lub dezaktywujac. Wedlug ba-
dan z roku 2008, to gen HERC?2 jest przede wszyst-
kim odpowiedzialny na wystgpowanie niebieskiego
koloru oczu, gdyz pojawila si¢ w nim mutacja umozli-
wiajaca przylaczanie si¢ w jego rejon czynnika trans-
krypcyjnego — prawdopodobnie nie bylo to mozliwe
wezesniej. Kiedy czynnik transkrypcyjny zwiaze sig
z genem HERC2, hamuje jego transkrypcje, ale tak-
ze transkrypcje genu OCA2, gdyz intron (niekodujacy
fragment genu) wystepujacy w sekwencji kodujacej

gen HERC2 jest rowniez promotorem dla genu OCA2.
Dlaczego wigc ma to wptyw tylko na oczy? Wszyst-
kie komorki ciala zawierajg identyczng informacje ge-
netyczng w postaci DNA, ale jednak przewaznie nie
sa to komorki do siebie podobne ani morfologicznie
ani funkcjonalnie. Przykladowo, komorka nerwowa
— neuron, 16zni si¢ od komorki migsnia poprzecznie
prazkowanego serca. Jest to spowodowane aktywno-
$cig roznych rejonéw DNA danej komorki, aktywnosé
ta reguluja witasnie czynniki transkrypcyjne — wiazac
si¢ do specyficznego rejonu, w ktorym wystepuje
okreslony gen, hamuja jego transkrypcje, a nastgpnie
biosynteze kodowanego przez ten gen biatka lub ak-
tywuja transkrypcje, umozliwiajac w ten sposob syn-
teze bialek. Mozliwe jest, ze czynniki transkrypcyjne
wystepujace w komorkach oka nie sg tozsame z tymi
wystepujacymi w skorze i wlosach, co moze wyjasniac
dlaczego osoba z niebieskimi oczami moze mie¢ ciem-
ne wlosy i skore.

Gdy w naszym genomie wystepuje gen HERC2 za-
wierajacy mutacje, dzigki ktorej czynnik transkryp-
cyjny moze si¢ wigza¢ w rejonie tego genu, to wyste-
puje zjawisko zahamowania aktywnos$ci polimerazy
DNA dla tego rejonu genomu, przez co transkrypcja
nie zachodzi. Intron wystgpujacy w sekwencji genu
HERC?2 jest promotorem dla genu OCA2, co ozna-
cza, ze transkrypcja zostanie rowniez zahamowana
dla genu OCA2, wiec nie bedzie zachodzita biosyn-
teza biatka P odpowiedzialnego za produkcje i for-
mowanie czasteczki melaniny. Gdy zahamowana zo-
stanie produkcja melaniny, to teczoOwka naszego oka
bedzie jasna — np. niebieska (Ryc. 5).

¢
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Ryc. 5. Wspotzaleznos¢ gendw OCA2 i HERC2 przy zmutowanym genie
HERC2.

Gdy w naszym genomie wystgpuje gen HERC2
niezawierajacy mutacji, to czynnik transkrypcyjny
nie bedzie si¢ przylaczal, co nie zahamuje dziatania
polimerazy DNA, dzigki czemu bedzie zachodzi-
fa transkrypcja zar6wno Genu HERC2 jak i genu
OCAZ2. Skutkiem tego bedzie produkowane biatko P,
a w naszej komorce bedzie wysoki poziom melaniny,
co spowoduje, iz teczéwka bedzie ciemna (Ryc. 6).




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 115, nr 7-9/2014

Geny HERC2 oraz OCA2 lezg na tym samym
chromosomie 15, co oznacza, ze mogg by¢ ze soba
sprzezone. Ponizsza tabela przedstawia mozliwo-
$ci zestawienia réznych kombinacji alleli OCA2
1 HERC2 z r6znymi skutkami fenotypowymi — przed-
stawione w bardzo uproszczony sposob, ale obrazuja-
cy zaleznos¢ tych dwoch gendw od siebie.

2

——

Fuirmran B

Ryec. 6. Wspolzaleznos¢ genow OCA2 i HERC2 gdy gen HERC2 nie za-
wiera mutacji.

O — allel genu OCA2, produkujagcy bialtko P
o — allel genu OCA2, nieprodukujacy biatka P
H - allel genu HERC2, niezawierajacy mutacji
h — allel genu HERC2, zawierajacy mutacje

:ﬁ:l}; 00 Oo 00
HH OOHH OoHH ooHH
Hh OOHh OoHh ooHh
hh OOhh Oohh oohh

Fenotypowo: 4:5

Czy niebieskoocy rodzice moga mie¢ brazowookie
dziecko?

Wedhug wczeéniej przedstawionych odkry¢ okazu-
je sig, ze... tak. Przyktadowo matka posiadajac geno-
typ OOhh moze przekaza¢ potomstwu gamety z ge-
nami Oh, natomiast ojciec posiadajac genotyp ooHH
przekaze potomkowi gamete oH. Po fuzji obu jader
komoérkowych powstanie zygota z genotypem OoHh.
Wedtug schematu w fenotypie u dziecka ujawnia si¢
brazowe oczy.

Dlaczego ta mutacja utrzymala si¢ w populacji?

Istnieje kilka odrebnych interpretacji tego, dlacze-
go geny wywolujace niebieski kolor teczowki u czto-
wieka utrwalily sie w populacji ludzkie;j:

1. Skéra o ciemnej karnacji produkuje witaming D
(kalcyferol) okoto 6 razy wolniej niz skora o jasnym

pigmencie. Jest to zwigzane z pochlanianiem wigk-
szej ilosci promieniowania UV przez melaning (m.in.
dlatego ludzie o ciemnej karnacji rzadziej doswiad-
czaja poparzen stonecznych) i docieraniem mniejszej
ilosci energii do keratynocytow (komoérek odpowie-
dzialnych za biosyntez¢ prekursora witaminy D).
Ludno$¢ emigrowata na potnoc Europy, gdzie go-
rowanie stonca bylo krotsze, a ilos¢ docierajacych
do skory promieni UV byla coraz mniejsza. Jednak
pochlanianie promieniowania UV przez duza za-
warto$¢ melaniny w skorze pozostawato takie same,
co oznacza, ze zbyt mato energii mogto dociera¢ do
keratynocytow i mialoby to bezposredni wptyw na
niewystarczajacg produkcje witaminy D. Skutki nie-
doboru witaminy D sg bardzo powazne, zarowno dla
dzieci jak i1 dorostych, powoduja migdzy innymi nie-
prawidlowy rozwoj kosci, co prowadzi do krzywicy
1 osteoporozy. Deficyt kalcyferolu objawia si¢ tak-
ze zmniejszeniem odpornosci, wypadaniem z¢gbow,
a nawet problemami z uktadem nerwowym.

Wystgpienie mutacji, ktora zmniejszyta poziom
melaniny w skorze, oczach i wlosach miato znacze-
nie przystosowawcze. Mniejsza ilo$¢ promieniowa-
nia UV byla pochtaniana przez to biatko barwnikowe
1 wigcej energii docierajacej do skoéry bylo wylapy-
wane przez keratynocyty, co skutkowato intensyw-
niejsza produkcja witaminy D, ktora zaspokajata po-
trzeby organizmu cztowieka.

2. Istnieje rowniez alternatywna sugestia wyja-
$niajgca przyczyny utrwalenia si¢ tej mutacji — jasne
kolory teczowek u drugiego cztowieka stymulowaty
w mozgu, a doktadniej w podwzgorzu, pociag sek-
sualny w stosunku do danej osoby. Powodowato to,
ze osoba o niebieskich oczach byta bardziej pozada-
na niz ta o oczach tego samego koloru co partner, co
spowodowalo, ze geny byly cz¢sciej przekazywane
potomstwu, a mutacja rozprzestrzenita si¢ w popula-
cji. Ponadto uwaza sig, ze cztowiek majac do wyboru
partnera o pospolitych walorach oraz partnera, ktory
posiada co$ oryginalnego (w tym wypadku niebieski
kolor oczu) zawsze wybierze osobnika ,,wyr6zniaja-
cego si¢ z thumu”.

3. Sa tez badania wykazujace, ze w rejonach
o stabym nastonecznieniu osoby o niebieskich oczach
samnie podatne na depresj¢. Mieszkancy Skandynawii
posiadajacy ciemng barwe teczéwki czesciej choro-
wali na depresje, co mogto by¢ spowodowane bardzo
mata ilodcig $wiatla, ktore dostaje si¢ do ich oka. Nie-
wielka ilo§¢ docierajacych promieni stonecznych oraz
ciemna tgczéwka oka absorbujaca Swiatto sprawia, ze
W szyszynce wytwarzana jest duza ilos¢ melatoniny
(hormonu snu), ktora jest pochodnag tryptofanu — ami-
nokwasu egzogennego. Tryptofan jest niezbednym
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substratem do produkcji serotoniny, bedacej hor-
monem tkankowym w znacznym stopniu odpowia-
dajacym za nasz nastr6j — serotonina zwana jest
rowniez hormonem szczescia. Gdy zwigksza si¢ po-
ziom hormonu snu w naszym organizmie, to zmniej-
sza poziom tryptofanu, czyli moze male¢ rowniez
ilo§¢ serotoniny, przez co mamy wigksza sktonnos¢

do depresji. Reasumujgc, niebieska tgczowka spra-
wiata, ze absorbowana byta mniejsza ilo$¢ promieni
stonecznych, dzigki czemu wigcej $wiatta dociera-
to do oka, co sprawiato, ze osoba o niebieskich teg-
czowkach miata mniejsza sktonnos$¢ do depresji, co
jest zjawiskiem bardzo korzystnym i preferowanym
przez ewolucje.

. Aleksandra Synowiec jest studentka Biotechnologii na wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ. E-mail: ola@synowiec.eu.

GENETYKA POPULACJI NA PRZESTRZENI WIEKU

Genetyka to termin pojawiajacy si¢ coraz czesciej
na tamach prasy codziennej. Pomimo gwattowne-
go rozwoju nauk przyrodniczych wykorzystujacych
w swoich analizach narzedzia i prawa genetyki — nie
wszyscy zdajg sobie sprawe z szerokiego znaczenia
tego stowa. Genetyka populacji — temat przewodni
niniejszego artykutu — to dziedzina genetyki zajmu-
jaca si¢ badaniem determinacji i zmienno$ci cech
genetycznych w obrebie populacji oraz pomiedzy
nimi. W tym momencie nalezatoby zada¢ sobie pyta-
nie, jakiego typu mechanizmy odpowiedzialne sg za
zmiane sktadu genetycznego populacji, a w zwigzku
z tym za ich réznorodno$¢. Do mechanizméw tych
naleza: mutacje, rekombinacje, dobor naturalny, dryf
genetyczny, migracje oraz zwykty przypadek. Inny-
mi stowy genetyka populacji pozwala zrozumie¢, jak
rézne procesy wptywaja na ewolucje genow, geno-
mow 1 calych organizméw. Umozliwia ona szybka
ocen¢ bioréznorodnosci na poziomie genetycznym,
a takze warunkuje podjecie dziatan ochronnych
w celu zachowania zmiennos$ci genetycznej rzadkich
gatunkow.

Dzieki osiagnigciom biologii molekularnej doko-
nano szeregu nowych odkry¢, ktérych trudno bylo-
by dokona¢ wykorzystujac inne techniki badawcze.
Przyktadem moga by¢ badania z zakresu zr6znicowa-
nia genetycznego wielu gatunkow roslin 1 zwierzat,
ktorych wyniki majg istotne znaczenie w taksonomii.

Nie mozna zapomina¢ rowniez o szczegdlnej roli
badan z zakresu genetyki populacji ludzkich, po-
czawszy od analiz pochodzenia i ewolucji czlowieka,
po ocene czestosci wystgpowania nosicielstwa naj-
czestszych mutacji powodujacych choroby genetycz-
ne. Mozna tu wspomnie¢ o znanym przyktadzie cho-
rob: anemii sierpowatokrwinkowej i malarii. Osoby
heterozygotyczne (posiadajgce dwa rézne warianty

genu) posiadajace jeden allel (wariant genu) anemii
sierpowatej i jeden allel kodujacy prawidlowa budo-
we krwinek czerwonych (erytrocytow) sa bardziej
odporne na malari¢ i dzigki temu lepiej przystosowa-
ne do zycia w srodowisku, gdzie wystepuje malaria.
Innym przykladem sg badania dotyczace toleran-
¢ji laktozy. Naturalnie u ssakéw dochodzi do utraty
zdolnosci trawienia cukru mlecznego — laktozy — po
zakonczeniu okresu karmienia. W niektoérych popu-
lacjach ludzkich mutacja wystgpujaca w sekwencji
regulatorowej genu kodujacej enzym laktaze, chroni
przed utratg produkcji tego enzymu. Pozwala to na
spozywanie mleka i jego produktow przez cale zycie.
Mutacja ta wystepuje czgsciej w populacjach, ktoére
wczesnie udomowity bydto.

Narodziny genetyki populacji

Za date narodzin genetyki populacji mozna uznaé
przetom lat dwudziestych i trzydziestych XX w. Pio-
nierami w tej dziedzinie byli Sewall Wright, John
Burdon, Sanderson Haldane i Ronald Fisher. Ich
zainteresowania skupiaty si¢ wokot badan nad syn-
tetyczng teorig ewolucji zwang neodarwinizmem.
Uksztattowanie si¢ tej teorii byto wynikiem wspol-
nych prac prowadzonych przez genetykéw doswiad-
czalnych, przyrodnikow i paleontologow. Neodar-
winizm zaktadal, ze wszystkie zjawiska ewolucyjne
mozna wytlumaczy¢ w sposob zgodny ze znanymi
mechanizmami genetycznymi i1 udokumentowany-
mi obserwacjami przyrodnikoéw. Ponadto teoria ta
podkreslata, ze ewolucja zachodzi stopniowo (nie-
wielkie zmiany genetyczne, regulowane przez dobor
naturalny, gromadzg si¢ przez dlugi okres czasu),
a dobdr naturalny jest zdecydowanie najwazniej-
szym mechanizmem zmian ewolucyjnych. W swoich
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badaniach naukowcy nie korzystali ze wspotczesnie
stosowanych technik analizy DNA, ktore to zostaty
odkryte dopiero kilkadziesiat lat p6zniej. W poniz-
szej tabeli (Tab. 1) przedstawione zostaty osiggnigcia
Sewalla Wrighta, Johna Burdona Sandersona Hal-
dane’a i Ronalda Fishera. Odkrycia tych stynnych
naukowcow stanowig podstawowe narzedzie pod-
czas przeprowadzania szeregu analiz statystycznych

Tab.1. Pionierzy genetyki populacji i teorie lezace u podstaw tej nauki.

Wynalazca Odkrycie

Standardowe narzgdzia statystyczne
(F,.7F,)

'F, — wspétczynnik wsobnosci,
wspotczynnik hodowli

krewniaczej lub inbredu,

wskazujacy prawdopodobienstwo
homozygotycznoS$ci osiagnigtej dzigki
wspdlnemu pochodzeniu osobnikow.

*F_ — wspotczynnik

utrwalenia, okre$lajacy spadek
heterozygotycznosci w subpopulacji

w stosunku do catej populacji na
skutek selekceji lub dryfu genetycznego.

Sewall Wright

John Burdon

Sanderson Haldane

Matematyczne modele ilustrujace
teori¢ ewolucji 1 doboru naturalnego

Analizy statystyczne: *Metoda

(ang. Maximum Likelihood), “analiza
wariancji ANOVA,

Sanaliza LDA

* Maximum likelihood — statystyczna
metoda najwickszej wiarygodnosci.

* Analiza wariancji ANOVA —
Pozwala porownywac¢ wigcej niz
dwie badane grupy wydzielone

przez kategorie jednej zmiennej
(analiza jednoczynnikowa)

lub wielu zmiennych (analiza
wieloczynnikowa).

5 Analiza LDA — (ang. Linear
discriminant analysis) to liniowa
analiza dyskryminacyjna uzywana do
znalezienia liniowej kombinacji cech,
ktére najlepiej rozro6zniajg dwie lub
wigcej klas obiektow lub zdarzen.

Ronald Fisher

w badaniach populacyjnych. Przywolujac informacje
o narodzinach genetyki populacji nalezy wspomnie¢
o fundamentalnym prawie genetyki populacyjnej. Od-
krycie genéw pozwolilo ustali¢ podstawowe prawo
ilosciowe, okreslajace prawidtowosci dziedziczenia
w populacjach. Matematyczna formuta tego prawa,
zwanego prawem Hardy’ego Weinberga, umozli-
wia okres$nie czgstotliwosci wystepowania poszcze-
gblnych genotypow i alleli w badanej populacji.
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Zostalo ono sformulowane réwnoczesnie przez dwoch
uczonych: matematyka Geoffreya Hardy’ego i leka-
rza Wilhelma Weinberga w 1908 roku. Zgodnie ze
wspomnianym prawem i przy spelnieniu okreslonych
zatozen (kojarzenie w populacji jest losowe, dobor
naturalny jest wykluczony, nie obserwuje si¢ zjawi-
ska imigracji ani emigracji, populacja jest odpowied-
nio liczna, nie dochodzi do mutacji) frekwencja (cze-
sto$¢ wystepowania) alleli i genotypéw w populacji
jest stala i nie zmienia si¢ w kolejnych pokoleniach.
Populacja, ktorej dotyczy to prawo jest w stanie réw-
nowagi genetycznej i nie przebiegaja w niej procesy
ewolucyjne.

Krdtka historia metod stosowanych w analizach DNA

Okoto 61 lat temu — 25 kwietnia 1953 roku §wiat
naukowy obiegta informacja o opisaniu budowy
czasteczki DNA przez 3 zespoty: Jamesa Watsona
i Francisa Cricka, Rosalindy Franklin i Raymonda
Goslinga oraz Maurice’a Wilkinsa, Alexa Stokesa
1 Herberta Wilsona. Odkrycie to wyznaczyto kieru-
nek badan biologicznych na cate dziesigciolecia. Juz
2 lata p6zniej Arthur Kornberg odkryl polimeraze
DNA (enzym odpowiedzialny za powielanie odcin-
kéw DNA) oraz trifosforany deoksynukleozydow
w skrocie DTP (substratow do budowy lancuchéw
DNA) — byt to pierwszy krok w kierunku wynalezie-
nia sposobu powielania DNA in vitro. Ale na wyna-
lezienie reakcji fancuchowej polimerazy PCR (z ang.
Polymerase Chain Reaction) trzeba bylo poczekac
jeszcze kilkadziesiat lat. Kolejnym kamieniem milo-
wym genetyki byl ,,centralny dogmat biologii mole-
kularnej” ogtoszony przez Cricka w 1957 r. mowiacy
o jednokierunkowym przeptywie informacji gene-
tycznej wylacznie od kwasow nukleinowych do biat-
ka i nigdy migdzy biatkami oraz od biatek do kwasow
nukleinowych. Kolejne odkrycia pojawialy si¢ lawi-
nowo, a o ich wadze dla nauki moga §wiadczy¢ przy-
znane nagrody Nobla. W 1968 r. nagrodg t¢ otrzyma-
li: Marshall Nirenberg, Robert Holley i Har Khorran
za rozszyfrowanie kodu genetycznego, natomiast
w 1958 r. i 1980 r. Frederick Sanger, zwany ojcem
sekwencjonowania, za opracowanie enzymatycznej
metody sekwencjonowania DNA. Jedna z wycie-
czek Kary'ego Mullinsa rowniez zostala zwienczona
Noblem (1993 r.). Podczas nocnej przejazdzki przez
Gory Skaliste wymyslit on metode powielania DNA:
PCR. Umozliwito to przeniesienie badan populacyj-
nych z poziomu systematyki, morfologii poréwnaw-
czej 1 anatomii na poziom genetyki i porownywania
r6éznic pomigdzy populacjami w obrgbie gatunku.
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Badania molekularne w aspekcie okreslenia histo-
rii populacji i ich funkcjonowania

Wyniki badan z genetyki populacji poszerzyty
naszg wiedzg z zakresu ekologii populacyjnej, jak
iewolucyjnej. Pozwolity miedzy innymi poznac histo-
ri¢ roznych populacji, a takze wzorce ich funkcjono-
wania. Mowiac o historii populacji rozwazmy aspekty
badan dotyczacych nastepujacych zjawisk: dryfu ge-
netycznego, populacyjnej ,,szyjki od butelki”, efektu
zatozyciela, izolacji i wsobnosci. Zacznijmy od dryfu
genetycznego. Z definicji jest to proces losowy, dzig-
ki ktoremu dochodzi do zmian we frekwencji alleli
w populacji. Jego efekt zauwazalny jest zwlaszcza
w matych populacjach. Losowe procesy moga do-
prowadzi¢ w nich do utrwalenia lub wyeliminowania
poszczegdlnych alleli w stosunkowo krotkim czasie,
a to z kolei obniza poziom zmiennosci genetyczne;j.
Jako przyktad moga postuzy¢ tu badania Selandera
(1970), ktory badat zmienno$¢ allozymow w dwu
loci u myszy domowych. Badane myszy zamieszki-
waty dwie sasiadujace ze sobg stodoty w srodkowym
Teksasie. Ze wzgledu na to, ze osobniki rzadko prze-
chodzily do nowych stodot, a te, ktore przeszty, nie
byly akceptowane przez ,,mieszkancéw”, uznat je za
dwie niezalezne populacje. Po oszacowaniu wielko-
sci populacji w kazdej ze stodot, Selander stwierdzit,
ze chociaz mate, jak i duze populacje miaty t¢ samg
$rednig czestos¢ alleli, to mate populacje charaktery-
zowala znacznie wyzsza wariancja zmiennosci alleli.

Drastyczny spadek liczebnosci, przez ktory prze-
chodzi populacja, okre§la si¢ mianem waskiego
gardta badz ,,szyjki od butelki” (ang. bottleneck).
Szczegoblnie interesujaca wydaje si¢ by¢ sytuacja,
gdy nowa populacja zostaje zatlozona przez niewiel-
ka liczbe osobnikow. Mowi sie wtedy o tzw. efekcie
zatozyciela. Wykrycie przesztych zmian w wielkosci
populacji jest trudnym zadaniem. Sita efektu ,,szyj-
ki od butelki” zalezy m. in. od rozmiaréw, do jakich
zostata zredukowana populacja oraz od tempa, w ja-
kim odbudowuje swa liczebno$¢. Przyktadem badan
ilustrujgcych to zjawisko byto zastosowanie metody
elektroforetycznej do badania biatek u podtnocnego
stonia morskiego (Mirounga angustirostris), ktore
wykazato brak zmienno$ci w kazdym z 24 loci kodu-
jacych enzymy. Wytlumaczenia tego zjawiska doszu-
kiwano si¢ w historii gatunku. Ston morski, ktoérego
liczebno$¢ wynosi obecnie okoto 30 tysiecy zwie-
rzat, wystepowat w ilo$ci zaledwie 20 osobnikow
w latach 90. XIX w. Tak drastycznie niska liczebnos¢
gatunku zostala spowodowana masowymi polowa-
niami na te zwierzeta. Doprowadzito to do znacznego
ograniczenia ich puli genetycznej (populacja przeszia

bottleneck), a nastgpnie liczebno$¢ populacji zostala
odbudowana. Inng interesujacg histori¢ ukazaty ba-
dania genetyczne populacji bernikli hawajskiej, tzw.
ne-ne (Branta sandvicensis). Ne-ne wystepowata
niegdys na wigkszosci wysp Archipelagu Hawajskie-
go, ale po przyptynigciu na wyspy kapitana Cooke'a
w 1778 roku, gatunek przetrwat zaledwie na jednej
z wysp — Hawai‘i. Do potowy XX wieku populacja
zmniejszyta si¢ do zaledwie 30 osobnikow. W celu
oszacowania wptywu spadku liczebnosci na zmien-
no$¢ genetyczng Paxinos i in. porownali polimorfizm
sekwencji regionu kontrolnego mtDNA. Proby do
analiz pochodzily od osobnikéw z obecnie Zyjacej
populacji, kolekcji muzealnej, prob archeologicznych
i paleontologicznych. Niemal wszystkie analizowane
proby miaty ten sam haplotyp. Jedynie wsrod 14 prob
paleontologicznych stwierdzono 7 réznych haplo-
typow. Roznorodnos$¢ haplotypowa zyjacej wspot-
cze$nie populacji wynosita 0, potaczonych prob
archeologicznych i muzealnych 0,067, a samych
prob paleontologicznych 0,802. Na podstawie po-
wyzszych wynikéw stwierdzono, ze ne-ne utracita
wiekszo$¢ réznorodnosci haplotypowej w okresie
prehistorycznej ekspansji populacji cztowieka. Dzie-
ki takim danym uzyskujemy informacje o tym, w jaki
sposob procesy historyczne oddziatuja na zmiennos¢
genetycznag.

Za posrednictwem badan genetycznych uzyskuje-
my takze informacje na temat inbredu (wsobnosci).
Zjawisko inbredu wystepuje w efekcie krzyzowania
si¢ osobnikow ze soba spokrewnionych, co w efekcie
prowadzi do ograniczenia zmiennosci genetycznej.
Analizy wsobnosci dokonano na przyktadzie gatunku
sukulenta Agave lechuguilla. Badania porownawcze
tego gatunku z roéznych szerokosci geograficznych
wykazaly, ze populacje z wigkszych szerokos$ci geo-
graficznych sg rzadziej odwiedzane przez owady za-
pylajace w poréwnaniu z populacjami potozonymi
bardziej na potudniu. Roéliny z poétnocnego kranca
zasiggu gatunku miaty wzglednie niskg H (hetero-
zygotycznos¢ oczekiwang). Autorzy pracy wniosko-
wali, ze im mniej owadow zapylajacych, tym czgsciej
dochodzi do samozapylenia, zwigkszajacego poziom
inbredu, a co z kolei znajduje odzwierciedlenie w ni-
skiej wartosci H.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o bogactwie infor-
macji, jakie niosg za soba badania i metody mole-
kularne w ekologii behawioralnej. Obecnie badania
z zastosowaniem technik molekularnych czgsto sta-
nowig znakomite uzupehienie badan prowadzonych
metodami tradycyjnymi (badania i obserwacje jako-
sciowe, badania liczebnosci i1 rozmieszczenia wielu
gatunkow ro$lin i zwierzat). Z niewielkich probek
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krwi, wlosow, pior, czy innego materiatu biologicz-
nego mozna odczytywac genotypy, bada¢ pokre-
wienstwo migdzy osobnikami, ktére z kolei moze
poméc w zrozumieniu funkcjonowania systemow
rozrodczych i dziatania doboru krewniaczego. Naj-
lepszymi markerami do oceny rodzicielstwa sg frag-
menty mikrosatelitarne, jak réwniez markery domi-
nujace, takie jak AFLP. Skuteczno$¢ tych markerow
potwierdzaja wyniki badan identyfikujacych np. po-
krewiensto dgbow (Quercus petraea, Q. robur) w la-
sach Francji. Autorzy prac wykazali, ze analiza mniej
niz dziesigciu Joci mikrosatelitarnych wystarczy do
stwierdzenia rodzicielstwa, za§ w przypadku wyko-
rzystania AFLP wystarczajaca jest dopiero analiza
100-200 /oci. Informacje, jakie uzyskuje si¢ dzigki
genetycznej identyfikacji osobnikow w populacji do-
prowadzily do weryfikacji pogladow na temat syste-
mow kojarzen. U nornicy rudej (Myodes glareolus)
samice w okresie rozrodczym majg wykluczajace
si¢ terytoria i areal jednego samca moze zachodzi¢
na terytoria kilku samic — sugerowaloby to wystepo-
wanie poligynii (,,systemu rozrodczego, w ktorym
jeden samiec jest zwigzany socjalnie z kilkoma sa-
micami”). Badania molekularne z zastosowaniem
wysoce polimorficznego locus fosfoglukomutazy 3
wykazaly istnienie wieloojcostwa (wystgpowania
w tym samym miocie potomstwa pochodzacego od
kilku 0jcow) u tego gatunku. Dynamicznie rozwijajg-
ce si¢ w ostatnich czasach badania nad doborem plcio-
wym opierajg si¢ rowniez na danych molekularnych.
Na przyklad u tososia atlantyckiego (Salmo salar)
wykazano, ze osobniki majace allel MHC najlepiej
przezywaja w przypadku zakazenia bakterig Aeromo-
nas salmonicida 1 z tego powodu sg preferowanymi
partnerami do rozrodu, jako tzw. nosiciele ,,dobrego”
genu. Z kolei u samicy myszy domowej (Mus muscu-
lus) najlepszymi partnerami sg samce, u ktorych /oci
MHC sa najbardziej odmienne od ich wlasnych. Ta-
kie dzialanie moze by¢ rozumiane, jako prowadzace
do zwigkszenia heterozygotycznos$ci potomstwa lub
jako sposob na unikanie wsobnosci. Ten przyktad po-
twierdza hipoteze tzw. zgodnosci genetycznej opartej
na zatozeniu, ze allel jednego z rodzicow zwigkszy
dostosowanie potomstwa tylko wtedy, gdy bedzie mu
towarzyszy¢ okreslony allel drugiego.

MtDNA w genetyce populacji i filogeografia

Jednym z cze$ciej uzywanych markerow, zwtasz-
cza w badaniach populacji zwierzat, byly i1 sa na-
dal sekwencje mitochondrialnego DNA (mtDNA).
O wyborze tego markera decyduje: brak rekombina-
cji, dos¢ wysokie tempo mutacji, a takze proste do

wykonania procedury laboratoryjne. W przypadku
zwierzat dostgpnych jest sporo uniwersalnych marke-
row mtDNA, wykorzystywanych w reakcji taficucho-
wej polimerazy (PCR). Spowodowato to intensyw-
ny rozwoj badan glownie z dziedziny filogeografii
zwierzat. Analiza markerow mtDNA ma takze swo-
je ograniczenia. Genom ten dziedziczony jest prawie
wylacznie w linii matczynej (w 99,99% przypad-
kéw). W rezultacie opisanie historii populacji jest
niekompletne, zwlaszcza, ze badane loci podlegaja
selekcji. Innym ograniczeniem ze strony mtDNA jest
jego podatnos¢ na efekt waskiego gardta. Zjawisko
to pociaga za sobg zmniejszanie si¢ puli genetycz-
nej osobnikow, bedace wynikiem zdarzen losowych
np. epidemii badz katastrofy. Mitochondrialny DNA
stanowi zaledwie jedng czwarta wielkosci populacji
jadrowego DNA, wiec nawet, gdy populacja powro-
ci do wczesniejszej wielkosci, zachowa si¢ znacznie
mniej wariantoéw mitochondrialnego DNA, anizeli
genotypow DNA jadrowego.

Genetyka populacji jest idealnym narz¢dziem do
poglebiania wiedzy w zakresie filogeografii. Filogeo-
grafia — jest to dziedzina zajmujaca si¢ badaniem
wplywu wydarzen historycznych na obecny wzo-
rzec rozmieszczenia zmienno$ci genetycznej popu-
lacji i gatunkow. Poszukuje odpowiedzi w wymiarze
zarOwno czasowym, jak i przestrzennym. Badania
porownawcze populacji ludzkich z calego $wiata
pozwolity odpowiedzie¢ na pytanie skad i kiedy roz-
przestrzenili$my si¢ jako gatunek. Juz w 1998 r. ze-
spot pod kierownictwem L. B. Jorde’a przeprowadzit
analizy w oparciu o szereg réznych markeréw. Po-
czynajac od analizy grup krwi, przez elektroforeze
biatek po sekwencje mtDNA, RFLP i loci mikrosate-
litarne ustalili, ze ludzie wspotczesni maja relatywnie
niska zmiennos$¢ genetyczng, a wigkszo$¢ roznic tkwi
w obrebie wigkszych populacji kontynentalnych ani-
zeli pomigdzy nimi. Stwierdzili takze, ze najwigksza
zmienno$cig odznaczajg si¢ Afrykanczycy. Jedno-
czes$nie najwigksze réznice w obrgbie populacji tzw.
,.Starego Swiata” wystepuja pomiedzy ludzmi pocho-
dzacymi z Afryki a nieafrykanczykami. Na podsta-
wie analizy czasu ekspansji demograficznej z pelnym
przekonaniem mogli tez powiedzie¢, ze pierwszy
wzrost liczby ludnosci nastgpit jeszcze w Afryce 70
tysigey lat temu.

Nie tylko okreslenie czasu i sposobu rozprzestrze-
niania si¢ gatunkow i ich linii genetycznych jest moz-
liwe. Genetyka populacji umozliwia tez stwierdzenie
czy mamy do czynienia z mechanizmami naturalnymi,
czy tez wynikajacymi z dziatalno$ci cztowieka. Do-
brymi przyktadami sg europejskie populacje jelenia
oraz sarny europejskiej. Jelen jest waznym gatunkiem
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fowieckim i w swojej historii nieraz wykazywatl
znaczne wahania liczebnosci, tacznie z lokalnym
wygini¢gciem. Badania wykazaly, ze obecna struktu-
ra genetyczna jelenia w Europie wschodniej oprocz
naturalnej ekspansji jest w duzej mierze uksztatto-
wana przez liczne translokacje i introgresje gatunku
w obszary, na ktorych wcze$niej wyginal. Sarna eu-
ropejska jest kolejnym znaczacym gatunkiem fowiec-
kim, stad tez prowadzone byly i sg liczne badania.
Niedawno stwierdzono introgresj¢ genow mtDNA
sarny syberyjskiej do genomu sarny europejskie;j.
Kilka zespotow rownolegle podjeto si¢ m.in. odpo-
wiedzi na pytanie czy jest to proces naturalny wyni-
kajacy z nachodzacych zasiegéw obu gatunkow czy
wywolany przez cztowieka poprzez przesiedlanie
populacji sarny syberyjskiej na tereny wystepowania
sarny europejskiej. Dotychczas opublikowane wyniki
promuja jeden ze scenariuszy. Grupa Rity Lorenzini
na podstawie analiz mtDNA sugeruje, ze do introgre-
sji mogto doj$¢ w wyniku naturalnej ekspansji sar-
ny syberyjskiej w obrgb zasiggu sarny europejskiej
w p6znym plejstocenie, na co pozwolity dwczesne
warunki klimatyczne. Rowniez zespot z Uniwersyte-
tu w Bialymstoku w oparciu o markery mtDNA, ZFX,
SRY, DBY4 i 8 wyraznie zaznacza, ze obserwowana
introgresja jest naturalna, a ewentualne przesiedlenia
sarny syberyjskiej do Polski miaty minimalny wptyw
na caty proces.

Poréwnanie zmienno$ci genetycznej roznych po-
pulacji pozwala rowniez na wykrycie refugiow gla-
cjalnych czyli miejsc, w ktorych panowaly wystar-
czajace warunki do przetrwania zlodowacen. Liczne
badania prowadzone pod koniec XX wieku ugrunto-
waly wiedze na temat istnienia trzech europejskich
obszarow refugiow — tzw. refugiow potudniowych —
potwyspow Apeninskiego, Iberyjskiego i Batkanskie-
go. Badania nad filogeografig sustow potwierdzity, ze
najwicksza zmienno$¢ genetyczna cechuje populacje
zamieszkujace potwysep Batkanski, jak rowniez po-
ludniowa Pannoni¢ (Wegry, zachodnia Rumunia).
Byly to obszary zrodlowe dla populacji sustow, z kto-
rych zwierzeta rozprzestrzenity si¢ na obecnie zaj-
mowane obszary. Badania te pozwolity na wykrycie
refugium potozonego bardziej na poéinoc niz dotych-
czas zaktadano. Istnienie tego refugium Karpackiego
zostalo potwierdzone réwniez przez inne badania fi-
logeograficzne oparte na genetyce populacji.

Dzigki narzgdziom genetyki populacji mozliwe
jest rowniez zidentyfikowanie refugiow gatunkow
morskich. Badania nad algami z gatunku Palmaria
pamata udowodnily istnienie refugium lodowcowego
w wodach kanatu La Manche. Stwierdzono, ze po-
pulacje alg zamieszkujace rejon kanatu La Manche

wykazujg wyzszy poziom roéznorodnos$ci haplotypo-
wej i nukleotydowej, anizeli populacje wystepujace
na stanowiskach wzdtuz wybrzeza Europy i Ameryki
Poiocne;j.

Innymi badaniami, gdzie wykorzystano m.in. mar-
kery mtDNA byla ocena struktury genetycznej bry-
tyjskiej populacji sarny europejskiej (Capreolus ca-
preolus). Analiza mtDNA wskazata wystepowanie 27
haplotypow, w obrebie ktorych byty 22 miejsca poli-
morficzne. R6znorodnos¢ haplotypowa byta najwigk-
szanapotnocy Wielkiej Brytanii—w Szkocji (H=0,81),
natomiast u osobnikéw z okolic Norfolk (wschodnia
cze$¢ Wielkiej Brytanii) wykazano brak heterozy-
gotycznosci (H = 0). Te dane oraz analizy mikrosa-
telitarne pozwolily odpowiedzie¢ na pytanie, jakie
czynniki, srodowiskowe czy antropogeniczne, mogty
wplynaé na obecng strukture genetyczng tego gatun-
ku. Inny przyktad stanowig badania przeprowadzone
przez zespot badawczy z Uniwersytetu w Biatymsto-
ku. Podjeli si¢ oni oceny zrdéznicowania haplotypow
mtDNA w populacji tosia (4lces alces) na terenie
potnocno-wschodniej Polski. W wyniku przepro-
wadzonej analizy (obejmujacej proby pozyskane od
45 osobnikow) wykazano obecno$¢ 4 haplotypow.
Oszacowane zostaly rowniez warto$ci réznorodno-
sci haplotypowej (H = 0,38), a takze ré6znorodnosci
nukleotydowej (m = 0,008). Najczestszym z wystepu-
jacych haplotypow byt haplotyp H1. Jego obecnosé¢
stwierdzono az u 34 osobnikow, wytacznie z doliny
Biebrzy. Wyniki tych badan wskazuja, ze populacja
losia przeszta efekt waskiego gardta, ktory zmniej-
szyt efektywng wielko$¢ populacji, a tym samym
zmienno$¢ genetyczng. Populacje zamieszkujace
pozostate czgéci Europy roznig si¢ pod wzgledem
mtDNA od osobnikéw z doliny Biebrzy. Omawiajac
ten przypadek nalezy wspomnie¢ o tzw. jednostkach
zarzadzania (MU, ang. management units) i jednost-
kach waznych ewolucyjnie (ESU, ang. evolutionary
significant units). MU to ,.kazda populacja, ktora wy-
mienia tak niewiele migrantéw z innymi populacjami,
ze staje si¢ od nich genetycznie odrgbna”, natomiast
ESU ,;sktada si¢ z jednej lub kilku populacji, ktore
sa izolowane rozrodczo przez dtugi okres, w ktorych
ich ewolucja przebiega niezaleznie od innych popu-
lacji”. SpecjaliSci zajmujacy si¢ ochrong przyrody
podkreslaja potrzebe utrzymywania mozliwie duzej
liczby MU i ESU, poniewaz kazda z tych jednostek
wnosi niezaprzeczalny wklad w zmienno$¢ genetycz-
ng catego gatunku. Odnoszac si¢ do tych informacji
biebrzanska populacja tosi, a zwtaszcza grupa osob-
nikow reprezentujacych haplotyp H1, moze stanowic¢
przyktad jednostki waznej ewolucyjnie, podlegajacej
szczegollnej ochronie.
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Ochrona gatunkow zagrozonych i obrona przed
gatunkami inwazyjnymi

Genetyka populacji dostarcza takze cennych in-
formacji wykorzystywanych w ochronie zagrozo-
nych gatunkow. Wyniki tego typu analiz sa podstawa
opracowywania strategii ochronnych polegajacych
czy to na przesiedlaniu okreslonych populacji czy
tez prowadzenia programéw hodowlanych. Jednym
z gatunkow, ktory w ciagu ostatniego potwiecza ze
statusu szkodnika upraw stal si¢ w znacznej czesci
Europy gatunkiem zagrozonym jest chomik euro-
pejski. Od ponad 10 lat prowadzone sg intensywne
badania genetyczne populacji tego gatunku w calej
Europie. Dotychczas opisano m.in. istnienie trzech
linii filogenetycznych chomika, pomiedzy ktérymi
brak jest przeplywu gendéw. Odkrycie to ma istotne
znaczenie w reintrodukcji populacji — planujac ja nie
mozna przesiedla¢ osobnikéw nalezacych do jednej
linii genetycznej na obszary wystepowania drugiej
z nich, gdyz moze to uniemozliwi¢ krzyzowanie si¢
osobnikow z dwoch roznych genetycznie populacji,
a w efekcie prowadzi¢ do wymarcia przesiedlonej
lub/i rodzimej populacji. Moze to spowodowac, ze
proby ochrony gatunku beda nieskuteczne.

Inny przyktad badan stanowia analizy przepro-
wadzone na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim
w Olsztynie oraz w Szkole Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Analizy opieraly si¢ na
ocenie zroznicowania genetycznego populacji zubra
europejskiego (Bison bonasus). Populacja ta dzieli sig
na dwie linie: Nizinng-Biatowieska i Nizinng-Kauka-
ska. Ze wzgledu na wysoki boziom inbredu i efekt
waskiego gardla, zastosowanie standardowych mar-
kerow mikrosatelitarnych nie wykazalo znaczacych
r6znic pomi¢dzy badanymi liniami. Badacze sprobo-
wali zatem pokonac to ograniczenie wykorzystujac
panel SNP (ang. Single Nucleotide Polimorphism).
Warto doda¢, ze polimorfizm ten dotyczy wystepo-
wania pojedynczych zmian w sekwencji DNA 1 jest
to najczestszy rodzaj polimorfizmu. Sposrod 54001
SNPs jedynie 1337 SNPs (2,8%) byto polimorficzne.
Analiza chi-kwadrat ujawnita istotne rdéznice w cze-
stosci alleli (P<0,05) dla 50 SNPs. Czternascie z nich
byto monomorficznych w jednej z linii i jednocze$nie
polimorficznych w drugiej z linii, dzigki czemu byty
one najbardziej informatywnymi SNP-ami wykazu-
jacymi rdéznice pomiedzy analizowanymi liniami.
Tego rodzaju wyniki wskazuja, ze ten gatunek jest
szczegblnie narazony na negatywne skutki chowu

wsobnego, czego rezultatem powinno by¢ wzmoze-
nie dziatan ochrony czynnej w celu podniesienia r6z-
norodnosci genetyczne;.

Innym aspektem jest obrona rodzimych ekosyste-
mow przed gatunkami inwazyjnymi. Sg to zwykle ga-
tunki zawleczone w inny obszar geograficzny przez
cztowieka badz uciekinierzy z hodowli lub ogrodow.
Gatunki te w czasie przystosowywania do nowych
siedlisk nabywaja specyficzne adaptacje pozwalaja-
ce zasiedla¢ nowe tereny i konkurowa¢ z rodzimymi
gatunkami. Jednym z przykladow jest nornica ruda.
W kontynentalnej czeéci Europy jest ona gatunkiem
rodzimym, natomiast jest gatunkiem inwazyjnym
w Irlandii. Pierwsza introdukcja tych zwierzat mia-
fa miejsce w latach 20. XX w. Na podstawie analiz
SNP udowodniono, ze w ciagu 85 lat ekspansji nor-
nice wyksztalcity specyficzne adaptacje w genach
zwigzanych z odpornos$cig oraz genach zwigzanych
z behawiorem majacym wplyw na szybkie tempo
ekspansji. Badania nad tymi populacjami i mechaniz-
mami w nich zachodzagcymi moga by¢ podstawa do
wypracowania narzedzi walki z inwazjg gryzoni.

Podsumowanie

Pomimo, ze genetyka populacji jest dos¢ mloda
dyscypling wiedzy, to lista jej osiggni¢¢ jest imponu-
jaca i obserwuje sie¢ dalszy postep w tej dziedzinie,
przede wszystkim za sprawg rozwoju metod genetyki
molekularnej. Dane uzyskiwane tymi metodami po-
zwolily oszacowaé zmiennos¢ genetyczng popula-
cji, przesledzi¢ ich historie demograficzne, wskazaé
pochodzenie i drogi migracji wielu gatunkéw roslin
1 zwierzat czy tez zrozumie¢ funkcjonowanie syste-
mow rozrodczych. Bez watpienia mozemy stwierdzic,
ze w najblizszej przysztosci bedziemy obserwowac
dynamiczny rozwdj technik biologii molekularnej,
a wigc takze 1 genetyki populacyjnej czy szeroko po-
jetej ekologii. Dostepne stang si¢ bardziej precyzyjne
markery molekularne, a biolodzy bgda wykorzysty-
wac fragmenty DNA o znanej funkcji. Podstawowe
badania beda miaty tez coraz wigkszy wplyw na ich
mozliwosci zastosowania praktycznego.

. Joanna Gerc jest studentka CM UMK w Bydgoszczy, Ewa Tarnowska — IBS PAN w Bialowiezy. E-mail: joanna-gerc@o2.pl.
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MIGRACJE W SWIECIE MOTYLI

Marzena Werbelska, Krzysztof Pabis (Lod?)

Migracja to dtugotrwaty ciggly ruch, ktéry prowa-
dzi dany organizm z jednego obszaru w inny. Wazng
roéznicg pomiedzy migracjami owadow a typowymi
migracjami ptakow, badz ssakow jest fakt, ze po-
szczegOlne osobniki nie biorg udziatu w drodze po-
wrotnej na miejsce, z ktdérego rozpoczeta si¢ wedrow-
ka. Z tego powodu dawniej klasyfikowano niektére
z migracji owadow jako formy dyspersji, ktora za-
ktada jedynie to, ze osobniki muszg wyruszy¢ gdzies
ze swojego pierwotnego miejsca zycia, by dotrzec
nastepnie do nowych, dogodnych siedlisk. W litera-
turze naukowej mozna znalez¢ bardzo rozbudowang
dyskusje na temat réznic pomig¢dzy terminami dys-
persja i migracja. Dyspersja jest najczg¢sciej wska-
zywana jako jednokierunkowy ruch, na stosunkowo
niewielkie odleglosci. Jednoczesnie zwraca si¢ uwa-
ge, ze bardzo czesto loty dyspersyjne zalezg od zmie-
niajacych si¢ warunkow srodowiskowych w miejscu
rozpoczgcia wedrowki, nie pojawiaja si¢ cyklicznie,
a ich trasa moze by¢ do pewnego stopnia przypad-
kowa i nieukierunkowana. Migracja natomiast jest
zjawiskiem dlugodystansowym, w mniejszym lub
wiekszym stopniu cyklicznym, jej trasa zwykle jest
w miar¢ stala i w mniejszym stopniu zalezy ona od
warunkow $rodowiskowych. Jednoczesnie czesciej
wskazuje sie, ze migracja powinna uwzglednia¢ po-
wrot osobnikow lub ich potomkoéw na obszary, w kto-
rych rozpoczeta si¢ wedréwka. Zwracano przy tym
uwage na trudnosci z definiowaniem chociazby ma-
lej 1 duzej skali wedrowek, jednoczesnie wskazujac,
ze obydwa omawiane terminy bywajg stosowane za-
miennie dla opisania tych samych zjawisk badz tez
sg roznie definiowane. Podsumowujac dyskusje na
ten temat naukowcy z Uniwersytetu Princeton pod-
kreslili w artykule, ktory ukazat si¢ kilka lat temu na
tamach czasopisma Science, ze dla wszystkich diu-
godystansowych, masowych lotéw owaddéw nalezy
stosowa¢ termin migracja.

Owady migrujace znane sg wsrod przedstawicieli
wielu rzedow: chrzaszezy, pluskwiakow, muchowek,
prostoskrzydlych oraz wazek. Jednym z najbardziej
znanych owadow migrujacych jest szarancza we-
drowna (Locusta migratoria). Owad ten zdolny jest
do pokonywania nawet kilku tysiecy kilometrow,
przemieszcza si¢ w grupach liczagcych miliony osob-
nikdéw i1 byt znany juz od czasow biblijnych. Mato

kto zdaje sobie jednak sprawe, ze podobne masowe
wedrowki majg miejsce takze w przypadku wielu ga-
tunkéw motyli. Bezposrednie przyczyny rozpoczgcia
migracji, a wiec czynniki, ktore ja wyzwalajg moga
by¢ rézne. Najczesciej sg to czynniki srodowisko-
we, takie jak temperatura czy wilgotnos¢ powietrza.
Wazna jest takze dostepnos$¢ pokarmu i mozliwosé
przystapienia do rozrodu. Czynniki te sg wiec bardzo
podobne do tych, ktore sg przyczyng krétkich lotow
dyspersyjnych. Powodem rozpoczecia migracji moze
by¢ wigc niesprzyjajaca pogoda, w tym sezonowe
zmiany pér roku. Przykladowo, upal w polaczeniu
z suszg hamuje rozwoj zarodkéw i dlatego moty-
le, aby ztozy¢ jaja musza z takich miejsc odleciec.
U wielu okresowo migrujacych gatunkow reprodukcja
pojawia si¢ dopiero po migracji, co moze by¢ zwigza-
ne z regulacja poziomu hormonu juwenilnego. Zwra-
ca si¢ takze uwage, ze istotng ewolucyjng przyczyna
migracji owadow moze by¢ rozdzielanie reprodukcji
W czasie i przestrzeni, a co za tym idzie rozmieszcza-
nie potomstwa w szerokim zakresie warunkow §rodo-
wiskowych. U niektérych owadéw, np. u muchy do-
mowej, lot wydaje si¢ zwykla odpowiedzig na bodzce
srodowiskowe — gdy brakuje pokarmu, muchy leca
gdzie indziej. Natomiast w przypadku wielu motyli
migracje sg regularne. Motyle przestajag wowczas po-
rusza¢ si¢ po okolicy na zasadzie codziennych, loso-
wych i krotkich przelotow w poszukiwaniu kwiatow,
tylko podejmujg masowe, ukierunkowane loty.

Cechy charakterystyczne migrantdw to ciagty ruch,
zaprzestanie reagowania na bodzce powstrzymujace
je dotychczas przed wedréwka oraz odpowiednie za-
soby energetyczne. Do cech wptywajacych na cha-
rakter lotu mozna zaliczy¢ migdzy innymi: budowe
ciala (w tym zwlaszcza wielkos$¢, ksztalt i umigsnie-
nie skrzydet), hormony, podziat zapasow energii, wy-
dajnos$¢ lotu oraz specyfike reprodukcji.

Mechanizm lotu

Owady byly pierwszymi organizmami, ktore roz-
winely umiejetnos¢ aktywnego lotu, co najmniej 90
milionéw lat przed pierwszymi skrzydlatymi kre-
gowcami. Najbardziej oczywistym efektem posiada-
nia skrzydet u organizmow jest ich zdolnos¢ do prze-
mieszczania si¢. U wszystkich przodkéw latajagcych
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kregowcow skrzydta rozwinely si¢ poprzez modyfi-
kacje konczyn przednich, a wiec struktur juz wyposa-
zonych w szkielet wewnetrzny, wypracowana musku-
latur¢ i unerwienie. Owady natomiast wyksztalcity
swe skrzydla z prostych struktur o minimalnej mu-
skulaturze. Aby generowac aerodynamiczne sity po-
trzebne do unoszenia i napgdzenia owada, skrzydta
muszg trzepotac, skrgcac si¢ i odksztatca¢. Ruchy te
muszg by¢ precyzyjnie regulowane w celu zapewnie-
nia szeregu zakresow predkosci i manewrow, a skrzy-
dla musza wytrzymywac stale zmieniajace si¢ sity
aerodynamiczne i bezwladnosciowe. W porownaniu
z wieloma innymi owadami uskrzydlonymi, motyle
charakteryzuja si¢ mniejsza czestotliwoscig ruchow
skrzydel podczas lotu oraz ich wigksza powierzchnig
w stosunku do masy ciata. Trajektorie lotu czgsto sa
nieregularne. Podobnie jak wszystkie aktywnie lata-
jace zwierzeta, owady uzywajg sity nosnej skrzydet
zaréwno do wspierania swej masy ciata, jak i do na-
pedu. W trakcie dynamicznego lotu owad musi gene-
rowaé sily wystarczajace zarowno do podtrzymania
ciata w locie, jak i do pokonywania oporéw napoty-
kanych podczas lotu.

Nawigacja

Nawigacja jest niezbedna aby dotrze¢ do okreslo-
nego miejsca. Podczas lotdow migracyjnych motyle
uzywaja dwoch gléwnych sposobdéw nawigowania.
Pierwszym z nich jest tak zwany kompas sloneczny.
Wykorzystywany jest do orientowania si¢ przy lotach
na duze odlegtosci. Orientacja ta polega na kierowa-
niu przez motyle ciata pod okreslonym katem wzgle-
dem stonca. Ztozony sposob nawigacji przy uzyciu
kompasu stonecznego umozliwia utrzymanie statego
kierunku lotu w ciggu dnia. Najprawdopodobniej za
odczytywanie wskazowek nawigacyjnych odpowia-
daja wyspecjalizowane fotoreceptory oczu ztozo-
nych. Aby dobrze odczytywaé¢ wskazowki w miare
uplywu dnia i zmieniajacego si¢ polozenia stonca,
motyle musza tez mie¢ wewnetrzny zegar dobowy.
Wiadomo juz, ze zlokalizowany jest on w czulkach,
a motyle ich pozbawione nie byty w stanie prawidto-
wo nawigowaé. Sposob jego dziatania wymaga jed-
nak dalszych badan. Drugim mechanizmem nawiga-
cyjnym jest kompas magnetyczny. Aby nie zboczy¢
z kursu motyle orientujac si¢ na podstawie potoze-
nia stonca. Jednak nawigacja jest mozliwa rowniez
wowczas, gdy stonce nie jest widoczne. Sposobem
nawigacji w pochmurne dni jest orientacja na podsta-
wie pola magnetycznego. Motyle stosujg swoisty we-
wnetrzny kompas w celu utrzymania prawidtowego
kierunku migracji. U monarcha (Danaus plexippus)

Wszechswiat, t. 115, nr 7-9/2014

stwierdzono w ciele obecno$¢ drobnych czastek ma-
gnetycznych. Dzigki temu nawet w catkowicie za-
chmurzone dni motyle te sg w stanie utrzymywac
poprawng orientacje. W przypadku btyszczki jarzy-
nowki (Autographa gamma) niektore badania sugeru-
ja, ze w nocnych migracjach jako punkty orientacyj-
ne mogg by¢ wykorzystywane gwiazdy lub ksiezyc,
jednak brak jak dotychczas stuprocentowych dowo-
dow potwierdzajacych taki mechanizm. Mozliwe jest
réwniez, ze poszczegolne gatunki uzywaja kilku spo-
soboéw nawigowania jednoczesnie i prawdopodobnie
sa zdolne do integrowania sygnatow pochodzacych
z tych r6znych zrodel. W przypadku gatunkéw lataja-
cych nisko mogg one takze kierowac si¢ widocznymi
punktami orientacyjnymi.

Czynniki wplywajace na migracje i zdolno$¢ lotu

Charakter i przebieg migracji uzalezniony jest
od szeregu czynnikéw zewnetrznych, sposrod kto-
rych szczeg6lnie istotne sa czynniki klimatyczne.
Przyktadowo uzaleznione od nich dalekie loty mi-
gracyjne rusalki admirata (Venessa atalanta) maja
miejsce kazdej jesieni (Ryc. 1). W tym czasie gatu-
nek ten migruje z potnocnej Europy lecac na potu-
dnie w celu dotarcia do obszarow, gdzie odnajdzie
sprzyjajace warunki do przetrwania zimy. Wiele
skrzydlatych zwierzat przebywa podczas migracji
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Ryc. 1. Rusatka admirat sfotografowana na jednym z londynskich osiedli
na przetomie lipca i sierpnia. Juz za kilka tygodni ten osobnik dotaczy do
innych wracajacych na potudnie. Fot. K. Pabis.

dlugie dystanse, lecac lub dryfujac z wiatrem. Nie-
kiedy aktywny lot wykorzystywany jest jedynie do
tego, aby owad wzniost si¢ wysoko w celu dalszego
dryfowania na wietrze. Istotny wptyw na lot owa-
dow maja warunki pogodowe, zwlaszcza temperatura
i wiatry, ktore wplywaja roéwniez na decyzje
0 rozpoczeciu migracji. Jej kierunek jest u motyli
w duzej mierze uzalezniony od wiatru, ale niektore
duze owady mogg kontrolowa¢ swqj tor lotu wzgle-
dem ziemi, unikajac niepozadanego dryfowania
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z wiatrem. Migranci moga wigc oszczedzac energie,
zyskiwac szybkos$¢ wybierajac wiasciwy dzien i wy-
soko$¢ lotu migracyjnego. Na rozpoczecie migra-
cji moze takze wplywaé dtugos$¢ dnia czy zwiagzane
z dang porag roku zanikanie w danym obszarze ro$lin
pokarmowych.

Zaobserwowano duza roéznice w  wysoko-
$ci lotu pomiedzy ¢mami a motylami dziennymi.
Wigkszo§¢ ciem migruje wysoko nad ziemig, co
moze uzaleznia¢ je od kierunku i predkosci wia-
tru. Z kolei motyle dzienne migruja najczgsciej
lecac blisko ziemi, gdzie predkosci wiatru sg nizsze
od ich wiasnej predkosci, dzigki czemu moga kon-
trolowa¢ swoj kierunek lotu. Wigze si¢ to rowniez
z tym, ze ¢my w przewazajacej wigkszosci sg duzo
sprawniejszymi lotnikami niz motyle dzienne, glow-
nie za sprawg bardziej aerodynamicznej budowy cia-
fa i silniejszego umigénienia. Duza ¢ma zawisak po-
wojowiec (Agrius convolvuli) moze osiagac¢ predkosc
lotu siggajaca 70km/h, podczas gdy znany ze swoich
migracji motyl dzienny rusatka admirat osigga pred-
kosci rzedu 14 km/h.

Gléwnymi czynnikami majagcymi wptyw na zdol-
nos¢ lotu 1 aktywno$¢ motyli sa wigc czynniki ze-
wnetrzne (parametry meteorologiczne): o$wietlenie,
temperatura, wilgotno§¢, wiatr, ci$nienie. Rownie
istotng role dla lotnos$ci motyli odgrywa takze, tak
zwana planetarna warstwa graniczna, a wigc warstwa
atmosfery pozostajaca pod wptywem Ziemi, w ktorej
odbywaja si¢ loty. Podczas dnia jest ona zaktocana
przez konwekcje pradow wznoszacych. Ogranicza to
mozliwo$¢ szybkiego transportu z wykorzystaniem
wiatru. W nocy jednak stabilizuje si¢ i silne, state
wiatry, czgsto pojawiajace si¢ na wysokosci kilkuset
metrow, zapewniajg owadom transport z predkoscia
w przedziale 10-20 m/s, a czasem znacznie WyzZsz3.
Dzigki temu podczas jednego nocnego lotu motyle
moga pokonywac dystans kilkuset kilometrow. Waz-
na jest jednak takze warstwa graniczna lotu kazde-
go owada. Jest to warstwa powietrza znajdujaca si¢
tuz przy powierzchni ziemi, gdzie predkos¢ wiatru
jest mniejsza od predkosci lotu owada, a wigc gdzie
owad ma wigkszg kontrole nad swoja predkoscia
i torem lotu. Dla wszystkich gatunkow, ktore prze-
mieszczaja si¢ powyzej ich warstwy granicznej, wa-
hania predkosci 1 kierunku wiatru nadaja ich migracji
pewne znamiona przypadkowos$ci. Rozpowszechnie-
nie takiego sposobu lotu u gatunkéw migrujacych na
bardzo duze odleglosci pokazuje jednak, ze nawet
pomimo wspomnianych niedogodnosci, zachowanie
takie moglo si¢ rozwing¢ i utrwali¢, gdyz prawdopo-
dobienstwo osiagnigcia celu wedrowki wceigz pozo-
staje wystarczajaco wysokie. Stwierdzono przeloty

migracyjne motyli, ktére odbywaly si¢ na wysoko-
sciach siggajacych 3000 m, a wigc znacznie powy-
zej warstwy granicznej lotu. Na takich wysoko$ciach
przeloty wspomagane sg przez silne wiatry, ktore
moga powodowaé, ze predkos$¢ lotu motyli dzien-
nych wzrasta do 70 km/h. Koszty energetyczne ta-
kiego wspomaganego przez wiatr lotu sg przy tym
stosunkowo niewielkie.

Migranci podrézuja w swojej warstwie granicznej
lotu lub wznosza si¢ gwattownie na wigksza wyso-
kos§¢, wykorzystujac noszenie przez wiatr. Prze-
mieszczajac si¢ w obrebie swej warstwy granicznej
lotu zachowuja kontrol¢ nad kierunkiem. Jest to
jednak wyczerpujace energetycznie. Z tego powodu
w trakcie pokonywania dlugich dystanséw motyl
musi uzupelia¢ substancje odzywcze. Niektore
z tych owadow moga, tak jak monarcha, czasowo
opuszcza¢ swojg warstwe graniczng lotu w celu wy-
korzystania sprzyjajacych wiatréw do szybowania.
Powoduje to oszczgdno$¢ wydatkowanej energii, ale
odbywa sie kosztem pewnego rozluznienia kontroli
nad kierunkiem lotu.

Najbardziej znane motyle migrujace

Motyle migrujace naleza do réznych rodzin. Sa
to zar6wno motyle nocne, np. zawisakowate (Sphin-
gidae) i sowkowate (Noctuidae), jak i dzienne, np.
rusalkowate (Nymphalidae) czy bielinkowate (Pier-
diae). Migracje obserwuje si¢ we wszystkich regio-
nach §wiata. Rowniez w polskiej faunie spotykanych
jest szereg gatunkdéw odbywajacych state loty migra-
cyjne. Czes$¢ motyli stwierdzonych na terenie Polski
to migranci pojawiajacy si¢ w naszym kraju jedynie
czasowo i sporadycznie. Wérdd nich sa dobrze znane
motyle, jak zmierzchnica trupia gtowka (Acheron-
tia atropos) czy czgsto obserwowany w ogrodach
1 nieslusznie nazywany kolibrem fruczak gotgbek
(Macroglossum stellatarum) (Ryc. 2). Wéroéd motyli

Ryc. 2. Dzigki silnym mig$niom skrzydta fruczaka gotabka poruszaja si¢
w locie tak szybko, Zze nie mozna ich zobaczy¢. Fot. M. Grabowski.
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dziennych takim przykladem moze by¢ szlaczkon
sylwetnik (Colias crocea) (Ryc. 3). Niektore z nich,
jak np. zmrocznik winniczak (Hippotion celerio),
byly stwierdzane w Polsce jedynie jeden lub dwa
razy, wiele lat temu. Warto przy tym pamigtac, ze po-
stepujace zmiany klimatyczne mogg przyczynié si¢
do czestszego pojawiania si¢ w Europie srodkowe;j
gatunkéw typowych dla basenu Morza Srodziemne-
go, a takze powstawania w Polsce statych populacji
gatunkéw dotychczas pojawiajacych si¢ tu jedynie
sporadycznie. Wptyw ocieplenia klimatu na przebieg
lotow migracyjnych motyli oraz liczb¢ migrantow
byl juz obserwowany w réznych regionach §wiata.

zaczynaja swoja wedrowke z miejsc legowych juz
w lipcu, a we wrzes$niu migruja ich juz miliony. Owa-
dy te leca pojedynczo albo w niewielkich grupkach.
Im dalej na poludnie, tym wigksze staje si¢ zaggsz-
czenie migrujacych osobnikéw. Przeloty odbywa-
ja si¢ tylko w dzien, kiedy motyle maja najwicksza
mozliwo$¢ znalezienia pokarmu. W nocy, badz pod-
czas brzydkiej pogody, przesiaduja na drzewach. Za-
rejestrowano jednak takze migracje, ktore odbywaty
si¢ w ztych warunkach atmosferycznych. Monarchy
potrafiag kontrolowaé¢ swoj kierunek lotu nawet przy
czotowym wietrze. W miejscach zimowania na drze-
wach zbieraja si¢ miliony osobnikow, tworzac jeden

Ryc. 3. Szlaczkon sylwetnik przylatuje z potudnia Europy do Polski wiosna, natomiast osobniki drugiego pokolenia powracaja jesienia w cieplejsze rejony.
Fot. K. Pabis.

Chyba najbardziej znanym i jednocze$nie najlepiej
zbadanym motylem migrujacym jest wspomniany juz
wcze$niej monarcha (Ryc. 4). Jest to motyl wystepu-
jacy na obszarze od Kanady po poétnocne krance Ame-
ryki Potudniowej, ale spotykany jest takze na Hawa-
jach, w Indonezji i w Australii. Sporadycznie pojawia
si¢ nawet w Europie, na Wyspach Kanaryjskich i w
Wielkiej Brytanii. Takie pojedyncze, zbtakane osob-
niki potrafiag wigc przeby¢ olbrzymig przestrzen nad
Oceanem Atlantyckim. W swoich corocznych migra-
cjach monarchy przemierzaja prawie cala dtugos¢
kontynentu péinocnoamerykanskiego (do 3, a nawet
do 4 tysiecy km) miedzy obszarami lggowymi w Kana-
dzie i na poélnocy USA, a miejscami zimowania
w Meksyku. Grupy osobnikéw pokonuja dziennie
od 80 do 120 kilometrow w zalezno$ci od mniej lub
bardziej sprzyjajacych wiatrow. Pojedyncze motyle

z najbardziej niezwyktych spektakli w $wiecie przy-
rody. W locie powrotnym, ktéry odbywa si¢ wiosna,
kolejne pokolenia powracaja na potoc.

Do jednych z wazniejszych i lepiej poznanych
motyli migrujacych nalezy rusatka osetnik (Vanessa
cardui). Przeloty tej rusatki sg masowe 1 odbywaja
si¢ na dlugim dystansie. Charakter lotu migracyjnego
tego gatunku jest zupetnie odmienny od jego lokal-
nych lotéw w obrgbie obszaru legowego, zwigzanych
glownie z odzywianiem si¢, godami i sktadaniem jaj.
W Ameryce Potnocnej typowy przelot migracyjny
tego owada rozpoczyna si¢ w Meksyku i Kalifornii,
a jego trasa wiedzie na potoc, az do poludniowe;j
czesci Kanady i sigga nawet 5000 km. Do Europy,
w tym takze do Polski, gatunek ten dociera kazde-
go roku z terenow Afryki. Osiaga nawet rejony ark-
tycznego archipelagu Svalbard. Migracja odbywa si¢
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zardbwno w dzien, jak i w nocy. W czasie od 30 do 50
godzin motyle moga pokona¢ ponad 1000 km. Po-
pulacje potomne powracaja na potudnie Europy i do
Afryki.

Ryc. 4. Po wielu kilometrach lotu na skrzydtach monarcha wida¢ juz slady
przebytej drogi. Fot. K. Hupato.

Mato kto spodziewa sig, ze wielokilometrowe
migracje wystepuja takze u pospolitego bielinka ka-
pustnika (Pieris brassicae) (Ryc. 5). Gatunek ten wy-
stepuje powszechnie w Euroazji i péinocnej Afryce.
Jego migracje w zalezno$ci od regionu wystgpowania
mogg by¢ regularne lub nieregularne. W czasie lotu
motyle moga pokonywaé¢ nawet alpejskie przetgcze,
a takze obszary morskie, jak na przyktad Kanat La
Manche. Doktadny kierunek trasy migracji nie jest
w pehi kontrolowany, lecz najczesciej stanowi wy-
padkowa miedzy kierunkiem wybranym przez mo-
tyla, a kierunkiem wiatru, cho¢ byly tez notowane
migracje, ktére odbywaly si¢ pod wiatr. Dla danej
grupy motyli migracja jest jednokierunkowa, jednak
potomkowie wyj$ciowej grupy migrantéw niejedno-
krotnie powracaja na tereny, z ktoérych rozpoczeta sie
migracja ich przodkow.

Wsréd motyli nocnych doskonalym przyktadem
gatunku migrujacego jest zmierzchnica trupia gtow-
ka. Jest to ¢ma wystepujaca glownie w potnocnej
Afryce. Jej staty zasigg w Europie obejmuje jedynie
wybrzeze Morza Srodziemnego. Migracje tego ga-
tunku sg dos¢ dlugotrwate i wymagaja duzego nakta-
du energii, dlatego tez trupia gtowka wyszukuje ule
i odzywia si¢ miodem. Gatunek ten przylatuje z Afry-
ki, skad leci na potnoc ku Europie. Przelatujac nad
kontynentem europejskim sktada po drodze jaja. Tam,
gdzie lato jest wystarczajaco cieple i dtugie, pojawia-
ja sie rowniez gasienice. Rozwinigte z nich doroste
motyle jesienig odlatuja na potudnie. Tak wigc na ob-
szarze wystgpowania tego gatunku w pierwszej poto-
wie lata wedréwka przebiega z potudnia na poéinoc,
a w koncu lata i jesieniag w przeciwnym kierunku.
Zmierzchnice byly notowane nawet w Skandynawii
ina Islandii. Nalezy jednak pamigtac, ze motyle, ktore

przepoczwarcza si¢ w daleko na potnoc wysunig-
tych obszarach, moga nie zdazy¢ powroci¢ jesienia
w cieplejsze rejony. Roéwniez poczwarki nie sg zdolne
do przetrwania zimy.

Wszystkie wyzej opisane gatunki naleza do grupy
tzw. motyli wiekszych. Do gatunkéw migrujacych
zaliczamy jednak takze przedstawicieli Microlepi-
doptera. Przyktadem moze by¢ pochodzacy z regionu
Morza Srédziemnego przedstawiciel rodziny Plu-
tellidae tantni§ krzyzowiaczek (Plutella xylostella).
Ten szkodnik roslin z rodziny krzyzowych wystepuje
obecnie praktycznie na calym $wiecie i byl przeno-
szony przez czlowieka w miar¢ poszerzania arealu
upraw kapusty. Jego sezonowe migracje obserwowa-
no w Europie juz w czasach starozytnych. Ten nie-
wielki owad jest zdolny do ciagtego lotu na dystansie
ponad 3000 km. Dystans ten imponuje tym bardziej,
gdy zdamy sobie spraweg, ze rozpietos¢ skrzydet tego
gatunku nie przekracza 15 mm. Warto jednak pamie-
tac, ze jego lot jest w duzym stopniu wspierany przez
sprzyjajace wiatry. Odnotowano masowe przeloty
tantnisia poprzez ocean, z Finlandii na Spitzbergen,
gdy w czasie jednego dnia motyle pokonaty okoto
1000 km, przy czym liczebno$¢ takich grup moze
by¢ bardzo duza. W latach piecdziesiatych w Szkocji
stwierdzono grupy, ktorych zageszczenie siegato kil-
kudziesi¢ciu milionéw osobnikéw na hektar.

Ryc. 5. W Polsce migracje bielinka kapustnika mozna obserwowac nad
Battykiem. Fot. K. Pabis.

Migracje motyli to jeden z najciekawszych feno-
menow w $wiecie przyrody. Wiele aspektow zwia-
zanych z przebiegiem tego zjawiska, a zwlaszcza
z czynnikami majgcymi wptyw na migracje, jest nadal
stabo poznanych. Niewiele wiemy o mechanizmach
fizjologicznych, a takze nawigacji. Ro6wniez dane na
temat mechaniki lotu wymagaja dalszych opraco-
wan. Nawet w przypadku intensywnie badanych od
wielu lat gatunkow, takich jak monarcha, nie znane
sa wszystkie aspekty zwigzane ze szczegdtami prze-
biegu wedrowek, a odpowiedz na niektore pytania
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zaczynajg przynosi¢ dopiero wykonane w ostatnich
latach analizy molekularne. Coraz czgéciej do badan
migrantow wykorzystuje si¢ takze radary. Obserwacji
motyli migrujacych moze jednak dokonywac kazdy
obserwator przyrody. Wiele takich motyli wystgpuje

rowniez w Polsce, co daje amatorom entomologii
mozliwo$¢ dokumentowania swoich prywatnych, co-
rocznych obserwacji, a takze moze przynies¢ wiele
satysfakcji 1 przyczyni¢ si¢ do poszerzenia wiedzy
o tej grupie owadow.

Marzena Werbelska jest magistrantka w Katedrze Zoologii Bezkregowcow i Hydrobiologii Uniwersytetu L.odzkiego.

I E-mail: marzena.werbelska@gmail.com

Krzysztof Pabis jest adiunktem w Katedrze Zoologii Bezkr¢gowcow i Hydrobiologii Uniwersytetu L.odzkiego. E-mail: cataclysta@wp.pl.

T OKSYCZNE MALPIATKI

Wytwarzanie jadow przez zwierzeta jest zjawi-
skiem do$¢ czestym, jednak wsrod ssakow takie
przypadki stanowia rzadkos¢. Najwigcej gatunkow
jadowitych w tej gromadzie nalezy do owadozer-
nych (Insectivora), ktore podobnie jak nietoperze
wampiry, produkuja trujacg $ling. Sa to amerykan-
ska ryjowka krotkoogonowa (Blarina brevicau-
da), almik haitanski (Solenodon paradoxus) oraz
europejskie rzgsorki — rzgsorek rzeczek (Neomys
fodiens) 1 rzgsorek mniejszy (Neomys anomalus).
Wszystkie maja znacznie powigkszone podszczeko-
we gruczoty slinowe wytwarzajace toksyczng $line.
Wstepne badania wskazuja, ze taka $ling wytwa-
rzajg réwniez almik kubanski (Solenodon cubanus)
i zgbietek kanaryjski (Crocidura canariensis), a na-
szego kreta (Talpa europea) podejrzewa si¢ rowniez
o produkcje trujacej sliny, ktorej uzywa do paralizo-
wania dzdzownic. Wymienione ssaki spetniaja kryte-
ria okre$lajace gatunki jadowite — posiadaja gruczoly
wytwarzajace toksyczna sline i maja zegby, ktore po-
woduja rany, do ktorych sptywa jad.

Inna sytuacja ma miejsce w rodzinie lorisowatych
(rodzaj Nycticebus), jedynych toksycznych przed-
stawicieli naczelnych (Primates). Matpiatki te maja
gruczot ramienny, ktorym jest apokrynowy gruczot
potowy zlokalizowany na wewnetrznej czesci tok-
cia oraz zestaw siekaczy w dolnej szczece, gtownie
uzywanych do czesania futra. Jad produkowany w
gruczole ramiennym jest zlizywany przez zwierze,
po czym po zmieszaniu z §ling wprowadzany w razie
potrzeby do rany zadanej przez zeby. Nie ma wiec
bezposredniego polaczenia gruczotu jadowego i na-
rzgdzia wprowadzajacego jad, stad nie mozna mowic,
ze sa to zwierzgta w petni jadowite. Co wiecej, ich
jad dziata tylko na niektore, wrazliwe gatunki. Nie
pasuje tu rowniez termin zwierzat trujacych, gdyz
majg narzedzia do wprowadzania jadu. W tej sytuacji

zapewne najlepiej uzywac bardziej ogolnego terminu
— zwierzeta toksyczne.

Ryec. 1. Lori (Nycticebus kayan) — potwysep Santubong, Sarawak, Bor-
neo, Malezja. Fot. Piotr Sura.

Do niedawna rodzaj Nycticebus obejmowal 2 ga-
tunki — N. coucang (lori kukang) i N. pygmaeus (lori
maty). Jeszcze w 2001 r. wyrdzniano 3 gatunki — Nyc-
ticebus coucang, N. bengalensis oraz N. pygmaeus.
N. coucang zawieral 3 podgatunki: N.c. menagensis,
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N.c. coucang 1 N.c. javanicus, ktére podniesiono
potem do rangi gatunkéw na podstawie glownie re-
zultatow badan genetycznych, przy czym N. mena-
gensis wystepowatl na Borneo, N. javanicus na Jawie,
a N. coucang od Indii, przez Filipiny po Malezje
i Wyspy Sundajskie (Sumatra, Batam, Galang
i inne). W 2013 r. Munds i1 wspolpracownicy wyka-

reakcji alergicznej. Opisany przez Wilde’a w 1972 r.
mezczyzna zostat ugryziony w nadgarstek. Juz po 5
minutach poczul palagcy bol wrgkachistopach, apotem
pulsujacy bol plecow. Pot godziny pdzniej pojawity
si¢ symptomy szoku anafilaktycznego w postaci
spadku ci$nienia, sinicy konczyn i krwiomoczu. Pa-
cjent calkowicie wyzdrowiat po 2 tygodniach.

Ryec. 2. Lori (Nycticebus kayan) — potwysep Santubong, Sarawak, Borneo, Malezja. Fot. Piotr Sura.

zali na podstawie badan genetycznych wystgpowanie
4 gatunkow na Borneo — N. bancanus (potudniowo-
-zachodnia czg$¢ wyspy), N. borneanus (Srodkowo-
-poludniowa cz¢$¢ Borneo), N. menagensis (Filipiny,
Sabah, Brunei i wschodni Kalimantan) oraz opisali
nowy gatunek N. kayan (Sarawak, Sabah i poludnio-
wy Kalimantan). Tym samym liczba toksycznych na-
czelnych wzrosta do 8.

Lori sg uwazane za zwierz¢ta jadowite w roznych
kulturach azjatyckich, pomimo ze w literaturze me-
dycznej znany jest tylko jeden przypadek szoku ana-
filaktycznego u mezczyzny ugryzionego przez hodo-
wang malpiatke. Jad dostaje si¢ do rany w wyniku
przedluzonego ugryzienia, ktéore umozliwia dostanie
si¢ odpowiedniej ilosci jadu. U hodowanych lori za-
obserwowano, ze niepokojone wydzielaja ok. 10 pL
przejrzystej cieczy o silnym zapachu, ktora nastepnie
zlizuja, a takze czesto wcieraja w futro. Ugryzienie
czlowieka przez te matpiatki powoduje powstawanie

Glownym sktadnikiem wydzieliny gruczotu ramien-
nego jest heterodimeryczne biatko o masie 17,6 kDa
nalezace do rodziny sekretoglobin i skfadajace si¢
z dwu tancuchow a i B, potaczonych dwoma most-
kami disulfidowymi. Oba tancuchy wykazuja znacz-
ne podobienstwo sekwencji do tancuchow glownego
kociego alergenu Fel d 1, tym samym wydzielina ta
moze wywotywac stan alergiczny. Koty silnie zanie-
czyszczaja swoje srodowisko tym alergenem, ale nie
pelni on roli obronnej, ale jako czgsteczka umozli-
wiajgca chemiczng komunikacje.

Zachodzi wigc pytanie w jakim celu lori produ-
kuja te substancje? Istnieje kilka hipotez. Sadzono,
ze trujaca $lina moze mie¢ paralizujacy efekt na
bezkregowce 1 mate kregowce, ktorymi si¢ zywia te
malpiatki, podobnie jak w przypadku np. kreta. Lori
jednak nie gromadza zapaséw pokarmu, tylko zjada-
ja upolowane zwierzeta natychmiast, co nie wymaga
ich uprzedniego unieruchamiania. Dotyczy to nawet
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ptakow czy jaszczurek. Poza tym znaczny procent ich
diety stanowig ro$liny. Bardziej prawdopodobna jest
rola obronna. Samice nacieraja wydzieling tego gru-
czotu swoje mtode, zwlaszcza kiedy je opuszczajg na
jaki$ czas. Malpiatki unikaja drapieznikow gitownie
dzigki ochronnemu ubarwieniu, ale poniewaz poru-
szaja sie bardzo powoli wsérdd galezi (stad angielska
nazwa ,,slow lorises”) i nie majg szans na ewentual-
ng ucieczke, wiec wytworzenie toksycznej substan-
cji moze im ratowac zycie. Wykazano, ze wydzieli-
na gruczolu ramiennego odstrasza koty — lamparty
(Panthera pardis), tygrysy (P. tigris), pantery mgliste
(Neofelis nebulosa), a takze niedzwiedzie malajskie
(Helarctos malayanus) oraz cywety (Paradoxurus
hemaphroditus 1 Arctictis binturong). Nie odstrasza
natomiast orangutanow, ktore poluja na te matpiatki.

- Gruczot
ramienny

Ryc. 3. Usytuowanie gruczotu ramiennego u lori (wg Nekaris et al., Jour-
nal of Venomous Animals and Toxins including Tropical Diseases 2013,
19:21, zmodyfikowane).

Inng rola wydzieliny moze by¢ ochrona przed
ektopasozytami. Lori Zyja samotnie, nie maja wigc
mozliwosci iskania sig, jak to si¢ dzieje u malp, tym
samym usuwanie zewnetrznych pasozytéw moze by¢
utrudnione. Dostepne dane rzeczywiscie pokazuja, ze

Wszechswiat, t. 115, nr 7-9/2014

lori maja znacznie mniej pasozytow w poréwnaniu
z innymi matpiatkami. Co wigcej, Nekaris wykazat,
ze pijawki ladowe, ktore zetknetly si¢ z bawelianymi
wacikami nasgczonymi rozcienczong w czystej wo-
dzie wydzieling potaczong ze $ling, zdychaty w ciagu
128-480 sekund.

Kolejna teorig jest przypuszczenie, ze wydzielina
moze mie¢ znaczenie w interakcjach pomiedzy plcia-
mi. W okresie godowym dochodzi do intensywnych
walk glownie pomigdzy samcami, i w mniejszym
stopniu pomigdzy samicami. Samice sg terytorialne
1 dzielg terytorium ze swoimi mtodymi oraz jednym,
dwoma lub trzema samcami. Obserwowano w okre-
sie godowym samce lori, ktore zlizywaly wydzieling
swojego gruczolu ramiennego, a nast¢pnie wcieraty
jaw futro. Ugryzienia szczegdlnie w glowe sg gtowna
przyczyng stanéw chorobowych i $mierci tych mat-
piatek. Na przestrzeni 30 lat zaobserwowano w pot-
nocnoamerykanskich ogrodach zoologicznych szereg
$mierci dojrzatych, jak i mtodych osobnikow, w wy-
niku ran zadanych przez wspotmieszkancow klatek.
Rany nie chciaty si¢ goi¢, dochodzito do martwicy,
posocznicy, obrzeku ptuc i zapalenia tkanki faczne;j.
Takie nie gojace si¢ rany sa czgste w osrodkach,
w ktorych ratuje si¢ te zwierzeta i weterynarze twier-
dza, ze jesli jeden lori ugryzie drugiego, jego szan-
se na przezycie sa nikle. Rowniez w naturze wiele
osobnikow ma blizny po ugryzieniach. Na przyktad,
jak stwierdzit Wiens (w 2002 roku), z 29 ztowionych
N. coucang 52% samcoéw 1 12% samic miato §wie-
ze lub stare rany. Przypuszcza si¢, ze wydzielina
pierwotnie miala znaczenie ostrzegawcze, a pozniej
wyewoluowata w kierunku wlasciwego jadu wytwo-
rzonego przeciwko innym lori. Wcieranie jadu szcze-
golnie w futro na glowie jest reakcja obronng chro-
nigcg t¢ najbardziej narazong czg¢s¢ ciata.

I Dr hab. Piotr Sura, Katedra Biologii Medycznej, Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego. E-mail: mbsura@cyf-kr.edu.pl.
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L. upzZKIE Wszy

Wszy (Anoplura lub Siphunculata) sa owadami,
ktore odzywiaja si¢ krwig pobierana bezposrednio
z naczyn krwionosnych ssakow. Wraz z wszotami
(Mallophaga) wliczane sg przez niektorych badaczy
do rzedu Phthiraptera. Analizy filogenetyczne, m.in.
na podstawie sekwencji 18S rDNA, wykazaly jednak,
ze Phthiraptera nie sg grupa monofiletyczna, gdyz po-
chodzg z kilku linii ewolucyjnych. Wszy pojawily si¢
prawdopodobnie w poznej kredzie (okoto 77 min. lat
temu). Szacuje si¢, ze okoto 65 min lat temu rozpoczg-
1a si¢ kolonizacja roznych ssakow 1 pojawianie si¢ oraz
rozprzestrzenianie si¢ wraz z nimi nowych gatunkow
wszy. Z zapisu geologicznego znane sg tylko dwa ga-
tunki: Megamenopon rasnitsyni znaleziony w tupkach
pochodzacych z terendw Syberii (datowany na okoto
140 mln. lat) i Saurodectes vrsanskyi znaleziony w ole-
jach tupkowych (powstatych okoto 44,3 — 0,4 mln. lat
temu). Wérod wszy zwigzanych z cztowiekiem jedyny
wyjatek stanowig zmumifikowane jaja wszy ludzkiej
glowowej (gnidy) 1 szczatki wszy tonowych (mendy),
ktore znajdowane sg w mumiach.

Ryec. 1. Samiec wszy $winskiej Haematopinus suis. Fotografowata Mgr
Magdalena Dudziak, Zaktad Entomologii, Instytut Zoologii UJ.

Bezposredni przodkowie wszotow 1 wszy byli spo-
krewnieni z owadami z rzedu gryzkow (Psocoptera).
Byly to owady oportunistycznie zwigzane z gniazdami

ptakow i ssakow, ktore stanowity dla nich przyjazne
srodowiska, bogate w nieograniczone zapasy pozy-
wienia (grzyby, odchody zawierajace szczatki orga-
niczne, ztuszczony naskorek, sier$¢ i piora). Positek,
ktory zawieral dodatkowo krew, okazal si¢ by¢ bar-
dziej tresciwy (ze wzglgdu na substancje odzywcze)
i tatwo dostepny. Spowodowato to, ze przodkowie
wszotow 1 wszy przystosowali si¢ do zycia na cie-
le gospodarzy gniazd oraz do odzywiania si¢ ich
zhuszczonym naskorkiem i krwig. Z biegiem czasu
narzady gebowe przodkoéw wszy przeksztalcily sie
z gryzacych w klujaco-ssace, a one same staly si¢
hematofagami nieroztacznie zwigzanymi ze swoimi
gospodarzami. W tym miejscu nalezy wspomniec, ze
wspotczesnie zyjace wszoty, ktore odzywiaja sie¢
krwig (np. z podrzedu Rhynchophthirina — zyja na
skorze guzca, $wini z rodzaju Potamochoerus sp.
oraz stonia) dostep do pokarmu uzyskuja w inny spo-
sob niz wszy. Nagryzaja skore powodujac powstawa-
nie wybroczyn krwi. Wszystkie wszy zyja gromadnie
1 nie tworzg spoteczenstw. Zwiazek ze ssakami ma
odzwierciedlenie w licznych cechach tych owadow.
Wszy maja odnoza czepne umozliwiajace przy-
czepianie si¢ do wlosoéw. Sa wrazliwe na temperature
ciata. Wykazano, ze prawie natychmiast po $mierci
opuszczaja zwloki, aby znalez¢ nastgpnego gospoda-
rza, w przeciwnym razie same szybko gina. Sg sptasz-
czone grzbieto-brzusznie, $lepe i maja krotkie czutki.
Wykazujg jednak dodatnig fototaksje, ale tylko wte-
dy, gdy ze $wiatlem nie jest zwigzana wysoka tempe-
ratura i susza. Wiedzione zapachem chetnie podaza-
ja do miejsc, w ktorych znajduja si¢ lub znajdowaty
si¢ inne osobniki lub odchody. Zapachy odbierane sa
przez chemoreceptory znajdujace si¢ w Scianie cia-
la. Zawiera ona takze termoreceptory i higrorecepto-
ry, zgrupowane w postaci narzadow kiebuszkowych
(sensille). Wspolczesnie zyjace wszy, podobnie jak
wszoty, nie majg skrzydet i nie latajg. Do przemiesz-
czania si¢ na duze odleglosci wykorzystuja muchy
narzgpikowate (Hippoboscidae), przyczepiajac si¢
do wtoskow na ich ciele podrozuja ,,autostopem na
gape”. Samice wszy ludzkich nie majg w ukladzie
rozrodczym spermateki — struktury, ktora shuzy do
magazynowania nasienia zebranego w czasie kopu-
lacji, dlatego musza czesto kopulowac. Samce tego
gatunku sa wiec bardzo ptodne, produkujg i maga-
zynuja tyle nasienia, ze wystarcza go, by zaplodni¢
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jedna porcja nawet 10—18 samic. Samice wszy tono-
wych maja spermateke i zyja w grupach niezbyt licz-
nych w osobniki.

Fascynujacym zagadnieniem i przydatnym narze-
dziem w badaniach wszy i ich ewolucji okazaty si¢
by¢ analizy mikroorganizmow endosymbiotycznych.
Mikroorganizmami tymi sg obligatoryjne bakterie
»Candidatus Riesia pediculicola” z grupy Enterobac-
teriaceae, ktore zasiedlaja bakteriomy. Bakteriomy sa
to narzady zbudowane z komorek (bakteriocytow),
w ktorych cytoplazmie znajdujg si¢ symbiotyczne
mikroorganizmy. Badania wykazaly, Ze po pobraniu
przez owada krwi o zmienionym sktadzie, symbion-
ty te ging. To z kolei skutkuje $miercig owada. Dla-
tego wszy zwigzane z jednym gatunkiem ssaka nie
moga zy¢ na ciele gatunku, ktorego krew rézni si¢
sktadem od krwi wlasciwego dla nich gospodarza.
Mikroorganizmy symbiotyczne s3 przekazywane
z pokolenia na pokolenie na drodze transowarialnej,
czyli w wyniku infekcji zefiskich komoérek rozrod-
czych owada. W ciele dojrzewajacych ptciowo samic

Ryc. 2. Odnodze czepne wszy $winskiej Haematopinus suis. Fotografowa-
ta Mgr Magdalena Dudziak, Zaktad Entomologii, Instytut Zoologii UJ.

i dojrzatych plciowo samcow wszy ludzkiej endo-
symbionty zgromadzone sg w otoczonym migsniami
uwypukleniu jelita sSrodkowego (w tzw. dysku zotad-
kowym) potozonym po jego brzusznej stronie. Dysk
ten ztozony jest z 10-16 komor, w ktorych znajduja
si¢ mikroorganizmy zanurzone w syncytium nieza-
wierajacym jader komoérkowych. Syncytium to po-
wstaje w wyniku potgczenia si¢ blon komorkowych
bakteriocytow. W petni uformowany dysk zotadkowy
nie jest potaczony ze $wiattem jelita owada. Podczas
ostatniego linienia larw zenskich komory tacza sie,
endosymbionty wyrzucane s3 z dysku zotadkowego
skurczem jego migsni i wedrujg po powierzchni jeli-
ta do jajowodow. W ciele dojrzatych ptciowo samic

mikroorganizmy zasiedlajg bakteriomy zlokalizowa-
ne w ampullach znajdujacych si¢ w szczytowych cze-
sciach jajowodoéw bocznych. Z bakteriomami wszy
ludzkich zwigzany jest tez inny mikroorganizm. Jest
nim y-proteobakteria z rodziny Enterobacteriaceae.
Badania 16S rRNA wchodzacego w sktad matej pod-
jednostki rybosomu bakterii zwiagzanej z bakterioma-
mi wszy wykazaty, ze jest ona spokrewniona z mi-
kroorganizmem Arsenophonus nasoniae (zwigzanym
Z pasozytniczymi osami), jednak roézni si¢ w wigcej
niz 10% od 16S rRNA tej bakterii.

Badania molekularne ludzkich wszy sa przydatne
w okre$laniu zdarzen, ktore mialy miejsce w ewolucji
czlowieka rozumnego (Homo sapiens), ale ktore nie
znajduja dostatecznego odzwierciedlenia w szczat-
kach kopalnych. Z H. sapiens zwiazana jest historia
ewolucyjna dwoch gatunkow. Sa to: wesz ludzka
(Pediculus humanus L.) 1 wesz tonowa (Pthirus pu-
bis L.). Wesz ludzka jest spokrewniona z gatunkiem
Pediculus schaeffi, ktory zyje na owlosionej sko-
rze szympanséw. Badania mitochondrialnego DNA
(mtDNA) wskazuja, ze gatunki P. humanus i P. scha-
effi pojawily si¢ okoto 5,6 mln. lat temu.

Wesz tonowa pojawila si¢ i zwigzata si¢ z przod-
kiem cztowieka prawdopodobnie okoto 3 mln. lat
temu. Jest spokrewniona z gatunkiem Pthirus goril-
lae zyjacym na owlosionej skorze goryli. Przypusz-
cza si¢, ze do pojawienia si¢ wszy tonowych mogty
przyczynic si¢ polowania na te naczelne oraz wkrada-
nie si¢ 1 zagarnianie ich gniazd przez przodkow czto-
wieka. Rozprzestrzenianie tych wszy wsrod populacji
pradziejowych zwigzane bylo z czynnosciami sek-
sualnymi oraz ze $wiadczonymi sobie nawzajem w
stadzie zabiegami pielegnacyjnymi. Obecnie wesz to-
nowa jest gatunkiem, ktory zanika. Jej sSrodowiskiem
zycia jest owlosiona skora ciata, wlosy porastajace
klatk¢ piersiowg, ramiona i nogi, brodg, rz¢sy 1 brwi
(takze noworodkow i dzieci) oraz wlosy porastajace
okolice zewnetrznych narzadow ptciowych.

W obrebie gatunku P humanus wyodrgbnia si¢
trzy podgatunki. Sg to wesz glowowa (Pediculus
humanus capitis), wesz odziezowa (Pediculus hum-
anus humanus), i P. humanus mjobergi. P. humanus
mjobergi zyje na ciele naczelnych z rodziny ptak-
sowatych (Cebidae) z Ameryki Potudniowej. Wszy
ludzkie przywedrowaty na ten kontynent podczas mi-
gracji ich zywicieli.

Wesz glowowa zyje i sklada jaja na owlosionej
skorze mozgoczaszki, przyklejajac je do wilosow;
wesz odziezowa zyje i sklada jaja na ubraniu oraz
rzadko pobiera krew. Wesz glowowa czgsto pobie-
ra krew i jest bardziej wrazliwa na zmiany tempe-
ratury otoczenia. Jaja wszy glowowej s3 odporne
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na dziatanie niekorzystnych warunkow srodowiska
1 moga przez krotki czas przezy¢ nawet bardzo niskie
oraz wysokie temperatury, nie szkodzi im tez krotko-
trwale zatapianie.

Ryc. 3. Jajo wszy $winskiej Haematopinus suis przyklejone do wlosa $wi-
ni. Fotografowata Mgr Magdalena Dudziak, Zaktad Entomologii, Instytut
Zoologii UJ.

Duza zmienno$¢ genetyczna wspotczesnie zyja-
cych wszy ludzkich pochodzacych z Afryki i zegar
molekularny wskazuja, ze wesz gtowowa i odzie-
zowa pochodza z tego kontynentu. Wesz odziezowa
pojawita si¢ prawdopodobnie zaraz po tym, jak czto-
wiek nauczyt si¢ tworzyc¢ i szy¢ odziez. Zdarzenie to
datuje si¢ na okoto 72 + 42 tys. lat temu lub nawet
na 107 tys. lat. Str6j byl bardzo istotna innowacja,
zaréwno dla czlowieka, jak i dla wszy. Z jednej stro-
ny spowodowal kolonizacj¢ calej planety przez czto-
wieka, za$ z drugiej strony dal szans¢ wszy ludzkiej
na pobieranie pokarmu z naczyn krwiono$nych na
powierzchni calego ciala cztowieka. Ekspansja wszy
odziezowej poza kontynent afrykanski nastgpowala
wraz z migracjg H. sapiens do regionéw o chlodnym
klimacie. Zyjacy na nowych terenach neandertalczy-
cy okrywali swe ciata juz znacznie wczesniej, ale nie
potrafili szy¢ dla siebie ubran.

Dominujgcym obecnie nurtem w badaniach wszy
sa molekularne analizy genomu owadow polaczone
z danymi epidemiologicznymi. Gospodarzami wszy
odziezowej sa osoby o zaniedbanej higienie ciata, zy-
jace poza spoteczenstwem i pozbawione lub unikaja-
ce jego opieki. Masowe pojawianie si¢ wszy odzie-
zowej w czasie klesk zywiotowych i wojen konczy
si¢ zawsze wystepowaniem epidemii chordb i duza
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$miertelnoscig. Przymusowe sttoczenie ludzi w jed-
nym miejscu powoduje, ze wszy odziezowe, ktore
same tatwo zarazajg si¢ mikroorganizmami chorobo-
tworczymi od swoich gospodarzy, choruja i roznosza
choroby. W odréznieniu od wszy odziezowej, wesz
glowowa nie choruje w wyniku zarazenia si¢ mi-
krooorganizmami chorobotworczymi, jednak czgsto
i chetnie migruje z glowy na gtowe (np. podczas za-
baw i1 wspolnego lezakowania dzieci), pobierajac tak-
ze krew od os6b dbajacych o higiene. Istnieje wigc
ryzyko, ze podczas pobierania pokarmu wszy glowo-
we mogg przypadkowo przenosi¢ w przewodzie po-
karmowym niebezpieczne dla zdrowia mikroorgani-
zmy. Warto pamigtac tez, ze ssaki naczelne kontroluja
poziom zawszenia osobnikow w stadach wzajemnie
iskajac sig.

Badania polegajace na podaniu do wyssania wszom
glowowym i odziezowym krwi zawierajacej bakterie
Escherichia coli 1 Staphylococcus aureus wykazaly,
ze komorki uktadu odpornosciowego (hemocyty)
wszy glowowej sa bardziej aktywne od komorek
wszy odziezowej. Komorki te chetniej fagocytowa-
ly gronkowca Staphylococcus niz Escherichia. Inne
badania wskazujg, ze w ostatnim stadium larwalnym
wszy odziezowej komorki uktadu odpornosciowe-
go tez sg bardzo aktywne i fagocytuja nawet bakte-
rie symbiotyczne owada. Proces ten obserwowano
w warunkach fizjologicznych, gdy endosymbionty
opuszczaja dysk zotadkowy i rozpoczynaja wedrow-
ke do jajowodow. Dlaczego w ciele dojrzatej ptciowo
samicy uktad odpornosciowy jest mniej wrazliwy?
Nadwrazliwy uktad odporno$ciowy nie jest jej po
prostu potrzebny, gdyz odzywia si¢ sterylng w wa-
runkach fizjologicznych krwig. Badania molekularne
wykazaly, ze caly genom wszy odziezowej, pomimo
ze zawiera okoto 10 tys. genoéw, jest najmniejszym
z poznanych genomow owadow (108 Mb). Uwaza
si¢ takze, ze liczba gendow zwigzanych z odpornoscia
jest niewielka. Badania jadrowych sekwencji mi-
krosatelitarnych wykazaly, ze wsrod wspotczesnych
wszy ludzkich dominuje chow wsobny, istnieja izo-
lowane geograficznie populacje i dochodzi tylko do
niewielkiego przeptywu gendéw. Pomimo tego wszy
glowowe rozwinglty wysoka oporno$¢ na chemiczne
insektycydy. Podloze tej opornosci moga stanowic
odmienne allele zawarte w ich genomach.

Niektore osoby poktute przez wszy odziezowe sa
uczulone na wydzieliny, wymiociny i odchody owa-
dow. Powoduje to mimowolne drapanie si¢, rozgnia-
tanie ich cial oraz przypadkowe wcieranie szczatkow
w skore. Sprzyja to rozprzestrzenianiu si¢ zakazenia w
przypadku poktucia przez chore owady. Najgrozniej-
szym dla cztowieka mikroorganizmem, ktory zabija
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tez wszy odziezowe, jest wewnatrzkomorkowa a-pro-
teobakteria Rickettsia prowazekii powodujaca dur
plamisty (tyfus plamisty). Szczepionka przeciw
tej chorobie powstala migdzy innymi dzigki pra-
cy mieszkajacego w naszym kraju i dzialajacego
w pierwszej potowie XX wieku Rudolfa Weigla.
Wszy odziezowe przenoszg ponadto dwie inne bak-
terie wewnatrzkomorkowe. Sa to a-proteobakteria
Bartonella quintana 1 krgtek Borrelia recurrentis.
Obie bakterie powoduja grozne choroby czlowie-
ka, takie jak goraczka okopowa i dur powrotny. Ge-
nom tych bakterii, podobnie jak genom Rickettsia,
jest zredukowany. Bakterie te z trudem adaptuja si¢
w nowych, odmiennych od naturalnego srodowiskach
i nie daja si¢ fatwo hodowa¢ na pozywkach laborato-
ryjnych. Redukcja genoméw jest przystosowaniem
do wewnatrzkomorkowego trybu zycia. We wngtrzu
komoérek nie s3 one narazone na wymiane genow
z innymi bakteriami.

Badania molekularne genomu Rickettsia wskazu-
ja na istnienie bliskiego zwiazku filogenetycznego
pomiedzy rybosomowymi biatkami bakterii i rybo-
somowymi biatkami mitochondriéw. Do niedawna
uwazano, ze wszystkie mitochondria pochodza od
endosymbiotycznych proto-Rickettsiales 1 pojawity
si¢ niedtugo po powstaniu komorki eukariotyczne;.
Sadzono, ze Rickettsiae i mitochondria mialy jedne-
go bezposredniego przodka, ktéry poczatkowo zyt
w komorce eukariotycznej. Porownanie wynikow
badan chimeryzmu, ktére dotyczyty mitochondriow,
z wynikami badan mtDNA wiciowcow Reclinomonas
americana, drozdzy Saccharomyces cerevisiae, czto-
wieka oraz wszy odziezowych wykazato, ze mtDNA
tych organizméw ma struktur¢ mozaikowa. Badania
te wskazuja tez, ze mitochondria nie maja jednego
wspolnego przodka i nie pochodzg wytacznie od pro-
to-Rickettsiales. Prawdopodobnie pochodza takze od
proto-Rhizobiales i innych proto-Alphaproteobacte-
ria. Powstaty najprawdopodobniej okoto 1 bilion lat
temu dzigki fuzji przodka Rickettsiales z Rhizobiales
w komorce proto-eukariotycznej. Mitochondria utra-
city nastepnie cze¢$¢ genow przodkow i nabyly nowe
geny od Alphaproteobacteria (w czasie 600-30 mlin.
lat temu).

W mitochondriach ludzkich wszy materiat gene-
tyczny wystepuje w postaci wielu kolistych czaste-
czek, tzw. minichromosomow, a nie w postaci jednej
kolistej czasteczki DNA. W mitochondriach wszy
ludzkiej glowowej i odziezowej w liczbie 20 mini-
chromosoméw, w mitochondriach wszy lonowej
w liczbie 14. Tak zbudowane mtDNA pojawito si¢
prawdopodobnie wraz z rozpoczg¢ciem odzywiania
si¢ krwig przez wszy. Material genetyczny zawarty

w minichromosamach ulega rekombinacji, ktora
zachodzi nie tylko pomigdzy odcinkami homolo-
gicznymi, ale takze pomig¢dzy odcinkami, ktore nie
sa homologiczne. Czgs¢ gendw mitochondrialnych
wszy zostata w trakcie ewolucji przeniesiona do ge-
nomu jadrowego lub utracona. Zdarzenia te zacho-
dzity nie tylko dzigki procesom rekombinacji, ale tez
dzigki bocznemu transferowi genow. Wykazano, ze
w mitochondriach wszy tonowej niektore sekwencje
mogtly ulec degeneracji. Spowodowalo to rozpad mi-
nichromosoméw na dwie odrebne koliste czasteczki
1 translokacje¢ niektorych genow. Material genetycz-
ny zawarty w minichromosomach wszy glowowej
1 odziezowej jest identyczny i nie zmienit si¢ od oko-
1o 107 tys. lat.

Badania molekularne genoéw jadrowych (EF-1a)
i TRNA wchodzacego w sktad matej podjednostki
rybosomu oraz mtDNA wspotczesnie zyjacych wszy
glowowych 1 odziezowych wykazaly tez, Ze istnie-
ja co najmniej dwie galgzie ewolucyjne wszy, kto-
re wyodrebnily si¢ okoto 1,18 mln. lat temu, czyli
wczesniej niz wspolczesnie zyjacy H. sapiens. Inne
badania wskazuja, ze zdarzenie to miato miejsce oko-
0 0,77-0,5 mln. lat temu. Jedna gatgz ewolucyjna za-
siggiem obejmuje caty glob i zawiera wszy glowowe
1 odziezowe, druga natomiast wystepuje wylgcznie
na kontynencie amerykanskim i zawiera tylko wszy
glowowe. Amerykanska gataz wszy ludzkiej przez
caly ten czas (1,18 min. lat) najprawdopodobniej
ewoluowala w izolacji wraz z jednym z hominidow.
Przypuszcza sig, ze byt to gatunek siostrzany lub
bezposredni potomek cztowieka wyprostowanego
H. erectus (pitekantropa) i pochodzil ze wschodnie;j
Azji. Wszy te prawdopodobnie przeniosty si¢ na
H. sapiens. W jaki sposOb si¢ to stalo? Jedynym
wytlumaczeniem wydaje si¢ istnienie bezposred-
nich kontaktéw pomigdzy H. sapiens i potomkiem
H. erectus. Mogto to by¢ prowadzenie walk i wza-
jemne wykradanie sobie z siedlisk okry¢ dla ciata
(skor i futer zabitych zwierzat).

Interesujace jest, ze wyniki analiz molekularnych
genu kodowanej mitochondrialnie (mt) oksydazy
cytochromu ¢ (COX1) i cytochromu b wskazuja na
istnienie trzech odrgbnych kladow wsrod wspoltcze-
$nie zyjacych wszy ludzkich. Geograficzne rozmiesz-
czenie tych kladow jest zgodne z historig H. sapiens
1 jego migracji. Najstarszy klad (klad C) obejmuje
wszy glowowe i powstat okoto 2 min. lat temu. Wszy
te obecnie zyja w Afryce (w Etiopii i w Senegalu)
oraz w Azji (wérdd mieszkancow Nepalu). Klad B tez
zawiera wylacznie wszy glowowe. Zyja one na sko-
rze mieszkancow Europy, Australii, Pénocnej i Srod-
kowej Ameryki. Ten klad powstat okoto 0,15 mlin.
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lat temu. Poniewaz wszy z tego kladu nie wystgpuja
wsrdd rdzennych mieszkancow Afryki, badacze nie
wykluczaja, ze moga one pochodzi¢ od wszy, ktore
zyly na skorze czlowieka neandertalskiego (H. ne-
anderthalensis) lub czlowieka z Jaskini Denisowa.
Analizy DNA czlowieka neandertalskiego oraz DNA
H. sapiens dowodza, ze oba gatunki wspolistnia-
ly okoto 65-47 tys. lat temu. Trzeci klad (klad A)

powstal okoto 0,54-0,11 mln. lat temu i obecnie
zasiedla caty glob. Obejmuje on wszy glowowe
i odziezowe.

Do pelnego wyjasnienia historii wszy ludzkich
mogtoby przyczyni¢ si¢ odnalezienie wigkszej licz-
by kopalnych, zmumifikowanych lub zamarznigtych
szczatkow. Przyszios¢ moze przyniesie nowe odkry-
cia zwigzane z tymi owadami.

DrMonika Zelazowska jest adiunktem w Zaktadzie Biologii Rozwoju i Morfologii Bezkregowcow, Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego

w Krakowie. E-mail: monika.zelazowska@uj.edu.pl.

KLESZCZE - NIE TYLKO BORELIOZA

Magdalena Madej, Leopold Sliwa (Krakéw)

Kleszcze (Ixodida) obejmuja trzy rodziny: Ar-
gasidae, Ixodidae i Nuttalliellidae, sa one szeroko
rozpowszechnionymi pasozytami na $wiecie, do tej
pory rozpoznano ich okoto 900 gatunkow. Wystepuja
w roznym zageszczeniu w zalezno$ci od rejonu
geograficznego. Kleszcze najliczniej spotykane sa
w dobre nagrzanych siedliskach, jakimi sa taki, pola
uprawne, lasy mieszane i liSciaste z bogatym podszy-
tem. Nie omijaja rowniez rejonéw zurbanizowanych,
jakimi sg ogrody, a nawet parki miejskie.

W Polsce, podobnie jak w innych krajach europe;j-
skich, kleszcz pospolity, zwany tez pastwiskowym
(Ixodes ricinus), jest gatunkiem najczgsciej spoty-
kanym. Innym czesto wystgpujacym gatunkiem jest
takze kleszcz takowy (Dermacentor reticulatus).

Okres zimy kleszcze przezywaja w stanie diapau-
zy. Ich aktywno$¢ rozpoczyna si¢ wczesng wiosna,
a konczy si¢ pdzng jesienia, wzrastajac wraz ze
zwigkszajaca sie wilgotnoscia i temperaturg. Pierw-
szy szczyt aktywnosci przypada na maj, drugi notuje
si¢ we wrzesniu i jest on na ogoét nizszy od wiosen-
nego. Najwyzsza aktywno$¢ dzienna w okresie wio-
senno-letnim notowana jest w godzinach porannych,
migdzy godzinami 8 i 9, natomiast w okresie jesien-
nym od 11 do 12. Liczba odnotowanych przypadkoéw
zachorowan na choroby odkleszczowe wskazuje na
endemiczne wystgpowanie przenoszonych przez nie
patogenow. Wystapienie jednostki chorobowej zalez-
nej od kontaktu z kleszczami, podlega w Polsce obo-
wigzkowi zgloszenia do krajowego nadzoru epide-
miologicznego. Prowadzeniem nadzoru zajmuje si¢
Panstwowa Inspekcja Sanitarna wraz z Pafstwowym
Zakladem Higieny. Instytucje te prowadza rowniez
badania diagnostyczne w kierunku boreliozy oraz
statystyki rozprzestrzeniania si¢ chordb.

Warto podkresli¢, ze kleszcze sa wektorami nie
tylko bakterii o ksztatcie kretkow z rodzaju Borrelia,
ale rowniez okoto 130 odmian wirusow, 200 gatun-
kéw piroplazm, szeregu gatunkow pierwotniakow,
kilku gatunkoéw nicieni z grupy filarii, grzybow, 20
gatunkow riketsji (bakterii z typu proteobakterii), 20
gatunkow innych kretkow oraz innych bakterii. Stad
przyczyniaja si¢ do rozprzestrzeniania licznych cho-
rob odkleszczowych. Najczgstsza z ich jest borelioza
stanowigca obecnie juz problem epidemiologiczny.
Warto zaznajomi¢ si¢ z innymi mozliwymi niebez-
pieczenstwami kontaktu z tymi pajeczakami. Na

Ryc. 1. Samica kleszcza Ixodes ricinus przed wkluciem si¢ w ciato zywi-
ciela. Fot. Magdalena Made;.

drugim miejscu pod wzgledem czgstosci zachoro-
wan klasyfikuje si¢ odkleszczowe zapalenie mozgu.
Nie wolno jednak lekcewazy¢ innych, takze groz-
nych, cho¢ rzadziej spotykanych, a przez to mniej
znanych dolegliwosci jak babeszjoza (wywolywana
przez pierwotniaki z rodzaju Babesia), goraczka Q
(bakterie paleczkowate z rodzaju Coxiella), tulare-
mia (polimorficzna pateczka Francisella tularensis),
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anaplazomaza (bakteria Anaplasma phagocytophilum)
i riketsjozy (bakterie z rodzaju Rcikettsiales). Warto
zatem przesledzi¢ niektére z chordb roznoszonych
przez kleszcze.

Kleszczowe zapalenie mézgu (KZM).

Kleszczowe zapalenie mozgu to powazna, ostra
choroba o$rodkowego ukladu nerwowego, prze-
noszona przez kleszcze z gatunkdéw Ixodes ricinus
i I persulcatus. Chorob¢ wywotuje wirus RNA
z grupy Flaviviridae. W ciagu ostatnich dwudziestu
lat na terenie Europy obserwuje si¢ staty wzrost licz-
by zachorowan na KZM. Powodem tych niekorzyst-
nych zmian sg coraz bardziej sprzyjajace dla wirusa
warunki atmosferyczne, zmiany w liczebnos$ci zwie-
rzat- zywicieli oraz zmiany zachowan ludzi (czgstsze
przebywanie na terenach zalesionych). Do chwili
obecnej wyodrgbniono 3 typy tego wirusa: europej-
ski, syberyjski i dalekowschodni.

W Polsce wystepuje typ europejski i jest on prze-
noszony przez kleszcze Ixodes ricinus. Od 1993 roku
na terenie naszego kraju odnotowuje si¢ od 200 do
300 przypadkéw zachorowan rocznie. Rejonem en-
demicznym statego notowania wystgpowania przy-
padkow KZM w Polsce sa wojewddztwa warminsko-
-mazurskie i podlaskie, w ktorych ma miejsce okoto
90% ogodtu zachorowan. Rezerwuarem KZM sg gry-
zonie oraz inne drobne ssaki. Choroba przenoszona
jest na ludzi poprzez uktucie zakazonych kleszczy.
W zaleznosci od miejsca wystgpowania od 3 do 15%
kleszczy moze by¢ zarazonych tym wirusem. Wirus
jest wprowadzany do skory wraz ze §ling pajeczaka.
Do zakazenia moze takze doj$¢ droga pokarmowa
przez spozycie niepasteryzowanego mleka krowiego
lub koziego, pochodzacego od zarazonego zwierze-
cia. Ta droga zarazen jest obserwowana na terenach,
gdzie tradycyjne sery przygotowywane sg z niepa-
steryzowanego mleka (Austria, Czechy). Niekie-
dy (okoto 30%) zakazenie przebiega bezobjawowo
i konczy si¢ samowyleczeniem. Moze takze przybra¢
posta¢ grypopodobna bez zajgcia srodkowego uktadu
nerwowego lub doprowadzi¢ do kleszczowego zapa-
lenia mézgu.

U ludzi z objawami choroba przebiega dwufa-
zowo. Pierwsza faza wigze si¢ z obecnos$cig wirusa
w krwioobiegu, druga z jego obecnoscia w OUN
(osrodkowym uktadzie nerwowym). Po okresie inku-
bacji nastepuje pierwsza faza, ktora trwa od 1 do 8
dni. Jej objawami sa: podniesiona temperatura (do 38
stopni), bole mies$ni, ogdlne rozbicie oraz bole sta-
woOw 1 zoladka. Interwencja lekarska podjeta w tej fa-
zie okazuje si¢ skuteczna w okoto 70—80 procentach.

Jednakze niezbgdna jest dalsza czternastodniowa ob-
serwacja lekarska, poniewaz czasami wyzdrowienie
jest pozorne. U pozostatych pacjentéw (okoto 20 -
30%) po trwajacym od 1 do 3 dni okresie bezobjawo-
wym, na skutek przeniknigcia wirusa do OUN, rozwija
si¢ druga faza, w trakcie ktorej ma miejsce replikacja
wirusa, powodujgca ostry stan zapalny opon i mézgu.
Jej symptomy objawiaja si¢ wysoka temperatura, sil-
nymi bolami glowy, wymiotami, czasem drgawkami
oraz utratg $wiadomosci i porazeniem. W tej fazie
choroba moze przybra¢ postaé oponowa najczestsza
1 najtagodniejszg. Choroba trwa przecigtnie okoto
2 tygodnie i koficzy si¢ powrotem do zdrowia lub

Ryec. 2. Czgéciowo nasycona krwia samica kleszcza Ixodes ricinus usu-
nieta z ciata zywiciela. Fot. Magdalena Made;j.

przeksztalci¢ si¢ moze w posta¢ oponowo-moédzgowa,
w ktorej dominujg objawy uszkodzenia OUN (ataksja,
zaburzenia $wiadomo§ci, porazenie nerwOw czaszko-
wych, drzenie koniczyn, zaburzenie artykulacji, zabu-
rzenia potykania, zaburzenia o$rodka oddechowego).
Moze rowniez wystapi¢ posta¢ mozgowo-rdzeniowa,
najci¢zsza forma KZM. Oprocz wymienionych ob-
jawow wystepuja takze uszkodzenia rdzenia krego-
wego, porazeniu ulegaja najczesciej migsnie konczyn
gornych, karku oraz barkéw. Moze takze wystapic¢
porazenie migsni oddechowych, wymagajace wpro-
wadzenia sztucznej wentylacji.

W razie wystgpienia objawow sugerujacych za-
chorowanie na KZM niezbedne jest leczenie szpi-
talne, czasami na oddziale intensywnej terapii. Po
zwalczeniu ostrych objawow najczg$ciej nastepuje
dlugotrwaty okres rehabilitacji, nie gwarantujacy po-
wrotu do petnej formy. KZM moze powodowac takze
powazne powiktania, niedowlady, zaniki mig$ni, de-
presje, znaczne uszczerbki zdrowia, a nawet $mierc.

Z danych epidemiologicznych wynika, Ze naj-
wigksza liczbe przypadkow zarazenia stwierdzo-
no w wojewodztwie podlaskim (105 zachorowan
w ciagu roku).
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Babeszjoza (piroplazmaoza)

Wystepowanie tej choroby spowodowane jest
przez pierwotniaki z rzedu Piroplasmida nalezace do
rodzaju Babesia: B. microti, B. divergens i B. bovis,
ktére roznoszone sa przez kleszcze Dermacentor re-
toculatus 1 Rhipicephalus sanguineus. Jest to najbar-
dziej powszechna choroba spotykana w hodowlach
bydta, rowniez w Polsce, czesto wystepuje takze
u psoéw pasterskich. Pierwszy przypadek zachorowa-
nia cztowieka na babeszjoz¢ w Europie zanotowano
w 1956 roku w bylej Jugostawii, a w Polsce w 1966
roku. Wigkszo$¢ przypadkow zarazenia Babesia mi-
croti w$rod ludzi ma miejsce w Stanach Zjednoczo-
nych, natomiast w Europie choroba ta wywolywana
jest zazwyczaj przez B. divergens i B. bovis. W ostat-
nich latach liczba odnotowywanych przypadkow tej
choroby nieustannie rosnie. Przypuszcza sig, ze sytu-
acja ta ma miejsce ze wzgledu na jej lepsze rozpozna-
wanie oraz coraz doskonalsze metody diagnostyczne.

Ryc. 3. Samica tego samego gatunku kleszcza po catkowitym nasyceniu
si¢ krwig i odpadnigciu od zywiciela. Fot. Magdalena Made;j.

Do zakazenia piroplazmg dochodzi poprzez uktu-
cie zainfekowanego kleszcza, a okres inkubacji babe-
szjozy wynosi od 1 do 6 tygodni od tego momentu.
Istnieje rowniez mozliwo$¢ zarazenia si¢ tym pier-
wotniakiem w czasie transfuzji krwi. W porownaniu
z innymi krajami Europy (Wegry — 0,9%, Czechy —
1,5%) w Polsce odsetek kleszczy zakazonym tym
pierwotniakiem jest stosunkowo wysoki. Rozmiesz-
czenie zainfekowanych kleszczy w naszym kraju
rozni si¢ w zaleznos$ci od regionu. W czesci potnocne;j
odsetek zakazen wynosi 2,3%, a juz w rejonie Mazur
tylko 0,6%. Jesli chodzi o rejon pétnocno-zachodni,
panuje tu duza rozbiezno$¢ w wynikach badan roz-
nych zespotow i jest ona okreslana w przedziale 1,9%
do 16,3%.

Pierwotniaki B. microti, wprowadzone do krwio-
obiegu przez ssacego kleszcza, atakuja erytrocyty,
przenikajg doich wnetrzairozpoczynaja rozmnazanie.

Prowadzi to do rozerwania zaatakowanych komorek
1 inwazji na nastepne krwinki. Prowadzi to do znisz-
czenia wigkszo$ci krwinek czerwonych zywiciela.
Choroba moze przybiera¢ postac ostra, tagodna lub
bezobjawowa. Jej obraz kliniczny przypomina mala-
ri¢. U zainfekowanych pacjentéw obserwuje si¢ sko-
ki temperatury dochodzace do 40 stopni, intensywne
pocenie, dreszcze, nudnosci, bole migsni i stawow
oraz zmiany osobowos$ci. U 0s6b z obnizong odpor-
noscia czesto maja miejsce powiklania w postaci
niewydolnosci nerek i watroby, niedokrwistos$ci oraz
zburzen oddechowych. W przypadku 0s6b z niedobo-
rami immunologicznymi lub po usunigciu $ledziony
zakazenie organizmu pierwotniakiem Babesia moze
doprowadzi¢ do $mierci w ciagu kilku dni od kontaktu
z zainfekowanym kleszczem.

Babeszjoza leczona jest mieszankg chininy i klin-
damycyny.

Goraczka Q

Jest nazywana réwniez atopowym zapaleniem
ptuc, grypa batkanska oraz riketsjoza pneumotropo-
wa lub ,,kozia grypa”. Jest to szeroko rozpowszech-
niona zoonoza, wywolywana przez gram ujemne, pa-
leczkowate bakterie Coxiella burnetti. Giownym ich
rezerwuarem sa zwierzeta hodowlane: krowy, owce,
kozy oraz zwierzgta domowe: psy i koty, a takze dzi-
kie np. szczury oraz kleszcze. Zarazenie nastgpuje
najczesciej przez wdychanie aerozoli zawierajacych
skazone czastki katu, moczu lub mleka zwierzat,
drobnoustrdj jest rowniez rzadko przenoszony na
cztowieka przez zaifekowane kleszcze lub kontakt
z chorym.

Przyczyna miejskich ognisk goraczki mogg by¢
psy i1 koty. Zwierzgta przechodza zakazenie zwykle
bezobjawowo, wydalaja bakterie w kale i moczu. Na
zakazenie i zachorowanie sg narazeni ludzie majacy
bezposredni kontakt z zakazonymi zwierzetami lub
ich wydzielinami oraz odchodami. W grupie zwigk-
szonego ryzyka znajduja si¢ hodowcy bydta, stuzby
weterynaryjne, pracownicy rzezni i garbarni. Goracz-
ka Q jest uwazana za jedna z najbardziej zakaznych
chorob na $wiecie; u os6b immunokompetentnych
jedna komoérka moze wystarczy¢ do spowodowania
infekcji. W poczatkowej fazie goraczka Q jest bardzo
czesto nierozpoznana ze wzgledu na duzy (60%) od-
setek przypadku bezobjawowego przebiegu choroby.
Jednakze niekiedy u osoby zakazonej po trwajacym
2-3 tygodnie okresie inkubacji dochodzi do ostrej
postaci choroby. Jej objawy sa podobne do grypy:
ogoblne zte samopoczucie, dreszcze, wysoka goraczka
utrzymujaca si¢ nawet trzy tygodnie, ostabienie, bole
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glowy i1 miegéni, utrata apetytu. Do tego dotaczajg si¢:
suchy kaszel, bol oplucnowy, $wiatlowstret, zabu-
rzenia przewodu pokarmowego: nudnosci, wymioty,
biegunka. Jednakze w przypadku osob z dobrze funk-
cjonujagcym ukladem odporno$ciowym komplikacje
zdarzaja si¢ rzadko, a $miertelnos¢ wynosi jedynie
1-2%. Kluczowa role w klinicznej manifestacji go-
raczki Q odgrywa poziom odpornosci. W niektorych
przypadkach choroba przybiera posta¢ przewlekla,
moze trwac 6 lub wigcej miesigcy stwarzajac zagro-
zenie dla pacjenta. Grupg¢ ryzyka stanowig migdzy in-
nymi osoby po przeszczepach, z nowotworem, prze-
wlekta choroba nerek i kobiety cigzarne. W takim
przypadku choroba przybiera posta¢ przewlekla, do-
prowadzajac do réznorakich komplikacji np: zmian
w zastawkach serca, uszkodzenie mig$nia sercowe-
go, stanow zapalnych w obrebie uktadu nerwowego
w postaci zapalenia opon moézgowych i mozgu. Cze-
sto dochodzi do przewlektego zapalenia i uszkodze-
nia watroby. W przypadku pacjentow o znacznie
obnizonej odpornosci ryzyko $mierci gwaltownie
wzrasta dochodzac do 65%.

U 60-70 % o0s6b cierpiacych na przewlekte zaka-
zenie bakteria Coxiella burnetti dochodzi do zapale-
nia wsierdzia (3—5% wszystkich przypadkow zapalen
wsierdzia). Ryzyko zachorowania na zapalenie wsier-
dzia w wyniku powiktan goraczki Q jest pig¢ razy
wyzsze u pacjentow w wieku 60—69 lat, natomiast
u pacjentow ponizej 40 roku zycia jest niewielkie.

W leczeniu goraczki Q stosuje si¢ doksycykling,
makrolidy i fluorochinolony.

Tularemia

Tularemia jest ostra bakteryjng choroba zakazna
wywolywana przez matla, polimorficzng pateczke
Francisella tularensis. Zwana takze dzuma gryzoni,
chorobg zajecza lub krolicza. Wystepuje u zwierzat i
czlowieka, a jej cechg charakterystyczng jest obrzgk
weztow chtonnych, moze réwniez wystapi¢ posocz-
nica. Dawka zakazng dla cztowieka jest od 5 do 50
sztuk tej bakterii, co czyni ja jedng z najbardziej
zakaznych. Francisella tularensis jest przenoszona
poprzez wodg, pokarmy, powietrze a takze niektore
stawonogi, w tym kleszcze. Najczestszym zrodlem
zakazenia tularemia sg dzikie kroliki, zajace, dzikie
ptactwo oraz lesne i polne gryzonie. Wektorami choro-
by sa owady ssace krew, a wsrdd nich kleszcze. Czto-
wiek moze zarazi¢ si¢ ta choroba nie tylko w wyniku
uktucia zainfekowanego stawonoga, lecz rowniez
poprzez bezposredni kontakt z chorym zwierzeciem
lub jego zakazonymi tkankami (np. przy oprawia-
niu zwierzecia), wdychanie pytu zanieczyszczonego

odchodami gryzoni, spozycie zakazonej ZywnoS$ci
1 wody.

Okres wylggania tularemii trwa od 3 do 5 dni.
W miejscu wniknigcia bakterii pojawia si¢ rumien
guzowaty, wzglednie naciek. Bakteria przedostaje si¢
do réznych narzadéw wewnetrznych : ptuc, oplucnej,
nerek, watroby, §ledziony, wezlow chionnych. Do
wczesnych objawow choroby naleza: wysoka goracz-
ka, dreszcze, bole glowy 1 migsni, wzglednie wysyp-
ka. Spotyka si¢ kilka obrazow klinicznych tularemii,
zaleznie od miejsca wtargnigcia zarazka do organi-
zmu. Najczgséciej wystepuje tularemia typu skorno-
-weztowego 1 oczno-weztowego. Objawia si¢ ona
powstawaniem w obrebie weztéw chionnych niepra-
widlowych tworéw, dochodzacych czasami do roz-
miarow jajka kurzego. W miejscu wtargnigcia bakterii
formuje si¢ grudka, przeksztatcajaca si¢ poczatkowo
w pecherzyk, a z czasem w bolesne owrzodzenie.
Posta¢ oczna przybiera form¢ zapalenia spojowek.
W tularemii ptuc mamy do czynienia z stanami za-
palnymi droég oddechowych, natomiast w postaci
brzusznej z ostrym niezytem zoladkowo-jelitowym.
W przypadku kobiet w cigzy choroba ta moze powo-
dowa¢ poronienie, ewentualnie przedwczesne poro-
dy. U dzieci powoduje drgawki.

Na tularemi¢ najczeSciej narazeni sa mysliwi,
stuzby weterynaryjne, osoby zatrudnione przy sku-
pie i przerobie dziczyzny, garbarze, hodowcy zwie-
rzat futerkowych, pracownicy zaktadéw futrzarskich,
rzeznicy i pracownicy laboratoridow. Wérod grup wy-
sokiego ryzyka stosuje si¢ szczepienia ochronne. Nie-
stety brak jest na rynku odpowiednich szczepionek
przeciwko tej chorobie o potwierdzonej skutecznosci.
Jedyna istniejaca szczepionka nie jest powszechnie
dostepna i1 ze wzgledu na duze zréznicowanie cho-
roby nie daje ochrony w niektorych jej postaciach,
stad bardzo wazna jest prewencja: zwalczanie gryzo-
ni polnych i kleszczy oraz skrupulatne przestrzega-
nie zalecen BHP w rolnictwie, le$nictwie 1 obrocie
dziczyzna. W sytuacji zakazenia stosuje si¢ leczenie
antybiotykami, glownie streptomycyng, gentamycy-
n¢ i netylmycyne. W Polsce w latach 1949-2009 na
tularemi¢ zachorowato 614 osob, a w 1983 roku za-
notowano jeden przypadek $miertelny.

Anaplazmoza (granulocytarna, ehrlichioza)

Jest odkleszczowa chorobg zakazna wywotywana
przez bakterie Anaplasma phagocytophium znana
réwniez pod nazwa ehrlichioza. Choroba ta zostata
stosunkowa niedawno poznana i wystgpuje u ludzi
oraz zwierzat. Po wniknig¢ciu do organizmu anapla-
zmy rozprzestrzeniaja si¢ droga naczyn chlonnych
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i krwiono$nych, blokujac funkcje fagocytarne i bak-
teriobojcze tych komorek. Bakterie namnazaja sie¢
w wakuolach komoérek gospodarzy, w neutrofilach,
w komorkach $rodbtonka i makrofagach, tworzac mi-
krokolonie zwane morulami. Morule zawieraja od 3
do 50 pojedynczych komorek.

Zasigg geograficzny wystgpowania Anaplasma
phagocytophium obejmuje obszary Ameryki Potnoc-
nej, Europy i Azji. Jej szerokie rozpowszechnienie
ma prawdopodobnie zwigzek z rozprzestrzenianiem
si¢ drobnoustroju ze wzgledu na ptaki przenoszace na
duze odlegltosci zakazone kleszcze. Za glowny rezer-
wuar tej bakterii uwaza si¢ dzikie zwierzeta kopytne
(jelenie, sarny itp.), gryzonie (myszy, nornice) oraz
ryjowki i owce. Konie, kozy, psy, a takze ludzie sa
prawdopodobnie zakazane przypadkowo i nie ma to
zwigzku z dalszym rozprzestrzenianiem si¢ infekcji.
Bardzo rzadkie, niemniej jednak mozliwe, sa przy-
padki transmisji tego drobnoustroju na drodze trans-
fuzji krwi, a takze przez tozysko. Wiele wskazuje
rowniez na mozliwo$¢ infekcji w wyniku bezposred-
niego kontaktu z krwig zakazonych zwierzat. Stad tez
rzeznicy, mys$liwi, lesnicy czy inne osoby pracujace
w gospodarstwach rolnych stanowia grupe podwyz-
szonego ryzyka tej choroby.

Przeprowadzone na Lubelszczyznie badania pra-
cownikow lesnictwa wykazaty obecno$¢ przeciwcial
przeciw Anaplasma phagocytophium v 17,7-21%
przebadanych osob. Na anaplazmoze sg rowniez na-
razeni mieszkancy miast przebywajacy w lasach w
celu rekreacyjno-wypoczynkowym. Ludzka odmiana
anaplazmozy jest trudna do rozpoznania ze wzgledu
na niespecyficzne objawy kliniczne. Do$¢ czgsto ob-
serwuje si¢ powiktania: niewydolno$¢ nerek, zakrze-
pice, drgawki i §pigczke. W przypadku zbyt dlugiego
okresu pomigdzy zainfekowaniem a podjeciem lecze-
nia moze nastapi¢ cig¢zki przebieg tej choroby, a na-
wet $mierc¢. Okres rozwoju anaplazmozy wynosi od 5
do 21 dni, po czym pojawia si¢ goraczka (okoto 38,5
stopni Celsjusza), bole gtowy i mig$ni, zte samopo-
czucie. U czgsci pacjentow moga rozwing¢ si¢ nud-
no$ci, wymioty, kaszel, dreszcze, pocenie, zawroty
glowy 1 zapalenie spojowek. Czasami objawy moga
wskazywaé na zainfekowanie jednego narzadu lub
ukfadu. Na przyktad infekcja uktadu oddechowego
objawia si¢ kaszlem lub nacieczeniem pluc, infekcja
OUN - zapaleniem opon mézgowych, a przewodu
pokarmowego ostrym bolem brzucha lub zapaleniem
zoladka 1 jelit. Przypuszcza si¢, ze wigkszo$¢ za-
chorowan na anaplazmoz¢ przebiega bezobjawowo.
Badania przeprowadzone w stanie Wisconsin (USA)
wykazaty, ze 14,9% przebadanych jego mieszkancow
wykazato reakcje seropozytywne, mimo ze zaden

z nich nie zaobserwowat u siebie zadnych sympto-
moéw choroby.

Czgstotliwo$¢ zachorowan na anaplazmoze oraz
ryzyko wyraznie cigzszego przebiegu choroby wzra-
sta u 0sob starszych, ktore przekroczyty pigcdziesiaty
rok zycia oraz tych z ostabionym ukladem immuno-
logicznym. W leczeniu anaplazmozy Niemieckie To-
warzystwo Boreliozy zaleca doksycykling (nie moz-
na stosowac u dzieci ponizej 6smego roku zycia) oraz
alternatywnie rifampicyng i levofloksacyng).

Riketsjozy

Riketsjozy nalezg do grupy schorzen wywotywa-
nych przez nieruchliwe, przybierajace ksztatt drob-
nych ziarniako-pateczek bakterie z rodziny Rockett-
siales. Wystepuja one u ssakOw i przenoszone sg przez
owady (np. wszy, pchly) oraz pajeczaki (np. klesz-
cze). Sg zaliczane do grupy patogenéw wewnatrzko-
morkowych, rozwijaja si¢ najcze¢sciej w komorkach
nabtonkowych, $rédblonkowych oraz leukocytach.
Rozmnazaja si¢ wylacznie wewngtrzkomorkowo.
Do zakazenia czlowieka moze doj§¢ w trakcie ssania
krwi przez wesz oraz w trakcie drapania skory (wcie-
ranie jej odchodéw w uszkodzona skore).

Ze wzgledu na podobienstwo objawow klinicz-
nych oraz pokrewienstwo filogenetyczne patogenow,
riketsjozy zostaty podzielone na dwie gtowne grupy:
1) — grupe duréw wysypkowych (tyfusow plami-
stych) oraz 2) — grupe gorgczek plamistych.

Choroba endemiczng wywotywang przez bakteri¢
Rickettsia mooseri jest dur plamisty. Do zachorowan
dochodzi na terenach o niskim poziomie sanitarnym,
obecnie kilka tysigcy notowanych jest w Afryce i Azji.
Ta proteobakteria przenoszona jest na ludzi przez
pchty i wszy. Okres inkubacji choroby trwa $rednio
10-14 dni, po czym u osoby zakazonej pojawia si¢
wysoka goraczka, bol glowy, euforia, po ktorej na-
stepuje uczucie ogodlnego rozbicia. Oddech staje sig
przyspieszony, twarz i oczy ulegaja zaczerwienieniu
1 spuchnigciu, chory odczuwa pragnienie. Po 4 dniu
obserwuje si¢ powickszenie watroby i $ledziony. Na
jezyczku gardta, a wkrotce potem na skorze pojawiaja
si¢ czerwone plamy i grudki, przechodzace w krwa-
we wybroczyny. Na skutek zwickszonego zuzycia
energii, katabolizmu zapasow tluszczu oraz zwigk-
szonego wydalania moczu, a wraz z nim NaCl, cho-
ry gwaltownie chudnie. Migdzy 89 dniem choroby
ulega zwigkszeniu diureza, goraczka spada, lecz stan
chorego nadal jest powazny. Ma zaburzenia $wiado-
mosci, majaczy, traci przytomnos¢, ma niedowlad je-
zyka, migénie ulegaja silnemu ostabieniu, pojawia si¢
przeczulica skory. Migdzy 10—11 dniem bardzo spada
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ci$nienie krwi, nastgpuje prawostronne powigkszenie
serca, a we krwi wzrasta liczba leukocytow. Ostat-
nia faza charakteryzuje si¢ ostabieniem, sennoscia
i stanem podgoragczkowym. Podczas tej choroby
moga wystgpowac nastgpujace powiklania: opado-
we zapalenie pluc, zapalenie optucnej, opon mo-
zgowych i moézgu, nerek, ropne zapalenie §linianek
przyusznych, zakrzepowe zapalenie zyl i tetnic oraz
odlezyny. Osoby, ktore chorowaly na tyfus moga si¢
na wiele lat uodporni¢ na riketsjozy. W zaleznosci
od polozenia geograficznego sa przez rézne rodzaje
riketsji wywolywane goragczki plamiste, ktore wyste-
puja w catym $wiecie w klimacie cieptym np.: w po-
tudniowej Europie, Afryce, Azji i Australii.

Dla mieszkancéw Europy zagrozenie moze sta-
nowic takze bakteria Rickettsia helvetica przenoszo-
na przez kleszcze. Po raz pierwszy wyizolowano ja
w Szwajcarii z kleszcza Ixodes ricinus. Ostatnie ba-
dania wskazuja, ze bakteria ta jest zwigzana z peri-
mis — caditis, czyli jednoczesnym ostrym zapaleniem
osierdzia oraz mig$nia sercowego, czgsto towarzyszy
temu goragczka. Choroba ta wystepuje w catej Europie,
cho¢ dotychczas jest jeszcze stabo poznana. Przepro-
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wadzone w Szwecji w 1999 roku badania wykaza-
ly, ze niektore przypadki zapalenia osierdzia zostaty
spowodowane wlasnie przez Rickettsia helvetica.

W Polsce bakterie te stwierdzono u kleszczy z te-
ren6w potocnych i centralnych. Obecnos¢ przeciw-
ciat dla tej riketskji u badanych wskazuje na wysta-
pienie u nich zakazen, a co za tym idzie mozliwo$ci
zachorowan. Do tej pory brak jest jednak doniesien
o zachorowaniach spowodowanych przez Rickettsia
helvetica w naszym kraju. Warto doda¢, ze w lecze-
niu zakazen riketsjowych stosuje si¢ takie antybiotyki
jak doksycylina, tetracyklina, chloramfenikol i cipro-
floksacyna. Nie wolno podawa¢ sulfonamidow, gdyz
pobudzaja one rozwoj tych bakterii.

Celem naszego artykutu nie jest odstraszenie ludzi
od pracy i rekreacji na tonie natury, ale uswiadomie-
nie im niebezpieczenstwa infekcji odkleszczowych
1 wskazanie na konieczno$¢ zachowania podstawo-
wych zasad postgpowania w celu minimalizacji moz-
liwos$ci zakazenia sig, a tym samym uniknigcie groz-
nych chorob.

Magdalena Madej jest studentka pielegniarstwa Wydzialu Nauk o Zdrowiu UJ-CM.
Dr hab. Leopold Sliwa pracuje w Zaktadzie Biologii Rozwoju Cztowieka Wydziatu Nauk o Zdrowiu UJ-CM. E-mail: leosliwa@cm-uj.krakow.pl
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Wstep

Poglady taczace katastrofy ekologiczne z nagty-
mi, gwaltownymi procesami geologicznymi siggaja
XVIII wieku. Pod koniec XX wieku znow staly sie
popularne, kiedy w 1980 roku zespdt naukowcow
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley pod
przewodnictwem fizyka, laureata nagrody Nobla,
Luisa Alvareza opublikowat w magazynie ,,Science”
artykut wyjasniajacy, ze wymarcie wielu gatunkow
organizmow pod koniec okresu kredowego zostalo
spowodowane uderzeniem meteorytu. Od tamtej pory
upadki ciat kosmicznych staty si¢ najbardziej medial-
ng hipotezg zwiazang z kryzysami fauny.

Najbardziej znanym, chociaz nie najwiekszym
w historii Ziemi, jest wymieranie z konca okresu
kredowego (ok. 65 mln lat temu), podczas ktorego
oprocz wielu morskich bezkregowcow: malzoéw z
grupy inoceraméw (niektore ich gatunki mogty osia-

ga¢ duze rozmiary, przekraczajac 1 metr), amonitow,
belemnitow, wigkszosci otwornic oraz kokkolitow,
ucierpialy ,,najpopularniejsze” sposrod wszystkich
kopalnych stworzen. Od dziecka kojarzymy kredowe
wymieranie z zagtada dinozaur6éw, pterozaurdéw i du-
zych gadow morskich (mozazaurdw, plezjozaurdw).

Upadek meteorytu

Poczatki hipotezy opisujgcej katastrofalne skutki
zderzenia kosmicznego bolidu z Ziemig si¢gaja lat
siedemdziesiatych i badan glebokowodnych drobno-
ziarnistych skat we Wtoszech — tzw. itow z Gubbio
(Apeniny). Odstonigcie tych skat ukazuje kompletne
przejscie kredy w paleogen. Charakterystyczna dla
odstonigcia w Gubbio jest jednocentymetrowa war-
stwa itow, w ktorej po raz ostatni pojawiajg si¢ nie-
mal wszystkie gatunki otwornic kredowych. Podobne
warstwy znaleziono takze w innych czes$ciach §wiata,
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m. in. w Stanach Zjednoczonych, Nowej Zelandii,
a takze w poludniowo-wschodniej Polsce, w Lechow-
ce kolo Chelma, co oznacza, ze wyginigcie otwornic
—awigc 1 proces, ktory je spowodowat — miato zasieg
globalny.

Jako wyjasnienie wymierania otwornic, a wraz
z nimi wielu innych organizmoéw, zaproponowano
upadek meteorytu. W wyniku badan glebokomor-
skich drobnoziarnistych skat w Gubbio okazalo sig,
ze zawarto$¢ irydu oraz innych platynowcow (ni-
kiel, chrom, platyna) jest wyraznie podwyzszona w
cienkiej warstwie granicznej kreda-paleogen (zwa-
nej dalej K/Pg). Podobna anomali¢ odkryto po6z-
niej w wielu miejscach na §wiecie. Zawarto$¢ irydu
w badanych prébkach z Wtoch, Danii i Nowej Zelan-
dii byta 30-, 160- i 20-krotnie wigksza od normalnej
zawarto$ci tego pierwiastka w skorupie ziemskie;j.
W 2001 roku badacze z Chinskiej Akademii Nauk
(Zhao i inni) stwierdzili w Basenie Nanxiong (Pro-
wincja Guandong) podwyzszong zawartos¢ irydu
takze w skamieniatych jajach dinozauréw, jednak nie
powiazali tych wynikow z kolizja w Chixculub.

Zmiany te $wiadcza o zatruciu Srodowiska, jed-
nak nie w sposob natychmiastowy, ale na przestrzeni
250 tys. lat. Iryd jest pierwiastkiem rzadkim na po-
wierzchni Ziemi, za to czgstym w materii kosmicz-
nej, co prowadzi do wniosku, ze na granicy K/Pg
w Ziemi¢ uderzylo znacznych rozmiaréw ciato niebie-
skie. Wedtug zespotu Lusia Alvareza uderzenie mete-
orytu wyrzucito do atmosfery sproszkowany materiat
skalny o masie 60-krotnie wigkszej od masy samego
bolidu. Pyt utrzymujacy si¢ w stratosferze przez kilka
lat dokonat ogromnych zniszczen. Do powierzchni
Ziemi przestaty dociera¢ promienie stoneczne, przez
co ustala fotosynteza. Zatrzymanie procesu fotosyn-
tezy doprowadzito do wymierania roslin oraz orga-
nizmoéw ro$linozernych. Po nich — pozbawione po-
karmu — wymarly drapiezniki. It z Gubbio zawiera
zatem material, ktory opadl na powierzchni¢ z chmu-
ry pytowej wywotanej zderzeniem. Wedlug zespotu
Alvareza bolid, ktory uderzyl w Ziemi¢ na granicy
K/Pg, powinien mie¢ $rednicg 10km (+4km). Nowe
badania sugeruja, ze meteoryt uderzyt w Ziemige z sitg
milion razy wigksza niz bomba atomowa zrzucona na
Hiroszime i predkoscia 20-krotnie wigksza od pred-
kosci pocisku. Poza anomalig irydowa istniejg inne
dowody impaktu. Nalezy do nich tzw. kwarc szo-
kowy odnaleziony w skatach m. in. w USA i Kana-
dzie. Kwarc szokowy wyrdznia si¢ widocznymi pod
mikroskopem spegkaniami — lamellami szokowymi.
Struktury te powstaja w warunkach ekstremalnych ci-
$nien powstalych w wyniku uderzenia z ogromnag sila
— w miejscach wybuchow nuklearnych lub kraterach

meteorytowych. Obok kwarcu szokowego w war-
stwie, ktora powstata po uderzeniu meteorytu odna-
lez¢ mozna drobne, zbudowane ze szkliwa sferule.
Jednak najwazniejszym dowodem jest sam krater
meteorytowy odkryty dzigki badaniom geofizycznym
i danym z rdzeni wiertniczych. Zostal odnaleziony
na dnie Zatoki Meksykanskiej, na skraju Pélwyspu
Jukatanskiego, w poblizu meksykanskiej miejsco-
wosci Chicxulub. Krater ma 180 km $rednicy, a jego
kosmiczne pochodzenie potwierdza obecnos¢ wspo-
mnianego kwarcu szokowego oraz kolisty ksztalt
struktury.

Upadek meteorytu nie oznacza jednak, Ze jest
on odpowiedzialny za wielkie wymieranie (tab. 1).
Wsréd naukowcoéw nie ma zgodnosci przy opisie
skutkow impaktu. Cze$¢ uwaza, ze chmura pytu przy-
czynita si¢ do efektu cieplarnianego — (chmury, ktore
zastonily stonce nie pozwalaty na ucieczke ciepta,
ponadto wzrost temperatury spowodowal odparowa-
nie skat wapiennych i uwolnienie z nich duzych ilo$ci
gazu cieplarnianego — CO, i rozprzestrzeniania poza-
réw. Inni sugeruja ochtodzenie.Wedlug tej hipotezy
w wyniku impaktu do atmosfery miaty przedostac si¢
aerozole siarczanowe i wywola¢ spadek temperatur.
W swietle nowych badan, wykorzystujacych pozo-
statosci po jednokomoérkowych Thaumarcheota (ar-
cheany), hipoteza globalnej zimy wydaje si¢ bardziej
prawdopodobna. Blony lipidowe (ttuszczowe) wspo-
mnianych organizméw bardzo szybko przystosowuja
si¢ do zmian temperatur wody. Jednokomorkowce
te, jako chemoautotrofy, przetrwaty odcigcie od Zie-
mi promieni stonecznych i ustanie fotosyntezy, dla-
tego mogg ukaza¢ zmiany temperatury, jakie zaszty
w tym czasie. Wykorzystujac nowe metody badania
paleotemperatur naukowcy ustalili, Ze po uderzeniu
meteorytu doszlo do znacznego spadku temperatury
powierzchniowych wod oceanu (2-7°C), ktory trwat
od kilku miesigcy do kilkudziesigciu lat.

Jednakze wedlug niektorych naukowcow krater
Chicxulub jest strukturg powstatg 300 tys. lat przed
koncem kredy, czego dowodzi¢ maja datowania war-
stwy irydowej na podstawie obecnosci otwornic. Ba-
dania piaskowcow z El Panon (Meksyk) i Ojo Alamo
(Nowy Meksyk) pokazuja, ze przynajmniej w niekto-
rych miejscach otwornice (Meksyk), a takze wicksze
zwierzgta (hadrozaury — Nowy Meksyk), przetrwaty
uderzenie meteorytu. 52 gatunki otwornic odnalezio-
ne pod warstwa ,,szklistych” sferul (dowodem impak-
tu) pojawiajg si¢ takze, w niezmienionym sktadzie,
w kilkumetrowej warstwie piaskowca powyze;j.

Zwolennicy impaktu sugeruja w odpowiedzi, ze
kredowe wymieranie to efekt kilku kolizji Iub innej,
wigkszej 1 pozniejszej niz wydarzenie na Jukatanie.
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Jednym z proponowanych miejsc kolizji sg Indie. Ba-
dania geofizyczne wskazuja, Ze na zachodnim szelfie
Indii moze znajdowac si¢ krater (nazwany kraterem
Shiva) kilkukrotnie wigkszy od krateru Chixculub —
pozostatos¢ po upadku bolidu o $rednicy 40 km (me-
teoryt jukatanski szacuje si¢ na 8—10 km).

Niektorzy naukowcy nie zgadzajg si¢ tez z hipote-
73 mOwiaca o zabojczej chmurze pytu pokrywajacej
calg planete po uderzeniu bolidu. Sugerujg oni, ze pyt
nie mogltby utrzymac si¢ w atmosferze, poniewaz zo-
statby rozproszony przez silne wiatry.

W kroétkim czasie wymarly m. in. matze (inocera-
my), jednak wiele grup organizmoéw wymierato stop-
niowo. Watpliwosci budzi tez wybidrczos¢ wymiera-
nia, co przemawia za bardziej stopniowymi zmianami
(nie kilkuroczna zaglada). Wymieranie prawie nie
dotkneto owadow. Torbacze gorzej poradzily sobie
z przejsciem do paleogenu niz tozyskowce. Kryzys
kredowy przetrwaly ryby, krokodyle i zétwie, podczas
gdy gady morskie, pterozaury i dinozaury wyginely.
Ponadto wyginigcia wielu grup nie mozna powiazac
z czasem upadku meteorytu. Wedlug naukowcow
ekosystemy juz przed impaktem byly ostabione.
Trapy dekanskie dowodza, ze od dawna trwaty gi-
gantyczne erupcje wulkaniczne. Kolejne grupy or-
ganizméw nie wytrzymywaly zmian S$rodowiska
i albo wymieraly albo zmniejszaly swoja liczebnos¢.
Te, ktore przezyly upadek meteorytu, nie mogty juz
stworzy¢ stabilnej populacji lub wymarly na skutek
nastepstw kolizji i procesow towarzyszacych

Aktywno$¢ wulkaniczna, transgresja, zmiany che-
mizmu wod

Podobnie jak w przypadku innych wielkich wy-
mieran (z konca permu i triasu) zagtade z konca kre-
dy probuje wyjasni¢ si¢ zwigkszona dziatalnoscia
wulkanéw. Dowody na wystapienie tego procesu
znajdujg si¢ w Indiach. Sg to tzw. trapy dekanskie
— obszar kontynentalnych wylewow bazaltowych
o powierzchni pot miliona km?. Wylewy trwaty okoto
miliona lat i oprocz dwutlenku wegla mialyby wy-
rzuci¢ do atmosfery ogromne ilosci siarki — okoto
10 razy wiegcej niz ludzkos$¢ czyni to teraz. Te sza-
cunki oparte sg na analizie szkliwa wulkanicznego
w skatach Dekanu. Wylewy law skutkowaty ponadto
kwasnymi deszczami, zmianami klimatu i chemizmu

wod, poniewaz material wyrzucony do atmosfery
w wyniku erupcji wulkanicznych mogt w taki sam
sposob, jak efekt upadku meteorytu przyczynic sie do
ochtadzania klimatu poprzez dostarczanie do atmos-
fery zwigzkow siarki.

Zmiany chemizmu wod w poznej kredzie wigza si¢
takze ze zmianami poziomu wod oceanicznych. Do-
szto wtedy do podniesienia si¢ poziomu morz nawet
0 200 m, co wigze si¢ z szybkim powigkszeniem si¢
strefy dennej oceanu, w ktorej panujg szkodliwe dla
wigkszosci organizmow zywych warunki niedoboru
tlenu.

Whioski

Spory dotyczace wymierania z konca kredy, w tym
wymarcia dinozaurdw, trwaja od wielu lat i zapewne
wcigz bedg trwaly. Aby rozwiaza¢ zagadke masowej
zaglady gatunkow trzeba zwrdci¢ uwage na nierozer-
walnos¢ pewnych procesow. Zwigkszona aktywno$¢
wulkaniczna skutkuje zmianami klimatu. Podobny
rezultat moze przynies¢ upadek duzego meteorytu.
Zmiany klimatu powoduja ustanie fotosyntezy oraz
zmiany chemizmu wdd i rozprzestrzenianie si¢ wa-
runkow beztlenowych w oceanach.

Tab. 1. Hipoteza péznokredowego impaktu.

Argl'lmenty Argumenty przeciwko hipotezie
za hipoteza impaktu

impaktu

Swiatowa Impakt 300 tys. lat przed

anomalia irydowa wymieraniem?

Szkliste sferule Wybibérczo§¢ wymierania

Wiatry rozpraszajace materiat

Kware szokowy wyrzucony do atmosfery

Krater . » . .
»Stopniowe” wymieranie np.
meteorytowy P ,
. amonitow i dinozaurow
Chicxulub
Krotka (<100 lat) Niepewne konsekwencje

globalna zima (ochtodzenie i ocieplenie?)
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ENERGETYKA WODNA — JAK WPLYWA NA SRODOWISKO?

Energia elektryczna jest dzi$ potrzebna niemal do wszyst-
kiego. Wszyscy korzystamy z r6znego rodzaju maszyn
1 urzadzen, ktore do zasilania potrzebuja energii. Jako
cywilizacja znane jest nam kilka sposobow wytwarzania
energii elektrycznej. Niektore z nich mniej zanieczysz-
czaja srodowisko. Mowa tu gtéwnie o tzw. odnawial-
nych zrodtach energii (elektrownie wiatrowe, stoneczne
czy geotermalne). Energetyka konwencjonalna, korzy-
stajaca z zasobow wegla, ropy czy gazu ziemnego, ma
na nie znacznie wigkszy wptyw. Czy jednak elektrownie
wodne sa dla naszego srodowiska dobre? Wptywaja na
jego rozwoj pozytywnie, czy moze wrecz przeciwnie?
Ponizszy artykut przedstawi zalety i wady energetyki
wodnej w kontekscie jej oddzialywania na przyrodg.

Obecnie w Polsce znajduje si¢ ponad 120 elektrowni
wodnych o zakresie produkowanej mocy od 0,04 MW
(mata elektrownia wodna Poganiec) do 716 MW (elek-
trownia Zarnowiec). Sg to zréznicowane jednostki, o roz-
nych parametrach technicznych. Wigkszos¢ elektrow-
ni w Polsce zalicza si¢ jednak do tzw. malej energetyki
wodnej, czyli elektrowni o mocy ponizej 5 MW. Zaled-
wie 18 elektrowni wodnych ma potencjat wiekszy od tej
warto$ci. Wielko$¢ instalacji ma oczywiscie wptyw na jej
oddziatywanie na Srodowisko — mniejsze obiekty hydro-
techniczne oddziatuja na ekosystem w znacznie mniej-
szym stopniu. W Polsce obowiazuje aktualnie kilka aktow
prawnych rozporzadzajacych energetyka wodna (tab. 1).

Tab. 1. Poszczegdlne akty prawne wprowadzone w Polsce. Wedtug:
M. Witkowska, ,,Energetyka wodna”, nr 1, Wroctaw 2012, str. 38-39,
zmienione.

Rok Uchwalone dokumenty
1985 Ustawa o rybactwie §rodladowym
2000 Ramowa Dyrektywa Wodna
2001 Prawo Wodne

2004 Ustawa o ochronie przyrody
2008 Prawo ochrony $rodowiska

Energetyka wodna przynosi duze korzysci energe-
tyczne, ale jednoczesnie ingeruje w Srodowisko natu-
ralne. Nasz kraj nie posiada takich zasobow wodnych,
jak cho¢by Norwegia, z tego tez powodu w Polsce po-
wstaja zwykle matle, lokalne obiekty energetyki wod-
nej. Kazda budowa tego typu obiektu zwigzana jest
ze zmiang $rodowiska, powoduje przerwanie ciaglosci
biologicznej cieku wodnego. Rzeka (ciek wodny) bardzo
czesto jest wtedy podzielona na fragmenty (samodzielne

odcinki), co skutkuje zmniejszeniem réznorodnosci za-
wartej w niej fauny. Jesli elektrownie zaporowe sa sto-
sunkowo duze, to mogg stac si¢ zrodtem metanu. Oprocz
tego w okolicy zmienia si¢ wilgotno$¢ powietrza. Zmia-
nie ulega rowniez predkosc rzeki, jednak tutaj kluczowe
znaczenie ma wielkos$¢ spietrzenia (wysokosci poziomu
wody przed i za elektrownig). Im wyzszy spad (spietrze-
nie) ma elektrownia, tym predkosci na wlocie i wylocie
z elektrowni s3 mniejsze. Ma to swoja zaletg w posta-
ci uspokojenia nurtu rzeki oraz zatrzymania zjawiska
erozji dennej i bocznej. W Polsce najczgsciej spotyka-
ne sa elektrownie wodne typu zaporowego. Schemat
rzeczywistej elektrowni pokazany jest na ryc. 1. Ener-
getyka wodna w Polsce jest dopiero w fazie rozwoju,
wiele matych blokéw hydrotechnicznych jest w ztym
stanie 1 wymaga remontu. Wojewodztwo kujawsko-po-
morskie posiada 90 obiektéw hydrotechnicznych, nie-
ktore z nich powstaty jeszcze w XIX w. Wigkszos¢ sta-
rych budowli wymaga remontu, ktéry oprocz poprawy
sprawnos$ci, zapewnilby takze lepszy stan okolicznej
fauny i flory. Potwierdzaja to liczne kontrole, ktore

Kanaty
doprowadzajgee wodg
z rzaki

Zapora

Elektrownia

Kanat umoiliwiajaey,
arzeplyw rybom

Ryc. 1. Elektrownia Wrzeszczyn; u gory schemat ogdlny tego typu elek-
trowni; na dole zdjecie rzeczywiste. Wedhug: K. Jackowski, Elektrownie
wodne: turbozespoty i wyposazenie, Warszawa 1971, zmienione. Zdjecie:
www.tauron-ekoenergia.pl.
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pokazuja jednak takze, ze z roku na rok sytuacja w tym
zakresie ulega poprawie. Zwigksza si¢ $wiadomos$¢
ludzi — powstaje wiele inicjatyw promujacych i popra-
wiajacych stan polskich rzek. Nalezy jednak pamigtac,
ze elektrownia wodna nie tylko zmienia krajobraz, ale
réwniez sytuacje spoteczno-ekonomiczng obszaru, na
ktorym ma by¢ zbudowana.

To, jaka turbing (elektrowni¢) mozna na danym ob-
szarze zbudowac, zalezne jest od kilku czynnikow, m.in.
od: kosztow inwestycyjnych (ilos¢ turbin, moc genero-
wana, struktura pomieszczen), wielkosci jeziora (rze-
ki), mozliwosci korzystania ze zrodet odpadowych (np.
wody pracujacej w elektrowni kondensacyjnej), uksztat-
towania terenu (formacji skalnych). W Polsce najpopu-
larniejsze ze wzgledu na mate spady sg turbiny Kaplana
(albo nawet turbiny $miglowe o osi pionowej). Koszty
takiej energetyki zaleza wigc przede wszystkich od spe-
cyfiki terenu (zwigzane jest z tym ponad 75% catkowi-
tych kosztow budowy). Do zalet tego typu rozwigzan
zaliczana jest przede wszystkim prosta konstrukcja oraz
niskie koszty pracy i konserwacji (zwykle wystarcza je-
den niepelnoetatowy pracownik).

Kazdy zrzut wody spigtrzonej powoduje burzliwy
ruch za elektrownig, a co za tym idzie zwigksza si¢ ilo$¢
rozpuszczonego tlenu. Jest to dziatanie korzystne, bo
zmianie ulegaja zachodzace w wodzie procesy fizyko-
-chemiczne, zapewniajac wigksza bior6znorodnos¢ w oko-
licach zbiornika i w nim samym. Elektrownie wodne
moga rowniez oddziatywac na srodowisko w sposob po-
$redni, stajac si¢ atrakcja turystyczna, miejscem chetnie
odwiedzanym przez okolicznych mieszkancow. Brak
jest przy tym zanieczyszczen powietrza atmosferyczne-
go spalinami, pytami czy popiotami, jak ma to miejsce
w tradycyjnych elektrowniach. Poprawia si¢ takze wil-
gotnos¢ gleb wokot elektrowni. Ich zaleta jest rowniez
fakt, Zze nie istnieje koniecznos¢ wysiedlania mieszkan-
cow z terendw zalewowych (przy malych zbiornikach).
Pigtrzenie wody ma jednak takze zte strony. Zalanie doli-
ny powoduje zanik miejsc bytowych okreslonych gatun-
kow zwierzat oraz stawia konieczno$¢ wycigcia drzew
i krzewoéw. Duze elektrownie zwigkszaja dodatkowo
erozj¢ dna rzeki, zwlaszcza w przypadku stosowania
tzw. rury odprowadzajacej wode z elektrowni. Podsu-
mowujac — elektrownie wodne zawsze zmieniajg $rodo-
wisko. Im wigksze budowle, tym oddzialywanie na nie
jest oczywiscie wieksze.

Do 2017 r. ma zosta¢ zakonczony projekt ,,Budowy
niebieskiego korytarza ekologicznego wzdhuz rzeki Iny
(wojewodztwo zachodnio-pomorskie) i jego dopty-
wow”. Projekt zaklada otwarcie korytarza rzecznego
dla ryb dwusrodowiskowych, poniewaz na skutek za-
nieczyszczen spowodowanych $ciekami zmniejszyta si¢
réznorodno$¢ biologiczna rzeki. Odgrodzenie odcinkow

rzeki sprawia, ze dotarcie ryb (tro¢ wedrowna, minogi)
do tarliska staje si¢ niemozliwe. Stad tez postanowiono
zadba¢ o rzeke, przy okazji budowy matlej energetyki
wodnej, w sposob przedstawiony w tab. 2. Do roku 2013
trwal pigcioletni plan pt. ,,Zrownowazony rozwdj sek-
tora rybolowstwa i nadbrzeznych obszarow rybackich”.

Tab. 2. Postawione cele i przewidywane skutki dla rzeki Iny po wprowa-
dzeniu projektu. Wedtug: M. Lubecki, ,,Energetyka wodna”, nr 1, Wro-
claw 2013 str. 40-44, zmienione.

Cel Skutek

Odpowiednie obszary
(habitaty) zostang
zasiedlone przez ryby

Udroznienie glownego
korytarza Iny

Umozliwienie przejscia
rybom w obu kierunkach
rzeki (mozliwa rowniez
jest obserwacja ruchéw
srodowisk ryb)

Zbudowanie 28
przeptawek

Poprawa stanu ilo§ciowego

Stworzenie tarlisk .
populacji ryb

Zadrzewienie ponad 22
kilometréw brzegu rzeki

Poprawa retencji wody
w obszarze elektrowni

Polegat on na zwigkszeniu zasobéw ryb w rzekach.
Przez budowe elektrowni wodnych na wielu obsza-
rach powstala fragmentacja rzek. Ryby takie jak: fosos,
certa czy wegorz mialy utrudnione dotarcie do swo-
ich naturalnych zerowisk, stad ich populacja znaczaco
spadta, co wida¢ na ryc. 2. Zostata przez to zachwiana
réwnowaga biologiczna i wiele populacji catkowicie
wymarlo. Powszechny jest mit, ze elektrownie wod-
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Ryec. 2. Potow ryby certa w okolicach Iny. Wedlug: M. Lubecki, ,,Energe-
tyka wodna”, nr 1, Wroctaw 2013 str. 40-44, zmienione.

ne moga powodowaé $mier¢ ryb podczas ich prze-
plywu przez topatki. Jest to jednak nieprawda, malej
wielkosci ryby bez problemu moga przeptywaé przez
elektrownie przeptywowe i nie odczuwajac nadmier-
nego dyskomfortu. Poprawiaja takze stan rzek oraz
umozliwiajg zegluge, co jest korzystne zwlaszcza dla
transportu wodnego, ktory dzigki temu staje si¢ bar-
dziej konkurencyjny. Ponadto zanim woda przeptynie
przez elektrownie, jest oczyszczania mechanicznie.
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Czyszczarka krat jest urzadzeniem stuzacym do usu-
wania zanieczyszczen statych, takich jak trawa, trzci-
na, drobne galgzie, liscie lub inne zanieczyszczenia
nanoszone woda, z krat wlotowych uje¢ wodnych
w elektrowniach, przepompowniach, stacjach uzdatnia-
nia wody czy oczyszczalniach $ciekow.

Niedawne kontrole NIK-u (Najwyzsza Izba Kon-
troli) wykazaty, ze w latach 2008-2010 na utrzyma-
nie wod i1 urzadzen wodnych przeznaczono zaledwie
333,7 mln zt, w tym 205,3 min zt z budzetu panstwa.
Jest to ilo$¢ niewystarczajaca, poniewaz szacowa-
ne niezbgdne koszty ocenione zostaly na 690 min zt.
W badanym okresie nie wykonano 84 zaplanowanych
wczesniej zadan remontowych. Przy czym szkody
powodziowe za sam 2010 r. wynosity 1,4 mld zl. Nie
przeprowadza si¢ obowiazkowych co pie¢ lat kontro-
li stanu technicznego i przydatnosci do uzytkowania
budowli hydrotechnicznych. W omawianych okresie
zwigkszyla si¢ ponadto liczba obiektow mogaca stano-
wic¢ zagrozenie bezpieczenstwa (z 30 do 41). W 2009 r.
powstal ,,Raport o oddziatywaniu inwestycji na $rodo-
wisko zbiornika wodnego do elektrowni wodnej koto
rzeki Wkry (warminsko-mazurskie)”. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze trwale podniesienie zwierciadta
wody gruntowej wplynie korzystnie na te tereny, popra-
wi ich uwilgotnienie poprzez miniaturowe kanaly wod-
ne (podsigk kapilarny), co bedzie przeciwdziata¢ ich
stepowaniu. Budowa elektrowni spowoduje jednak, ze
z krajobrazu znikng drzewa (wycinka pod zbiornik — tab. 3).
Nalezy jednak wspomniec¢, Zze sama elektrownia bedzie
ozdoba krajobrazu oraz spowoduje, ze zbiornik zasilajacy

Tab. 3 Przyktadowa powierzchnia wycigcia lasow w zaleznosci od wiel-
kosci zbiornika na rzece Wkry. Zrodto: opracowanie whasne.

Wariant | Powierzchnia Strefa ochronna
budowy | zwierciadla zbiornika
1 94,1 ha (0,941 km?) 43 ha (0,43 km?)
2 62,5 ha (0,625 km?) 34 ha (0,34 km?)
3 36,4 ha (0,364 km?) 26 ha (0,26 km?)

stanie si¢ obiektem rekreacyjnym i wypoczynkowym,
gdzie mozliwe begda sporty wodne. Oprocz tego przewi-
duje sig, ze poziom czystosci wod podniesie si¢ do 11
klasy czystosci. Tutaj warto tez zaznaczy¢, ze im wyz-
sza zapora, tym wigksze obszary przed zapora ulegaja
zalaniu.

Jesli chodzi o jakos¢ powietrza, to pogorszy si¢ ono tyl-
ko tymczasowo, podczas budowy obiektu. Krotkotrwatym
efektem bedzie rowniez wzrost zatrudnienia wokot
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okolicznych miejscowosci. Czas wdrozenia takich pro-
jektow jest ustalany na 2 do 5-ciu lat. Wiaza si¢ z tym
przede wszystkim badania hydrologiczne (potencjat rzeki,
zbiornika, opady), sSrodowiskowe (rodzaj podtoza, teren
budowy, klimat), jak rowniez réznego typu zezwolenia.

Po zbudowaniu odpowiedniego obiektu hydrologicz-
nego, optymalne nawodnienie przyczyni si¢ do wzrostu
wydajnosci Iak i pastwisk, tym samym zapewniajac
wzrost hodowli mleka i populacji bydta. Jesli chodzi o po-
ziom hatasu, to zraportu wynika, ze przy zastosowaniu ci-
chobieznych agregatow poziom glosnosci catego obiek-
tu nie bedzie znaczacy. W przypadku duzych obiektow
mozliwe jest wystepowanie zjawiska abrazji (zeskroby-
wania) brzegéw rzeki, jednakze w przypadku zbiomni-
kow o matych glebokosciach to zjawisko nie ma istotne-
go znaczenia. Inng wazna cechg elektrowni wodnych jest
ich zdolnos$¢ do akumulacji fali powodziowej. Nadmier-
ne opady deszczu lub zbyt szybkie topnienie $niegu na
wiosne powoduja przekroczenie przepustowosci rzeki,
co powoduje powodzie. Zbiorniki budowane dla elek-
trowni wodnych moge zatrzymac falg powodziowa na-
wet do 500 h (w przypadku zbiornikéw o wyréwnaniu
rocznym). Mniejsze elektrownie moga to zrobi¢ zaled-
wie do kilku godzin. Jednak nawet tak krotki czas jest
w stanie umozliwi¢ ewakuacj¢ mieszkancow z tere-
now powodziowych. Elektrownie szczytowo-pompo-
we moga dodatkowo ,,poméc” zwyklym elektrowniom
opalanym weglem kamiennym, odcigzajac je podczas
szczytow pobierania energii w fazie rannej 1 wieczorne;.
Topozwalapracowacelektrowniomweglowymznajwyz-
sza sprawnoscia, co przektada si¢ na mniejszg ilos¢ spa-
lanego paliwa oraz statej warto$ci wytworzonej mocy.

Wszystkie opisane w powyzszym artykule zalety
i wady elektrowni wodnych oraz ich elementow posred-
nich mozna podsumowac nastepujaco: mata energetyka
wodna dobrze konserwowana i przemyslana znacznie
poprawia krajobraz wokot siebie. Nalezy jednak pa-
migta¢ o odpowiednich konstrukcjach pomocniczych,
takich jak np. elementy odprowadzajace wodg bocznym
nurtem. Zmiana krajobrazu zawsze ma skutki zarowno
negatywne (profilowanie dna koryta i brzegéw, zmiana
ksztattu terenu, zmiana dynamiki wod plynacych), jak
i pozytywne (rekreacja, podwyzszenie poziomu wod
gruntowych, lepsze nawodnienie terendw). Prawidtowo
obstugiwana i dopasowana do rzeki elektrownia wod-
na poprawia jednak w duzym stopniu jej jakos¢, a przy
tym moze przyczynic¢ si¢ do wzrostu atrakcyjnosci tury-
stycznej przylegtych obszarow. Dostepne staja si¢ wtedy
nowe mozliwosci wykorzystania rzeki, jak np. sptywy
kajakowe czy kapiele wodne.

Mgr inz. Jakub Niechciat. Doktorant w Zaktadzie Automatyki i Kriogeniki na wydziale Mechaniczno-Energetycznym, zainteresowania:
kriogenika, energetyka termojadrowa i jadrowa, fizyka kwantowa, zjawisko nadciektosci helu. E-mail: jakub.niechcial@pwr.edu.pl.
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CIiTTASLOW —
MIASTECZKA DOBREGO ZYCIA NA MAZURACH

Maria Olszowska (Mrggowo)

Na §wiecie jest wiele miejsc, w ktorych tetni tu-
rystyczne zycie. Sg jednak i takie, gdzie turystow
jest znacznie mniej. W dzisiejszym $wiecie pelnym
pospiechu praca zajmuje nam wiekszos$¢ dnia, a na
odpoczynek brakuje czasu. Sg miejsca spokojniejsze,
gdzie zycie ptynie powoli wlasnym rytmem. W natto-
ku zaje¢ stolujemy si¢ w fast-foodach, pragnac jed-
nak jes¢ zywno$¢ zdrowa, nie przetworzona. I tak
w 1986 roku zrodzit si¢ na swiecie ruch ,,Slow food”.
W 1999 roku podczas spotkania organizacji Slow

miejskiej sprzyjajacej] wygodzie i funkcjonalnosci
zycia mieszkancow, dostosowanie przestrzeni archi-
tektonicznych dla niepelnosprawnych osob, przy-
wrocenia historycznych warunkow miejskiej za-
budowy, tworzenia publicznych obszaréw zieleni,
lokalnych rzemies$lniczych wyrobow opartych na
dawnej sprawdzonej technologii produkcji, tradycji
kulinarnej regionu, turystyki i promocji (m .in. go-
$cinnosci oraz bazy noclegowej). ,,Zy¢ powolutku
w zgodzie z naturg” to idea miast spod znaku petza-

Ryc.1. Nabrzeze jeziora Rynskiego. Z prawej port i ekomarina. Fot. M. Olszowska.

Food z burmistrzami wiloskich miast Bra, Greve in
Chianti, Orvieto i Positano z pomystu Paolo Satur-
nini, burmistrza Greve di Chianti podj¢to decyzje
o utworzeniu migdzynarodowej sieci Slow Cities. Ce-
lem byto rozszerzenie filozofii Slow Food na spotecz-
nosci lokalne, przyblizenia ich do koncepcji dobrego
codziennego zycia. Siedzibg Cittaslow zostato miasto
Orvieto. Pomaranczowy $limak bedacy logo Sieci
jest symbolem ucieczki od wielkomiejskiego pospie-
chu na rzecz wyboru spokojnego zycia Slow Life
(zwolnij, poznawaj, smakuj). Aby sta¢ si¢ jednym
z miast Cittaslow, nalezy spetni¢ wiele podstawo-
wych parametrow dotyczacych ochrony Srodowiska
(w tym systemu kontroli jakosci powietrza, rozwo-
ju alternatywnych zrodet energii, bezpiecznych wy-
sypisk $mieci, oczyszczalni $ciekow), infrastruktury

jacego Slimaka, w ktorych dziedzictwo przyrodnicze
doskonale integruje si¢ z dziedzictwem kulturowym,
historig, zwyczajami oraz tradycjg, ktorg si¢ szanuje
i kultywuje. Miasteczka, w ktorych dba si¢ o arty-
styczny dorobek lokalnych tworcoéw, o rozwijanie go-
spodarki nie szkodzgcej naturalnemu srodowisku, za$
edukacja dostosowana jest do regionalnych potrzeb
oraz regionalnego rynku pracy. Miasteczka Cittaslow
sa kreatywnymi spoleczno$ciami lokalnymi, ktore po-
trafig rowniez dobrze wykorzystywaé fundusze unij-
ne. Obecnie Sie¢ Cittaslow zrzesza ponad 180 miast
z 28 panstw $wiata i stale si¢ rozwija. Cittaslow to
mate miasta potozone z dala od gtownych arterii ko-
munikacyjnych i wielkiego przemystu, liczgce mniej
niz 50 tysigcy mieszkancoéw. Od 2007 roku cztonkami
Cittaslow sa miasteczka z wojewddztwa warminsko-
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-mazurskiego, ktore spehity statutowe wymogi. Mu-
sialy tez podda¢ si¢ weryfikacji ze strony organow
Krajowej Sieci Cittaslow oraz wystapi¢ o zgode do
MSZ. Polska Krajowa Sie¢ Miast Cittaslow na dzi$
(lipiec 2014) zrzesza czterna$cie miejscowosci Z wo-
jewoddztwa warminsko- mazurskiego, Murowang Go-
sling z Wielkopolski, $laskie Kalety i z Lubelskiego
Rejowiec Fabryczny. Z terenu Warmii w Cittaslow
zrzeszone s3 miasteczka: Barczewo, Biskupiec, Bisz-
tynek, Dobre Miasto, Goérowo Itaweckie, Lidzbark
Warminski, Lubawa, Nowe Miasto Lubawskie oraz
Reszel za§ z Mazur Nidzica, Olsztynek, Pasym, Got-
dap i Ryn.

e ._ v ,.__ _'

Ryc. 2. Slimak to symbol Cittaslow. Fot. M. Olszowska.

24 maja 2014 r. w Rynie odbyta si¢ piata juz edycja
Festiwalu Cittaslow, na ktérym zaprezentowaly si¢
wszystkie polskie miasteczka Sieci. Przygotowane
dla nich stoiska rozstawiono wzdluz jeziornego na-
brzeza blisko nowego portu jachtowego i ekomariny
(Ryc. 1). Na stoiskach mozna bylo obejrze¢ wyro-
by lokalnego rekodzieta, garncarstwa, bednarstwa,
pszczelarstwa, tkactwa, a takze skosztowaé przygo-
towanych regionalnych kulinarnych przysmakow

Ryc. 3. Prace lokalnych artystow. Fot. M. Olszowska.

(Ryc. 2,3,4,5,6). Na scenie prezentowano artystycz-
ny dorobek miasteczek cztonkowskich (Ryc. 7).
Migdzy licznymi zwiedzajagcymi przechadzali si¢
rycerze w zbroi, bialogtowy oraz przedstawiciele lo-
kalnych spotecznosci w ludowych strojach. Z tyhu za
stoiskami potyskiwaty w stoncu pomarszczone wia-
trem wody jeziora Rynskiego, po ktérym zeglowaty
jachty z rozpigtymi na silnym wietrze biatymi zagla-
mi. Z wiatrem zmagaly si¢ takze rozkrzyczane biate
mewy $mieszki (Ryc. 8). Trzciniak zwyczajny $pie-
wat wytrwale swoje arie, nie przejmujac si¢ jarmarcz-
nym gwarem (Ryc. 9), a kaczki czernice wygrzewaty
si¢ na wodzie w zacisznej zatoczce (Ryc. 10).

Ryc. 4. Prezentacja lokalnego rzemiosta. Fot. M. Olszowska.

Jarmarkowi towarzyszyla konferencja pod hastem
,Miasta Cittaslow a rozwoj spolecznosci”, ktora od-
byta si¢ w hotelu ,,Zamek w Rynie”. Wzi¢li w niej
udziat: Arnold Rodenburg, wiceprzewodniczacy Mig-
dzynarodowego Stowarzyszenia Cittaslow, burmistrz
Midden-Delfland z Holandii, Gustaw Knut Woie,
burmistrz Eidskog z Norwegii, Jarostaw Stoma, wi-
cemarszatek wojewddztwa warminsko-mazurskiego,
prof. dr hab. Krzysztof Skalski, ekspert Polskiej Sieci
Cittaslow oraz przedstawiciele lokalnych samorza-
dow. Festiwale Cittaslow odbywaja si¢ raz w roku
za kazdym razem w innym miescie cztonkowskim.
W ostatnig niedzielg¢ wrzesnia rowniez co roku orga-
nizowana jest Swiatowa Niedziela Cittaslow. W tym
dniu odbywaja si¢ liczne imprezy sportowe, kultural-
ne, rajdy, wycieczki z przewodnikami, gry oraz kon-
kursy dla dzieci i dla dorostych.

Warminsko-mazurskie bylo pierwszym polskim
regionem, ktory przystapit w 2004 roku do Europej-
skiej Sieci Dziedzictwa Kulinarnego. Celem tej Sieci
jest promocja zdrowej, regionalnej zywnosci i pro-
mocja sztuki kulinarnej zgodnej z ideatami SLOW.
W Sieci znalezli si¢ rolnicy, przetwodrcy naturalnej
zywnosci, restauracje, hotele i niektére mazurskie
gospodarstwa agroturystyczne.
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Atutem miasteczek mazurskich zrzeszonych w sieci
Cittaslow jest niezniszczona przyroda i atrakcyj-
ne polozenie geograficzne. Dawna legenda poda-

Ryec. 5. Promocja lokalnych wypiekéw. Fot. M. Olszowska.

je, ze kiedy Stworca zakonczyl tworzenie Ziemi,
odkryt nagle puste zaglebienie w miejscu dzisiej-
szych Mazur. Poniewaz nie mial juz materialu do
jego zapehienia, zaczat zabiera¢ rozmaite elementy
z wielu stron globu. Na terenie Mazur znalazly si¢
kamienie z gor, piasek z pustyn, glina z nizin. Tak
zbudowane zostaly pagorki. Z czeSci olbrzymich
ziemskich bagien utworzyl mazurskie mokradta.

Ryc. 6. Promocja miodoéw. Fot. M. Olszowska.

Z bogatych w kopaliny rejonéw Stworca przeniost
cze$¢ 710z zelaza oraz torfu. Podzielit wielka pusz-
cz¢ na mniejsze i cz¢$¢ z nich przemiescil na Mazu-
ry. Po wielokro¢ jego dtonie przenosity wod¢ z morz
i oceanoéw. Tak powstawaly jeziora. Mazury posiada-
ja dzieki temu zréznicowany krajobraz, sg regionem
pelnym uroku, czaru, a takze osobliwosci. Kazde mia-
steczko spod znaku $limaka oprocz pigknej przyrody
i lokalnego rzemiosta, poszczyci¢ si¢ moze zabytkami

architektury i dziedzictwem kulinarnym. Nidzica go-
tyckim zamkiem krzyzackim, pozostalosciag murow
obronnych z basztami i ko$ciotkiem z XIV w. Pasym
murami miejskimi datowanymi na XV w oraz roz-
wojem bazy turystycznej nad brzegami jezior Kalwa
i Sasek Wielki. Olsztynek 100-letnim muzeum etno-
graficznym z cennymi zbiorami, regionalnymi potra-
wami rybnymi, cukierniczymi wypiekami, produkcja
musztardy i réznych rodzajow octu wytwarzanych
w drodze biologicznej fermentacji. Duma Gotdapi po-
lozonej na granicy Polski oraz kaliningradzkiego ob-
wodu jest przej$cie graniczne i specjalna strefa ekono-
miczna. Goldap jest jak dotad jedynym uzdrowiskiem
wojewddztwa warminsko-mazurskiego z pijalnig wod

Ryc. 7. Wystepy artystow miast cztonkowskich. Fot. M. Olszowska.

mineralnych, sanatorium, solankowymi t¢zniami, par-
kiem uzdrowiskowym i promenada nad jeziorem
Gotdap. Miasteczko szczyci si¢ Pickng Gorg (272 m
n.p.m.) z infrastrukturg gwarantujaca uprawianie zi-
mowych sportow. Jest tez od dawna znane z wySmie-
nitych miodéw i kartaczy. W Rynie, gospodarzu festi-
walu, wznosi si¢ najwigkszy polski zamek krzyzacki
(44 m x 52 m), ktory zadziwia potgga sSredniowieczne-
go pieknego wystroju z zachowanymi oryginalnymi
architektonicznymi elementami. Zamek stat si¢ ryn-
skim centrum kulturalnym, organizujgc wiele imprez
kulturalnych. Wsréd najbardziej znanych sa spek-
takle teatralne i biesiady rycerskie, potaczone z tur-
niejami rycerskimi oraz barwnymi przemarszami
uczestnikow. Wyremontowany $redniowieczny krzy-
zacki wodny mlyn jest dzi$§ goscincem ,,Rynski Mtyn”
serwujagcym miody 1 regionalne potrawy z migsa
oraz ryb.

Mate miasteczko to prowincja jako miejsce z wyboru.
Bo w globalnym $wiecie lokalnos¢ ma coraz wigksza
warto$¢. Wiasnie na prowincji na stale osiada coraz
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wigcej ludzi z wielkich miast, poniewaz wolg co-
dziennie dojezdza¢ do pracy, aby potem miec ,,Swie-
ty spokoj” i czas, zeby usias¢, majac w tle szumiace

Ryc. 8. Mewy $mieszki nad jeziorem Rynskim. Fot. M. Olszowska.

jezioro, duzo drzew wokoto i ptasie koncerty. Po-
wolnos¢ prowincjonalnego zycia wcale nie oznacza
zacofania ani nudy. Na prowincji mozna korzystac
z szerokopasmowego internetu oraz nowoczesnych

Ryec. 9. Koncertujacy trzciniak zwyczajny. Fot. M. Olszowska.

technologii. Kwitnie takze zycie kulturalne, mu-
zyczne, turystyczne oraz sportowe. Ruch Cittaaslow
zmienia si¢, nabiera nowych znaczen. Proponuje si¢

Ryc. 10. Czernica na jeziorze Rynskim. Fot. M. Olszowska.

turystom trasy ukazujace atrakcje Warmii 1 Mazur
W ujeciu tematycznym, m. in. Grunwaldzkim Szla-
kiem, Gotyckim Szlakiem, Barokowym Szlakiem,
Szlakiem Mikotaja Kopernika czy najnowszy pomyst
Szlakiem Slimaka. W Cittaslow powstata przestrzen
doalternatywnego wypoczynku, potaczonego zpozna-
waniem, smakowaniem bogactwa polskiej ziemi i od-
krywaniem tradycji kulinarnych. Przestrzen, w ktorej
dziataja ludzie, orgdownicy nieprzetworzonego, lo-
kalnego jedzenia oraz zycia w zgodzie z naturg i jej
rytmami. Slow life w krainie cittaslow. W roku Oska-
ra Kolberga, zastuzonego polskiego etnografa, ktory
stworzytl podwaliny naszego ludoznawstwa, przed-
stawianie ruchu folklorystycznego z jego bezcenny-
mi warto$ciami dla obecnych i przysziych pokolen
ma znaczenie szczegolne i zarazem symboliczne.

I Maria Olszowska jest emerytowana nauczycieka biologii z Mragowa. E-mail: marjolsz@interia.pl

(CHODZ DO JESIENNEGO LASU

Las jest przyjazny cztowiekowi. Wchodzac do lasu,
wchodzimy w §wiat odmienny od tego, w ktorym zy-
jemy na co dzien. W lesie czlowiek zmienia tok mysli
i sposob patrzenia. Jest w tym cos$ symbolicznego. ,,1dz
w las, idz w las. Jesli nie wejdziesz do lasu, to nic ci
si¢ nie przydarzy i nigdy nie zaczniesz zy¢ naprawdg”
(Clarissa Pincola Estés). Dobrodziejstwa lasu sptywa-
ja na nas szerokim strumieniem, pozwalajg zachowac
roéwnowage psychiczng, wspaniale wptywaja na nasze
samopoczucie, a takze pobudzajg organizm do odnowy.

Lubimy podpatrywac przyrode, bo w jej lustrze chce-
my dostrzec siebie, znalez¢ klucz do zrozumienia nas
samych.

Obraz lasu konca lata i poczatku jesieni jest inny
niz wiosennego, gdy przyroda budzi si¢ do zycia po
zimowym odpoczynku. Las wiosenny ma swdj nie-
powtarzalny urok, bo to okres, kiedy rosliny i zwie-
rz¢ta rozmnazaja si¢, zapewniajac trwanie swojemu
gatunkowi. W koncu lata cze$¢ zwierzat wychowuje
jeszcze potomstwo i w rézny sposob przygotowuje je
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do przetrwania zimy, a ro§liny kwitngce wiosng kon-
czg rozsiewa¢ owoce 1 nasiona. Sg tez takie organi-
zmy wsrdd roslin jak i1 zwierzat, ktore na spelienie
swojej biologicznej roli wybraty jesien. Powszechnie
znany dekoracyjny wrzos (Calluna vulgaris) zakwi-
tajac zwiastuje zblizajacag si¢ jesien. Ta zimozielo-
na krzewinka wysoka na 20-80 cm posiada drobne,
miododajne, dzwonkowate, rézowoliliowe kwiatki
odwiedzane przez liczne owady. Ludzie wykorzystu-
ja jej lecznicze wlasciwosci. Kalina koralowa (Vibur-
num opulus) jest pospolita w lasach na terenie cate-
go kraju z wyjatkiem Tatr. Krzew kwitnie w czasie
wiosny, ale dojrzate owoce, przypominajace owoce
jarzebiny (Sorbus aucuparia), mozemy zobaczy¢
dopiero we wrzesniu. Kuliste, blyszczace jagody tej
kaliny dlugo czerwienia si¢ na krzewie, bo nie maja

-

Ryc. 1. Kalina koralowa z owocami. Fot. M. Olszowska.
zbyt wielu amatorow ze wzgledu na cierpki i gorzki
smak (Ryc. 1). Dla ludzi to ro$lina trujaca, ale chetnie
uprawiana jako ozdobny krzew.

Pod koniec lata gody przechodzi tygrzyk paskowa-
ny (Argiope bruennichi). Ten pickny pajak swa nazwe
zawdzigcza ubarwieniu podobnemu do futra tygrysa.
Glowotulow tygrzyka jest srebrzysty, podobnie sre-
brzysto-ztoty jest odwlok z czarnym poprzecznym
paskowaniem (Ryc. 2). Samice osiagaja wielkos¢ do
25 mm, samce mierza jedynie 7 mm. Na skraju lasu
samica siedzi na utkanej sieci, wyczekuje... Malutki
samiec delikatnie pocigga nici, ostroznie zblizajac
si¢ do samicy. Gdy ta pozwoli, wslizguje si¢ pod
jej odwtok i wtedy dochodzi do kopulacji, po ktorej
zazwyczaj samica zjada samca. Pozniej przgdzie
balonowy biatawy kokon, w ktérym wylegaja si¢
i zimuja mtode pajaki (Ryc. 3). Spacerujac po lesnej
polanie, warto si¢ schyla¢ nawet wiele razy, aby po-
zna¢ kolejne tajemnice lesnej przyrody. Z ciekawosci
zajrze¢ w zawinigty 1i$¢. Zobaczymy w nim samicg
pajaka zawijaka zottawego (Emnoplognatha ovata),
ktora z liScia utworzyta kryjowke do ztozenia jaj oraz
wylegu mtodych pajaczkéw (Ryc. 4). Dorosta samica

osigga dtugos¢ do 6 mm. Ma przezroczyste odndza
1 kulisty odwlok o kolorach od biatego, kremowego
do zielonego. Na odwtoku moga wystepowac¢ dwa czer-
wone pasma w ksztalcie litery V. Ten niepozorny pajak
potrafi polowac na owady duzo wigksze od siebie.

. ,h" ‘

Ryc. 2. Samica tygrzyka paskowanego w pajeczynie. Fot. M. Olszowska.

Na poczatku jesieni aktywne sg nieliczne juz ga-
tunki motyli. Wygrzewaja si¢ na opadtych lisciach,
kumulujac w sobie stoneczne cieplo, szukajg takze
ptynnego pokarmu z odchod6éw oraz padliny. Wsrod
nich rusatka ceik (Polygonia c-album). Motyla mozna
spotka¢ od wczesnej wiosny do konca czerwca (osob-
niki zimujace), a nastgpnie od lipca do poznej jesieni.
Motyl ma postrzepione skrzydta o rozpigtosci 45-50

! t e\ )

Ryc. 3. Kokon tygrzyka. Fot. M. Olszowska.

mm, z wierzchu rdzawe z czarnymi oraz brunatny-
mi plamkami (Ryc. 5). Na spodzie tylnego skrzydta
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wystepuje bialy znak przypominajacy litere c. Owad
wykazuje terytorializm. Samiec patroluje swoj rewir,
przepedzajac inne motyle ze swojego terenu.

Po letnim odpoczynku wczesnojesienng porg w za-
cienionych miejscach lasu widuje si¢ biegacza sko-
rzastego (Carabus coriaceus). Jest to jeden z naj-
wigkszych europejskich biegaczy pod Scista ochrong
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Wysoko na sosnie kuje dzieciot czarny (Dryocopus
martius). Jego ciemne upierzenie picknie potyskuje.
Samiec posiada na glowie czerwona ,.czapeczke”
siegajaca az do karku, za$ samica waska, czerwona
przepaske (Ryc. 8). Ten dzigciot jest najwigkszym
w Europie. Dlugos¢ jego ciata siegga do 45-50 cm,
rozpigtos¢ skrzydel do okoto 75—76 cm, za§ dlugos¢

Ryc. 4. Zawijak zottawy w otoczeniu potomstwa. Fot. M. Olszowska.

(Ryc. 6). Osiaga maksymalnie 42 mm. Posiada czar-
ng barwe oraz pomarszczone pokrywy. Zaniepokojo-
ny przybiera pozycj¢ ostrzegawcza, stajac wowczas
na wyprostowanych odnoézach. Potrafi wystrzeli¢
cuchnaca i zraca substancje na odleglos¢ 1 m. Jest
drapieznikiem polujacym nocg. Gatunek ten staje si¢
coraz rzadszy, a w wielu rejonach catkowicie wyginat.

Las przecinajg liczne $ciezki. Przy jednej z nich ro-
$nie brzoza z czeczota (Ryc. 7). Czeczota to dziwna
naro$l na pniu, znieksztalcenie w postaci zgrubienia,
wybrzuszenia, ktore narasta przez wiele lat i ktore
w przeciwienstwie do raka sktada si¢ z drewna zdrowego

Ryc. 5. Rusatka ceik na lesnej polanie. Fot. M. Olszowska.

o odmiennej, zawitej budowie. Czeczoty drzew sa
cenne i poszukiwane do produkcji oklein.

Ryc. 6. Biegacz skorzasty najwigkszy z biegaczy. Fot. M. Olszowska.

dzioba dochodzi do 5 cm. Jest gtéwnie owadozerny,
ale nie gardzi pokarmem roslinnym. Jego lot jest pro-
stoliniowy, powolny z nieregularnymi uderzeniami
skrzydet, za$ glos kwilacy i wibrujacy. Wystepuje
w catej Polsce, ale nie jest licznym ptakiem lggowym.
Podlega Scistej ochronie.

Jesienny las to przede wszystkim krolestwo wsze-
lakich grzybow, ktorych w tym czasie pojawia si¢
bardzo duzo. To wtedy smakosze grzybowego menu
najczesciej zagladaja do lasu, aby zbiera¢ smaczne
grzyby kapeluszowe. W lesie rosng takze grzyby mato
znane, nie zauwazane i nie zbierane, ale zachwycaja-

i

Ryc. 7. Czeczota brzozowa. Fot. M. Olszowska.

ce niepospolitym ksztattem. Koto wlasnego buta zo-
baczymy skupisko owocnikéw, z ktorych kazdy ma
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$rednicg¢ nie wigksza niz centymetr. Trzeba przykuc-
na¢, aby doktadniej im si¢ przyjrzeé. To kubek praz-
kowany (Cyathus striatus). Jego owocniki to kubki,

Ryc. 8. Dzigciot czarny w czasie positku. Fot. M. Olszowska.

nie kojarzace si¢ z owocnikami znanego borowika
czy muchomora. Zarodnikono$ne wngtrze owocnika
zawiera kilka biatawych perydiol, ktore sg przymoco-
wane do $cianek elastycznym sznureczkiem (Ryc. 9).
Dojrzate perydiole z zarodnikami sg wyrzucane z kub-
ka przez krople deszczu, za$ sznureczek daje szansg
przyklejenia si¢ do roslin, umozliwiajgc rozsiewanie.
Na pniu bzu czarmego na wysokosci oczu widzimy
owocniki grzyba uszaka bzowego (Auricularia auri-

1 ; P 1 yis .." =

Ryc. 9. Kubek prazkowany. Fot. M. Olszowska.

cula-judae). To pasozyt drzew liSciastych. Nalezy do
grzybow podstawkowych, ale tworzy chrzastkowate,
nietypowe owocniki w ksztalcie malzowiny usznej
wielkosci 3-10 cm, koloru czerwono-brazowego,
zottobrazowego, nawet czarnego (Ryc. 10). Uszaka
bzowego zobaczymy pozna jesienia i na poczatku ta-
godnego grudnia. Grzyb ten zwany jest takze uchem
Judasza. Podobno Judasz powiesit si¢ na krzewie bzu
czarnego i stad miataby pochodzi¢ jego nazwa. Ze-
wnetrzna strona ,,matzowiny” jest aksamitna, delikat-
nie owlosiona, za$ wnetrze bywa gladkie lub faliste,
z 1$nigcg warstwa rodzajng (hymenium), wytwarzajg-
ca biatawe zarodniki. Owocniki w smaku s3 obojetne
i pewnie z tego powodu nie sg zbierane. Pokrewne mu
uszaki gestowlose (Auricularia polytricha), zwane

u nas grzybami Mun, sg uprawiane w Japonii oraz
w Chinach i bardzo cenione kulinarnie ze wzgledu na
chrzastkowata konsystencje¢ oraz wlasciwosci lecznicze.

Ryc. 10. Owocniki uszaka bzowego. Fot. M. Olszowska.

Moze w lesie natrafimy na rosngcego u podstawy pnia
sosny szmaciaka gatezistego (Sparassis crispa). Grzyb
wytwarza owocniki 5-20 cm, szerokosci 630 cm,
czasem wicksze, wazace do 6 kg. Owocnik ma ksztatt
nieregularny, przypominajacy pomarszczong szmate¢
albo kalafior (Ryc. 11). Owocnik mtodych okazow

Ryc. 11. Szmaciak galgzisty. Fot. M. Olszowska.

jest biatawy, pozniej zottawy, ochrowy albo zoéttawo-
brazowy. Pachnie orzechami. W wielu regionach ma
roézne nazwy, sa to np: siedzun sosnowy, kozia broda,
le$ny kalafior, gabka i inne. Nie wolno go zrywac.
Znajduje si¢ bowiem na Czerwonej Liscie Roslin
i Grzybow Polski.

Pazdziernik to miesiac, w ktéorym rozpoczyna si¢
kolorowy spektakl. Zielen znika, ustgpujac miejsca
barwom zottym, bragzowym, rudym i czerwonym.
Drzewa i krzewy lisciaste sukcesywnie pozbywajg si¢
lisci, ktore niczym dywan zascielajg lesne dno. Po-
przez blaszki liSciowe odbywa si¢ latem intensywna
transpiracja (wyparowywanie wody), dzieki kto-
rej rosliny tracg cieplo i si¢ nie przegrzewajg. Zima
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groziloby to przemarznig¢ciem, dlatego lepiej zawcza-
su pozby¢ si¢ lisci. Przyjemne jest szuranie butami
po takim kolorowym dywanie. Na niektorych debo-
wych lisciach zauwazymy kuliste, czerwone galasy
jagodnicy debianki (Cynips quercusfolii). Poczatko-
wo byly zielone, jednak z czasem zmienity barwe
na brunatng lub czerwong (Ryc. 12). W tych wyro-

$lach rozwijaja si¢ larwy pierwszego pokolenia tego
owada 1 zimujg doroste samice. Wylatujg na wiosne
i sktadaja niezaptodnione jaja do szczytowych pacz-
kow debow, na ktérych powstaja dlugie, czerwonofio-
letowe wyrosla. Z nich w okresie maja oraz czerwca
wydobywaja si¢ samice i samce drugiego pokolenia.
Zaptodnione samice sktadajg jaja po spodniej stronie
lisci, powodujac powstanie kolejnych galasow, w kto-
rych rozwijaja si¢ biate, beznogie larwy. Jesienia
galasy opadajg razem z li$¢mi. Larwy przeobrazaja
si¢ w poczwarki, z ktorych wiosng znowu rozwi-
ng si¢ doroste samice, by rozpocza¢ na nowo swoj
zyciowy cykl.

Niemal w kazdym mazurskim lesie lezg przy-
niesione przez ladolod glazy narzutowe. Kiedys te
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kamienie wykorzystywano w budownictwie. Obec-
nie rozlegle lesne glazowiska sa objete ochrona,
a wystepujace w nich liczne glazy pokrywaja si¢ po-
woli grubg warstwa porostow i mchoéw (Ryc. 13), na-
dajac lasom Mazur charakterystyczny rys.

Po pierwszych listopadowych przymrozkach znik-
ng ostatnie kolory jesieni. Przyroda zwolni obroty

Ryc. 13. Fragment lesnego gtazowiska. Fot. M. Olszowska.

1 znieruchomieje w $niegowej bieli. Na gateziach
drzew ,,urosng” lodowe sople, przypominajace sta-
laktyty. Od bialego koloru odcina¢ si¢ bedzie zielen
rosngcych sosen i §wierkow. Zima to pora roku naj-
trudniejsza do przezycia dla zwierzat. Cze$¢ z nich
przespi ten czas w swoich kryjowkach lub pod okry-
wa z liSci i z mchow, czgs¢ bedzie prowadzi¢ mnigj
aktywne Zzycie, zmieniajac z ,,przymusu” pokrycie
ciata 1 swoje menu. Zima jest potrzebna, aby przy-
roda mogta odpocza¢, zgromadzi¢ niezbgdne zasoby
1 méc wiosna ponownie wybuchnaé wszechpotezna
energig zycia. Zmienno$¢ w naturze jest doprawdy
fascynujaca...

Maria Olszowska (Mragowo)

KRZYK W BUSZU

O $wicie i zmierzchu, gdy $wiatlo na dnie buszu
przebija si¢ przez mrok wydobywajac z gaszczu nie-
pokojace ksztalty, na drzewie pojawia si¢ upiorna
twarz... upleciona przez korzenie rosliny-dusiciela.

Dusicielami jest wiele gatunkow z rodzaju Ficus
czesto okreslanych potoczng nazwa figowiec-dusiciel
lub figa-dusicielka (Ryc. 1). Cykl zyciowy tego dusi-
ciela rozpoczyna si¢ od stadium epifitu kietkujacego
z nasion roznoszonych przez ptaki, malpy czy inne

zwierzgta na podporze, na og6t z innej rosliny ,np.
drzewa. Taki epifit (albo porosle) jest samozywny
czyli nie czerpie z drzewa-gospodarza substancji od-
zywczych, a jedynie wykorzystuje je jako podpore.
Wypuszcza natomiast zwieszajace si¢ ku ziemi ko-
rzenie powietrzne chlonagce wilgo¢ atmosferyczna.
Gdy siggna one gruntu, zaczynaja wrasta¢ w glebe,
skad moga pobiera¢ substancje odzywcze i jedno-
czes$nie stanowi¢ dodatkowg podpore dla dusiciela.
Na tym etapie epifit bywa nazywany hemiepifitem
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(potporoslem) i zaczyna przypomina¢ liang. Rozni-
ca jest jednak zasadnicza, liany bowiem sg pnaczami
o drewniejacych todygach, wyrastajacymi z gleby
1 wspinajacymi si¢ po napotkanych podporach czepia-
jac si¢ lub oplatajgc wokot nich, natomiast hemiepifit
zaczyna zycie w kronach drzew i w koncu poprzez ko-
rzenie powietrzne ustanawia kontakt z gleba. Korze-
nie figowca-dusiciela zbiegaja si¢ u podstawy drzewa,

Ryec. 1. Figowiec-dusiciel (Ficus sp.) oplatajacy drzewo w buszu w Abuko
w Gambii (foto. Anna J. Jasinska, lewa strona i okienko). Fragment jednej
z wersji obrazu ,,Skrik” czyli ,,Krzyk” norweskiego malarza Edwarda
Muncha (prawa strona). Maska przedstawiajaca ,,twarz” ducha z serii kosz-
marow filmowych ,,Krzyk” w rezyserii Wesa Cravena (prawe okienko).

grubieja, wypuszczaja korzenie boczne i zaczynaja
Scisle obrasta¢ pien gospodarza w formie przypomi-
najacej drewniang klatke lub koszyk. Jednoczesnie
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dusiciel rywalizuje z drzewem-gospodarzem. Konku-
ruja ze soba zarowno systemy korzeniowe o dostep
do substancji odzywczych, jak i1 korony walczace
0 wystawienie na $wiatto stoneczne. Na ogot po wie-
lu latach prowadzi to do $mierci drzewa-gospodarza,
po ktorej pozostaje jedynie pusty cylinder utworzony
z korzeni figowca-dusiciela stanowiacy jego pseudo-
-pien. Figowiec moze rowniez formowac rzeczywisty
pien kiedy wyrasta z ziemi, a nie rozpoczyna cykl zy-
ciowy jako epifit. Takich dusicielskich gatunkow he-
miepifitycznych nie zobaczymy w Polsce, natomiast
na pniach i galeziach drzew mozemy napotkac¢ drob-
ne i niepozornie wygladajace epifity: mchy i porosty.

Bywa, ze niektore rosliny-dusiciele przybieraja po-
budzajace wyobrazni¢ formy i sa waznym punktem
rozpoznawczym w terenie. Tego dusiciela mijatam na
co dzien w buszu w drodze do naszych stanowisk ba-
dawczych w Abuko w Gambii. Nazwatam go Krzyk.
To ze wzgledu na jego przejmujacy wyglad kojarzacy
mi si¢ z postacig z obrazu ,,Krzyk” Edwarda Mun-
cha i maska ducha, jaka pojawia si¢ w filmie ,,Krzyk”
Wesa Cravena. Ciekawe ile lokalnych legend zainspi-
rowalo to miejsce?

Anna J. Jasinska,
E-mail: ajasinska@mednet.ucla.edu

7/ MIENNOSC GLEB W OBNIZENIACH SRODGORSKICH
W KOTLINIE KEODZKIEJ

Wprowadzenie monokultur §wierka pospolitego

Prowadzenie gospodarki zrebow zupetnych dopro-
wadzilo do zmiany drzewostandw mieszanych regla
dolnego na lite drzewostany $wierkowe (Ryc. 1),
zwykle obcego pochodzenia. Dowodem na to sg obecne
obszary le$ne, ktore w duzej mierze stanowig znaczne
powierzchnie jednogatunkowych i jednowiekowych
drzewostanow $§wierkowych. Drzewostany te w nie-
odpowiednich warunkach klimatycznych i glebowych
nie przystosowaly si¢ do negatywnych czynnikow,
zardwno ze strony przyrody ozywionej, np. szkodni-
kow pod postacig owadow oraz nieozywionej, gdzie
przeobrazanie si¢ ukladu drzewostanow wplyneto
na zmienno$¢ gleb. Zgodnie z obecnie prowadzong
polityka zarzadzania lasem, propaguje si¢ systema-
tyczng przebudowe istniejacych monokultur §wier-
kowych na drzewostany urozmaicone gatunkowo,

kilkupigtrowe i wielogeneracyjne o sktadzie zgod-
nym z siedliskowym typem lasu.

Celem pracy byto sprawdzenie na podstawie wy-
branych stanowisk, czy degradacja ekosystemu le-
snego, niekorzystnie wptywa takze na glebe (obniza
odczyn pH, wymywa sktadniki mineralne, sprzyja
zaleganiu trudno rozktadalnej materii organicznej).

Jaki wplyw maja warunki Srodowiskowe na glebe?

Na wilasciwosci gleb najwigkszy wpltyw ma uzyt-
kowanie terenu oraz utwory geologiczne. W glebie
rozwijaja si¢ systemy korzeniowe roslin, z gleby czer-
pia wodg i sktadniki mineralne. Dlatego tez, jakosc¢
gleby wyznacza typ siedliskowy lasu. Sktadniki gle-
bowe (il, pyl, piasek) oraz kompleks sorpcyjny (mie;j-
sce, gdzie akumulujg si¢ sktadniki odzywcze) decy-
duja o wyborze sktadu gatunkowego drzewostanu
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i sposobie odnowienia biocenozy. Rodzaj zabiegow
pielegnacyjnych, ktére wptywaja bezposrednio na
urozmaicenie wewnetrzne gleby (mikromorfologie
gleby), uktad gleby (np. zwarty lub zbity), jak i po-
srednio na mikrosiedlisko, np. take (Ryc. 3), rowniez

Ryc. 1. Biogrupa §wierkowa w Smreczynie. Fot. D. Koziot.

jest istotny przy uzytkowaniu terenu. Specyficznym
siedliskiem, gdzie gleba, oprocz procesow glebotwor-
czych, ma szczeg6lne znaczenie, jest las. Do najwaz-
niejszych wyznacznikéw proceséw glebotworczych
nalezy mikroklimat (klimat lokalny), ktorego pod-
stawowe sktadowe to: opady atmosferyczne, tempe-
ratura powietrza oraz wilgotno$¢. Mniejszy udziat ma
wzgledna cyrkulacja powietrza oraz ci$nienie atmos-
feryczne. Gleby podatne sg na akumulacj¢ substan-

‘a

Ryc. 2. Gleba z typu brunatna kwasna (dystroficzna wg PTG 2011) w bio-
grupie $wierkowej w Smerczynie. Fot. D. Koziot.
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cji toksycznych. Powstawaty w nich niejednokrotnie
procesy transportu materiatu, ktore w wyniku prze-
mieszczania wymywaly sktadniki odzywcze na du-
zych powierzchniach. Z nich wyksztalcily si¢ gleby
brunatnoziemne. Przestawione komponenty $rodowi-
skowe warunkuja dlugos¢ okresu wegetacyjnego.

Geomorfologia terenu

Skaty budujace jednostke tektoniczng tzw. bloku su-
deckiego to tupki tyszczykowe i paragnejsy. Strome sto-
ki i krawedzie erozyjne sg zwigzane z marglami piasz-
czystymi z wkladkami wapieni marglistych oraz tupkow
kwarcytowych. Wystepuje réwniez kilka pozioméw
wznoszacych si¢ piaskowcow Idzikowskich. Wietrze-
nie mechaniczne margli ilastych, ilasto-piaszczystych,
margli krzemionkowych oraz mutowcoéw marglistych
charakteryzujacych si¢ strukturg drobnoziarnista wraz
ziarnami kwarcu i kaolinitu, skaleniami oraz ortoklaza-
mi, tworzy gleby brunatne kwasno dystroficzne (Ryc. 2).
Do form o zatozeniach tektonicznych, nalezg stoki
wapniste oraz mulowcowe. Utwory te najczesciej sa
materialem macierzystym gleb Kotliny Klodzkiej. Wg
PTG 2011 (Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego)
glownym typem gleb powigzanym z tymi utworami jest
gleba brunatna eutroficzna (Ryc. 4).

Porownanie wlasciwosci gleb

Na terenie Nadlesnictwa Miedzylesie, pobrano
probki z pigciu stanowisk badawczych w poblizu
Smerczyny. Kazde stanowisko sktadalo si¢ z dwoch
powierzchni potozonych w bezposrednim sasiedz-
twie. Pierwsze z nich zlokalizowane byto w biogru-
pie swierkowej litej (ponad 90% gatunkéw drzew
to $wierk Picea abies), drugie natomiast na terenie,
w ktorym dominowata roslinno$¢ takowa. Wykopano
odkrywke glebowa do glgbokosci 100 cm (glebokosé
odkrywki byta plytsza ze wzgledu na akumulacje
materialu skalnego lub obecno$¢ wody). Nastepnie
oznaczono fizykochemiczne wiasciwosci gleby oraz

Ryec. 3. Stanowisko tgkowe w Smreczynie. Fot. D. Koziot.
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zbadano probki gleby z kazdego poziomu genetycz-
nego (majacego morfologiczne powigzania z po-
przednim) pod wzgledem odczynu pH (ujemny loga-
rytm ze stezenia jonow wodorowych, wyrazajacy zasa-
dowo$¢ badz kwasowos¢ probki), kwasowosci hydro-
litycznej (oznaczenie proporcji zastgpienia kationow
wodoru H* lub glinu AI** przez kationy dodatnie,
np. wapnia Ca*", w kompleksie sorpcyjnym gleby),
kwasowosci wymiennej (wyparcie z kompleksu sorp-
cyjnego jonow wodoru H* lub glinu AI** przez obo-
jetna sol) oraz sktadu granulometrycznego (pomiar
$rednicy ziaren gleby, umozliwiajacy zakwalifikowa-
nie tych czgstek do tzw. frakcji itu, pytu czy piasku).

Ryc. 4. Gleba brunatna wlasciwa (eutroficzna wg PTG 2011) na stanowi-
sku takowym w Smerczynie. Fot. D. Koziot.

Wptyw drzewostanu §wierkowego na odczyn pH
oraz parametry kwasowosci oraz zawartos¢ byt za-
uwazalny na glebokosci do 30 cm na stanowisku
lesnym. Materia organiczna ze $wierczyn (opad li-
$ci), obniza odczyn pH i podwyzsza parametry kwa-
sowosci gleby (Tab. 1), podczas gdy na przestrzen-
nie niedaleko potozonym stanowisku tgkowym nie
stwierdzono znaczgcych réznic (Tab. 2). Ekologiczng
konsekwencja takiego stanu gleb, na ktérych rosng
monokultury $wierkowe sg zmiany powodujace po-
gorszenie wlasciwosci gleb: niskie wysycenie jonami
zasadowymi, znaczgce wymycie sktadnikéw odzyw-
czych oraz stabo rozlozona materia organiczna (de-
trytus). Nalezy rowniez wnioskowaé, ze obnizeniu
ulegaja procesy biochemiczne oraz procesy mikory-
zowe (oddziatywanie przedstawicieli grzybow przy
strefie korzeni roslin). Oprocz oddziatywania §wierku,
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przyczyn, mozna upatrywaé w transporcie zanie-
czyszczen atmosferycznych z terenéw przemysto-
wych lub lokalnych zrodet.

Tab. 1. Parametry gleby brunatnej kwasnej (dystroficznej) w stanowisku
lesnym (biogrupa $wierka) w Smerczynie.

Kwasowos¢ Kwasowos¢
Glebokosé . .
(cm) pH hydrolityczna wymienna
Hh (me/100g) Hh (me/100g)
0-2 4,6 3,5 5,1
2-3 3.9 11,6 10,7
3-33 4,4 7,3 6,7
33-63 5,2 34 1,9
63-90 5,7 1,6 0,4

Tab. 2. Parametry gleby brunatnej kwasnej (eutroficznej, wytugowanej)
w stanowisku fakowym w Smerczynie.

L, Kwasowos¢ Kwasowosé
Glebokosé
(em) pH hydrolityczna wymienna
cm
Hh (me/100g) Hh (me/100g)

3-28 5,4 0,6 4,7
28-38 5,8 0,7 2,7
38-80 5,8 0,7 1,8

Wiktor Halecki (Krakow)
E-mail:Wiktor@mailmix.pl
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Wysychanie lgdow

Czy Ziemiawysycha? Wjednymzostatnichnumerow Geo-
graphieal Journal badat to stare zagadnienie J. W. Gregory.
Biorgc Palestyne za przyktad kraju, bedgcego jakoby na
drodze do wyschniecia, dowodzi, ze jezeli rozpatrzymy
wspomnienia wiarogodne, odnoszqce si¢ do rozmieszczenia
palm i wina, jako tez inne zjawiska, o ktorych wspominajg
pisarze Starego Testamentu, nie odnajdujemy dowodow
zmiany klimatu; opinia powaznych uczonych nie skia-
nia sig rowniez na rzecz tych zmian. To samo powiedzie¢
mozna o Egipcie. Nastepnie po zbadaniu przyczyn zmia-
ny klimatu w Grecyi, Europie potnocnej i potudniowej,
Wegrzech i Rumunii, Azyi srodkowej i zachodniej, Afryce,
Ameryce polnocnej i Grenlandyi, p. Gregory dochodzi do
nastgpnego wniosku: mogly powsta¢ zmiany klimatu w
ostatnich epokach geologicznych, lecz w czasach historycz-
nych nie zaszta zmiana w klimacie swiata. Dane geolo-
giczne wykazujq, ze przejscie od klimatu okresu lodowego
do klimatu obecnego odbylo si¢ w dwojaki sposob. W nie-
ktorych okolicach nastgpilo stopniowe podwyzszenie tempe-
ratury od czasu zniknigcia lodu, z powigkszaniem sig lub
zmniejszaniemwilgoci. Winnychstronachpookresielodowym
nastgpit okres cieply i suchy, a po nim znow okres wigkszej
wilgoci. 1o powigkszenie wilgoci jest charakterystyczne dla
obecnego klimatu Skandynawii, Niemiec, Wegier, Rumunii,
wschodu i potudnia Ameryki potnocnej, czgsci Afiyki; sq
rowniez slady tej zmiany po okresie suchym - polodowym,
w Anglii. Poniewaz jest dowiedzione, ze opady atmosfe-
ryczne zwigkszyly sie dla tych czesci Swiata, naturalne jest
liczy¢ w zamian na ich zmniejszenie w innych okolicach
i uczeni sktonni sq do przyjecia, ze srodkowa Azya coraz
bardziej wysycha. Musimy jednak przypomniec, ze latwo
Jest przesadzi¢ rozleglosc tej zmiany, przypisujgc Swiezym
zmianom klimatu dziatania zmian przedhistorycznych. Ar-
cheologia bowiem i historya wykazujq, ze srodkowa Azya,
a nawet okolice Persyi i Beludzystanu mialy bardzo suchy
klimat w najdawniejszych czasach, do jakich siega pamigc
ludzka, ze morze Kaspijskie bylo w V wieku przynajmniej
rownie mate i niskie, jak dzisiaj i ze pustynie Afryki i Azyi,
gdzieniegdzie zdobyte sq dla uprawy. Jednakze pomimo,
ze wielu uczonych wypowiada sie za stopniowem wysycha-
niem Azyi, niebrak powaznych glosow, podtrzymujgcych
twierdzenie przeciwne. Te sprzeczne pojecia umaczy¢ moz-
na w ten sposob, ze w srodkowej Azyi pustynia w pewnych
punktach sie rozszerza, w innych si¢ zmniejsza. Jest jednak
prawdopodobne, ze catkowita ilos¢ opadow atmosferycz-
nych w Azyi srodkowej sie zmniejszyla, podczas gdy sie
zwigkszata w niektorych czesciach Europy. Zmiany w opa-
dach atmosferycznych muszq wynikac¢ ze znacznej zmiany
poziomugruntu,; podwyzszenielgdumusiwywolywacsilniejsze
opady atmosferyczne na brzegach, stabsze wewngtrz lgdu.
Zwigkszenie si¢ jednak deszczu na wybrzezach przyspie-
szytoby ich opuszczanie sie przez obnazanie i znow deszcz
podmywalby wnetrze kraju, rownowaga geograficzna, o ile
nie doznataby przeszkod w postaci nowego podwyzszenia
wybrzezy, ostatecznie przywrocilaby roztozenie deszczu
i znow odzylyby okolice uszkodzone w glebi lgdu.

H.G. (Grotowska) Czy Ziemia wysycha? Wszechswiat
1914, 33, 476 (26 VII)

Biate kopce na bagnach

Bonner w jednym z ostatnich zeszytow czasopisma
,,Biologisches Centralblatt” podaje bardzo ciekawe szcze-
goly z Zycia pewnego gatunku mrowek, ktory specyalnie
przystosowat sie do zycia na bagnach. Jest to Formica
fusca subsp. picea Nyl. O tym rodzaju mrowek mielismy
dotgd bardzo malo wiadomosci, glownie z tego powodu,
ze caly szereg najwybitniejszych systematykow formikolo-
gow, jak naprzyktad Mayr i inni, lgczyt go razem z For-
mica gagates w jeden gatunek; dopiero w ostainich latach
Emery rozpoczqt badania w tym kierunku, by rozdzieli¢
obadwa owe rodzaje, roznigce si¢ pod wielu wzgleda-
mi, jak: dlugoscig ciala i jego ogolnym wyglgdem, dalej
owlosieniem, a takze formgq epinotum. Procz tych momen-
tow morfologicznych Bonner porusza takze biologiczny,
a mianowicie kwestye okolic, w ktorych mrowki owe bu-
dujg swe gniazda; gdy bowiem Formica gagates wznosi
swe budowle jedynie u stop drzew, to Formica picea za-
mieszkuje tylko blota i torfowiska.

Tworzy ona swe budowle na niedostgpnych moczarach,
gdzie za kazdym krokiem grozi badaczowi ugrzqznigcie
w blocie. Gniazda jej mozna juz zdata poznac¢ po nader
charakterystycznej barwie kopcow bialej, pochodzg-
cej stqd, ze Sphagnum, z ktorego sq one wzniesione, po
uschnigciu napeinia swe komorki, przedtem zawierajgce
wode, powietrzem, nadajgcem owym zeschlym szczqtkom
tak nader wybitng wsrod otoczenia barwe. Gniazda owe
Sredniej wielkosci sq dos¢ gesto skupione na obszarach
znaleziska, przyczem czesto kilka pobliskich gniazd two-
rzy razem jednq kolonig (mrowisko). Co dotycze kopcow
to Bonner zanotowat nader ciekawy fakt: oto wedle jego
obserwacyi kopce nie stanowiq bynajmniej glownej czesci
sktadowej gniazd, znajdowat on bowiem gniazda, ktorych
robotnice nie wznosily tychze. Skoro jednak ich nie byfo,
w takim razie gniazda owe stale nie zawieraly ani zwie-
rzqt plciowych ani tez potomstwa.

Bonner nie podaje wyjasnienia tego nader ciekawego
faktu, nalezy jednak przypuszczaé, ze dalsze badania wy-
tiumaczg nam jego pochodzenie oraz znaczenie.

Wewnetrzna budowa gniazd jest podobna do innych
mrowek, to znaczy, zZe chodniki sq rozrzucone bezladnie
we wszystkich kierunkach. Jedynie stale we wszystkich
gniazdach, posiadajgcych owe wyzej wspomniane biale
kopce, znajdujemy kamere potozong bezposrednio pod
powierzchnig kopca. Do komory owej, ktorqg mozna na-
zwac stoneczng, mrowki znoszq w dnie cieple swe larwy,
celem wystawienia ich na dzialanie podwyzszonej tem-
peratury.

Bardzo czesto zauwazono, zZe z gniazd sterczq zdzbla
traw i innych roslin, na ktorych zyjq mszyce; wydzielina-
mi ich zywiq sie mrowki pobudzajqc je antennami do wy-
dzielania substancyj pozywczych w taki sam sposob, jak
to czyniq inne gatunki naprzyktad Lasius, Lecz ,,dojg”
one nietylko mszyce, o ktorych mozemy powiedziec, ze
hodujq je w swych zabudowaniach, ale rowniez udajq si¢
do nich i poza obreb swych gniazd, przyczem charaktery-
styczng jest rzeczq, iz unikajq chodzenia po Sphagnum, a
Jedynie tazg po okrgglych Zdzblach Oxycoccus palustrus
porastajgcego nader obficie bagna Finlandyi, miejsce
obserwacyi Bonnera. Wydzieliny mszyc nie stanowiq



wylgcznego pozywienia mrowek tego gatunku. Spozywa-
jg one rowniez i owady.

Swiatlo stoneczne pobudza je do zbierania sie na ob-
lanej promieniami stonca czesci gniazda, gdzie zapomo-
cq swych odnozy poczynajg sie czyscic, co jest zresztq
zjawiskiem nader pospolitem wsrod mrowek. Zwierzeta
plciowe zjawiajq si¢ okolo lipca i sierpnia, przyczem
ilos¢ samic przewyzsza czterokrotnie ilos¢ samcow. Co
dotycze rozmieszczenia ilosciowego zwierzqt plciowych,
to maksymalnie na jedno mrowisko przypada dwanascie
samic i czterech samcow. Niezmiernie interesujgcy jest
fakt ze wzgledow psychologicznych, ze Formica picea
zatracita instynkt wznoszenia budowli ziemnych, ktory
to instynkt posiada cata species fusca, do ktorej Emery
zalicza tez i subspecies picea. Skoro bowiem wlozono je
do gniazd obserwacyjnych Lubbocka, nie rozpoczynaty
budowy ziemnej o ile nie znajdowaly przypadkowo ja-
kichs zdziebel lub odlamkow roslinnych; w takim razie
rozpoczynaly budowe podobng nieco do owych charak-
terystycznych biatych kopcow na bagnach. W razie bra-
ku materyatu roslinnego nie troszczyly sie wcale o zbu-
dowanie gniazda, co jest rzeczq niezwyklg, gdyz inne
gatunki natychmiast po wlozeniu do gniazd obserwacyj-
nych rozpoczynajq konstrukcye swych mieszkan.

Instynkt budowy gniazd z roslin, jakkolwiek wtorny,
musial by¢ juz dawno nabyty. I rzeczywiscie Wasmann
uwaza ten gatunek za relikt epoki lodowej. Naturalnie
zaznaczy¢ nalezy wyraznie, zZe sq to tylko i wylgcznie
jego przypuszczenia.

Na koncu nalezy poruszy¢ nierozstrzygnigtq a wlasciwiej
mowiqgcniezbadangkwestyezimowaniatychmrowek. Wiado-
mo bowiem, ze mrowki na zime wkopujq sie glebiej w ziemie.
Picea tego czynic nie moze, albowiem bezposrednio pod jej
gniazdami znajduje sie bloto i woda. Wobec tego Wasmann
przypuszcza, ze mrowki owe w zimie przenoszq sig na lqd i tu
w ziemi przepedzajq ten krytyczny dla nich okres czasu. Lecz
to tylko przypuszczenie. Nalezy jednak liczy¢, ze Bonner
w krotkim czasie przez swe obserwacye wyjasni nam caly
szereg na razie dla nas niejasnych kwestyj i pytan dotyczg-
cych tego tak mato a raczej zupeinie nieznanego gatunku.
W.J.K. O mrowkach Zyjgcych na bagnach. Wszechswiat
1914, 33, 449 (19 VII)

Cuda techniki przed I wojng swiatowq

Jedno z popularnych pism francuskich urzgdzito
wsrod swych czytelnikow konkurs, majgcy na celu klasy-
fikacye 45 wielkich wspotczesnych wynalazkow. Pierw-
sze siedem miejsc otrzymaty: 1) aeroplan; 2) telegraf bez
drutu; 3) rad; 4) lokomotywa, 5) szczepienie czesci ciala
6) serum przeciw dyfterytowi; 7) dynamomaszyna. Na-
stepnie idq: telefon, kinematograf, promienie X, telegraf,
samochod, rower, wieza Eiffla, balon ze sterem, t6dz pod-
wodna, maszyny chiodnicze, antyseptyka, kanat Suezki,
piec elektryczny, odkrycie biegunow, fonograf, rotacyjna
maszyna drukarska, fotografia, mikroskop, piec wiel-
ki, synteza chemiczna, chronometr, torpedowiec, tunel
symplonski, most na zatoce Forth, lampa Zarowa, beton
uzbrojony, melinit, analiza widmowa, teleskop, maszyna
do liczenia, maszyna do pisania, prasa hydrauliczna,
grobla Nilu, skafander, armata marynarska.

H. G. (Grotowska) Siedem cudow swiata. Wszechswiat
1914, 33,477 (26 VII)

Super pamieé super ludzi

Dobrze rozwinigte zdolnosci pamieciowe stanowiq
nader wazny czynnik, warunkujqgcy sprawnos¢ umysto-
wq zarowno ludzi Srednich, jak rowniez i tych, ktorzy
przerastajq miare zwykig. Niedostateczny rozwoj pamie-
ci lub, co gorsza, catkowity jej zanik, stanowi przeszko-
de, mogqgcq odbi¢ sig w sposob fatalny na dzialalnosci
umystowej, pozbawia bowiem dang jednostke moznosci
nagromadzania materyalu surowego, z ktorego wobec
pewnego tworczego sktadu umystu mogq sie wylonic nie-
obliczone w doniostosci rezultaty.

W pewnych dziedzinach pracy naukowej dobrze roz-
winigta pamigé stanowi warunek zgota nieodzowny;
szczegolnie niezbedna jest ona w pracy na polu nauk
przyrodniczych i humanistycznych. Zdaniem Ostwalda,
Swietna pamie¢ znamionuje stale wszystkich wybitnych
systematykow. Wysoki rozwdoj zdolnosci pamieciowych
umozliwia wlasnie tej kategoryi uczonych nagromadze-
nie olbrzymiego zasobu niezaleznych od siebie faktow,
ktore nastepnie zapomocq innych zdolnosci umystowych
opracowujq nalezycie, i w ten sposob wprowadzajg pe-
wien tad, pewien system na miejsce pierwotnego chaosu.

Tak np. Linneusz wyroznial sie szczegolng pamiecig
w stosunku do nazw i form. Darwin rozporzqdzal nie-
zrownang wprost pamieciq, gdy chodzito o zjawiska
i poszczegolne cechy danych form. De Candolle posia-
datl rowniez pamigé wysmienitq, gdy byl jeszcze uczniem,
otrzymat nagrode za to, Ze umial na pamiec szesc pierw-
szych ksigg Eneidy.

Dobra pamigé posiada rowniez donioste znaczenie
dla uczonych, uprawiajgcych nauki humanistyczne. Car-
lyle np. odznaczal sig¢ swietng pamieciq, ktora dawata
mu moznoS¢ nagromadzenia kolosalnych zasobow wia-
domosci. O Macaulayu opowiadajq, ze potrafit wydoby-
wac z pamieci cale szeregi dlugich ustepow, pochodzg-
cych z rozmaitych, dawno czytanych autorow.

Rzecz oczywista, ze istotna wartos¢ zdolnosci pamie-
ciowej jest catkowicie zalezna od tego, jakie zastoso-
wanie nadaje jej posiadacz. Jezeli, dajmy na to, posia-
dacz ow nie umie jej uzy¢ do niczego lepszego, jak do
zapamietywania numerow przejezdzajgcych wagonow
tramwajowych lub tez do przyswojenia sobie godzin,
w ktorych pociggi odchodzq i przychodzqg — wtedy pa-
migc nie przedstawia zupetnie Zadnej wartosci. Pod tym
wzgledem mozna porownac pamiec do instrumentu mu-
zycznego, np. do skrzypiec. W reku dyletanta skrzypce
nie przedstawiajq Zadnej wartosci; lecz niechaj dostang
sig do rgk wirtuoza, a wydawac zaczng najczarowniejsze
melodye. Przeprowadzajgc dalej porownanie, o ktoresmy
potrqcili, dojdziemy do dalszych, nieco juz odmiennych
rezultatow. Prawda to, ze podobnie jak najlepsze skrzyp-
ce w rekach nieumiejetnych nie wydadzq ani jednego
pieknego, pelnego tonu, tak samo i pamigé, chocby stata
na najwyzszym stopniu rozwoju, nie wyda zZadnych rezul-
tatow, gdy jest w posiadaniu cztowieka o niewybitnych
lub nawet zgota stabych zdolnosciach umystowych. Lecz
z drugiej strony to jeszcze zaznaczy¢ trzeba, ze skrzyp-
ce, chocby nie bez usterek w budowie, chocby nawet
z pewnemi doS¢ znacznemi brakami, pod dotknigciem
reki artysty wydawacé bedg tony najpigkniejsze; nawet
Jjedna i druga struna zerwana nie zdolajq zmqcic pigkna
melodyi, gdyz wirtuoz zdola wyspiewa¢ bodaj i na jednej



strunie piesni, przepetniajgce jego istote. Otoz to samo,
co o skrzypcach, mozna powiedziec i o zdolnosciach pa-
migciowych: wielcy uczeni mogq dokonac rzeczy wiel-
kich, bedgc nawet uposledzonymi pod wzgledem zdolno-
sci pamigciowych.

Genialny Newton wpadat czesto w zaktopotanie, gdy roz-
mowa schodzila na temat odkry¢, przez niego poczynionych,
posiadal bowiem tak stabg pamig¢, ze nierzadko nie mogt
sobie przypomnie¢ tego, co zdziatal. Zarowno Kant, jak
Helmholtz posiadali rowniez stabg pamieé. Pamigé Fa-
radaya ulegla dos¢ wczesnie takiemu ostabieniu, a na-
wet powiedzie¢ mozna zanikowi, iz brak ten dawal sig
wielkiemu uczonemu silnie i bolesnie odczuc. Gdyby nie
niezwykle zamitowanie pedantycznego wprost porzgdku, nie
bytby on w stanie w ogole prac swoich wykonywac. Catly
system notatek, utrzymywanych w idealnym porzqdku, prze-
znaczony byl do tego, aby cho¢ w czesci zastgpic wladze
pamieci, tak bardzo potrzebng w pracy umystowej.

Liebig uzalal si¢ tez na utrate pamigci, lecz u niego
ostabienie wladzy pamieciowej wystgpito dopiero w wie-
ku pozniejszym. Bardziej zas uderzajgcym, niz u Liebi-
ga, byt zanik pamieci u Helmholtza, ktory zresztg, jak
wspominalismy, nigdy nie cieszyl si¢ zbyt dobrg pamie-
cig; wrazato mu si¢ w ogole w pamig¢ to tylko, co bylo
logicznie z sobg powigzane. Sam on opowiadat o sobie,
ze w szkole szla mu bardzo opornie nauka jezykow, zwig-
zana z koniecznosciqg pamieciowego przyswajania nie-
prawidlowych form gramatycznych, uczenia sie wierszy
na pamiec i t. d.

Na 0got zdolnosci pamigciowe posiadajg charakter roz-
maity, czasami sq to zdolnosci czysto wzrokowe, optyczne,
czasami zas posiadajq charakter czysto stuchowy.

Mozart byl, jak wiadomo, obdarzony niezwykig zu-
petnie pamigcig stuchowq. Niepowszedniq tez pamieé
posiadali Biilow oraz Rubinstein, o ktorych méwiono, ze
gdyby wszystko, cokolwiek bylo stworzone w dziedzinie
tonow do roku 1880, uleglo naglej zagladzie, ludzkos¢
nie poniostaby przez to straty, gdyz dwu tych mezow,
Biilow i Rubinstein, byliby w stanie odtworzy¢ z pamieci
wszystkie arcydzieta muzyki. Istotnie Biilow prowadzit
najtrudniejsze opery wagnerowskie, nierzucajgc ani
razu okiem na rozlozong na pulpicie partyture; gral tez
z pamieci wszystkie sonaty bethowenowskie. O niezwy-
ktej pamieci stuchowej Paderewskiego swiadczy to, ze
owladnqt okolo tysigcem kompozycyj muzycznych.

W tych przypadkach, kiedy pamie¢ wzrokowa tqczy
si¢ harmonijnie z pamigciq stuchowgq, otrzymujemy zna-
komicie rozleglq pamigé ogolng, takq, jaka cechuje wiel-
kich organizatorow, wodzow, politykow i in. Takg wia-
Snie niezwyklq, wszystko ogarniajqcq pamieciq zadziwit
Swiat Napoleon.

Pamieé, ktora jest tak pozgdanem i pozytecznem na-
rzedziem, gdy chodzi o prace umystowq, oddaje tez lu-
dziom niekiedy przystugi bynajmniej niepozgdane, gdy
w zyciu codziennem przywodzi na mysl to wszystko, o
czemby czlowiek pragngt zapomniec, co z odmetow nie-
pamieci udreke jedynie przynosi. Wtedy cztowiek pozgda
nie zdolnosci pamieci, lecz raczej sztuki zapomnienia. To
wlasnie dgzenie do zapomnienia odbija si¢ w gleboko
pomyslanym i odczutym mycie greckim, ktory kaze du-
szom zmartych pi¢ wodeg Lety zanim wstqpiq do Elizeum.
J. B. (Bornsteinowa) Zdolnosci pamigciowe ludzi wy-
bitnych. Wszechswiat 1914, 33, 521 (16 VIII)

Wielka rzadkosé¢

Wiadomo, ze wydobycie radu jest sprzezone z wiel-
kiemi trudnosciami. Kopalnie czeskie w Jachimowie
kilka lat temu zostaly zamkniete dla eksportu i prawdo-
podobnie to samo bedzie z kopalniami Quartz-Hillu w
Kolorado, w Stanach Zjednoczonych. Ruda amerykan-
ska zawiera okoto 2% tlenku uranu. W roku ubieglym
wydobyto stamtqd 29 tonn tlenku uranu, z ktorych wy-
ciggnieto 8,8 g chlorku radu wartosci przeszto 2 700 000
frankow. Rzqd amerykanski, pragngc zapewnic¢ Stanom
Zjednoczonym pierwszenstwo w produkcyi soli radu,
ztozyl projekt prawa, zabraniajgcego sprzedazy rudy
promieniotworczej zagranicg. Gdyby z calej dotychczas
wydobytej rudy promieniotworczej wyciggnieto rad, to
obecnie istniejqcq ilos¢ jego mozna byloby oceni¢ na
40 gramow. Ruda austryacka data tylko 3,65 g chlor-
ku radu. Otoz zdaje sie, Ze w Turkiestanie rossyjskim
w obwodzie ferganskim, podlug wiadomosci z powazne-
go zrodta, swiezo odkryto wielkie poktady rudy promie-
niotworczej. Podlug depeszy z Kingstonu (Jamajka), pe-
wien profesor angielski rozpoznal wreszcie rad w gorach
Jamajki. Byloby to istotnie wielkie odkrycie naukowa.

L. E. Odkrycie nowych kopalni radu. Wszechswiat 1914,
33, 523 (16 VIII)

Black and white

0. J. Simpson i W. G. Castle opisujg rodzine plami-
stych murzynow. Przed 60 mniej wiecej laty pewna mu-
rzynka pierwsza wykazata ceche te mutacyjnie i nastepnie
przekazala jq dziedzicznie dwu nastgpnym pokoleniom.
U osobnikow, dotknietych tq anomalig, plamistos¢ za-
czyna sig na wierzchotkowej czesci glowy, gdzie na
bialej skorze rosng biale wlosy, nastepnie biala skora
przechodzi na twarz i pokrywa jq catkowicie lub tez cze-
Sciowo, rozszerza si¢ nastgpnie na piersi, ktore sq bgdz
zupetnie biale, bqdz tez delikatnie centkowane. U niekto-
rych czlonkow opisywanej rodziny biala skora widocz-
na jest na bokach i przechodzi na plecy, lecz nigdy nie
siega kregostupa,; pozatem bialy kolor skory widoczny
jest takze na ramionach, same jednak dfonie i stopy sq
we wszystkich zaobserwowanych przypadkach barwy
czarnej. Nogi prawie do samych kolan sq biale i niema
tam prawie zupetnie czarnych plam. Skora barwy czar-
nej pokrywa stale okolice kregostupa i niekiedy zachodzi
nawet na boki. Kobieta, ktora data poczqtek tej szczegol-
nie ubarwionej rodzinie, urodzita si¢ w roku 1853 w Lo-
uisianie i zZyje dotychczas. Oboje jej rodzice byli normal-
nemi murzynami, toz samo mozna powiedziec o jej mezu.
Z posrod pigtnasciorga dzieci, ktore wszystkie przy zyciu
sig utrzymaly, oSmioro jest tak samo plamistych, jak mat-
ka, pozostatych zas siedmioro wykazuje normalng bar-
we skory, cho¢ w tonach ubarwienia dajg sie zauwazyé
tego rodzaju roznice, jakie bywajg w rodzinach mula-
tow, Troje normalnych dzieci i troje plamistych poslubito
normalnie ubarwionych murzynow i murzynki, i kazde
z nich miato 2-4 dzieci. Troje plamistych (dwu synow
ijedna corka) ma obecnie dziewigcioro plamistychidwoje
normalnych dzieci. Plamistos¢ wystepuje tu, jak widzi-
my, zgodnie z teoryq Mendla jako cecha panujgca; je-
zeli liczba wnukow plamistych jest nawet znaczniejsza
niz powinnaby by¢ wedlug tej teoryi, to objasnia si¢ to



przedewszystkiem nieznaczng liczbg ogolng osobnikow,
a nastepnie moze tez i niezbyt dokladnemi danemi, do-
tyczqcemi wnukow normalnych. Czlonkowie plamistej
rodziny murzynow sq obecnie rozsiani po Stanach Zjed-
noczonych i Europie.

Jj- b. (Bornsteinowa) Rodzina plamistych murzynow.
Wszechswiat 1914, 33, 526 (16 VIII)

Czy barwy ochronne chroniq, a ostrzegawcze — ostrze-
gajq? Krytyka teorii mimikry

Znaczna czes¢ zwierzqt jest przystosowana barwgq
ciala do otoczenia swego, w niektorych zas przypadkach
zlewa sie poprostu ze Srodowiskiem, w jakiem sie znaj-
duje. Zwierzeta pustyni posiadajq szers¢ koloru piasku,
zwierzeta strefy arktycznej sq biale, jak otaczajgce je
Sniegi, zwierzeta nocne oraz takie, ktore stale przebywa-
Jg na ziemi, posiadajq kolor skory szary, zwierzeta, prze-
bywajqce na drzewach lub tez posrod traw sq zielone,
wreszcie cialo zwierzqt wodnych bywa czesto jak szkto
przezroczyste. Zjawisko przystosowania, aczkolwiek tak
czesto w naturze spotykane, wzglednie niedawno zwro-
cito na siebie uwage uczonych; biologiczne znaczenie
ubarwienia zwierzqt zostalo powaznie uwzglednione
dopiero przez Erazma Darwina, nastepnie zas stato sig
przedmiotem badan Karola Darwina, ktory objasnienia
genezy tego zjawiska doszukiwat sie w dziataniu doboru
naturalnego.

Obecnie teorya, wyjasniajgca geneze¢ ubarwienia
sympatycznego na zasadzie doboru naturalnego, zyska-
ta wielu przeciwnikow, ktorzy nie przypisujq ubarwie-
niu temu waznego znaczenia, a nieraz je nawet zupetnie
negujq. Do tego obozu przylgcza sie dr. A. Czepa, kwe-
styonujgc pozytek ubarwienia ochronnego, a wlasciwie
podajgc w watpliwosé, czy to, co zwykle przyjmujemy za
ubarwienie ochronne, jest tem w istocie rzeczy i czy spre-
Zyng powstania tego ubarwienia jest dobor naturalny,
przypuszcza on raczej, ze powstanie ubarwienia takiego
nalezy sprowadzic¢ do pewnych przyczyn fizyologicznych.

Po blizszem rozejrzeniu sie w kwestyi ubarwienia
ochronnego, to nas przedewszystkiem uderzy, zZe nie
wszystkie zwierzeta posiadajq taki przywilej i ze w wielu
przypadkach bywajq uposledzone pod wzgledem ubar-
wienia ochronnego takie formy, ktorymby istotnie, wo-
bec ich bezbronnosci, srodek taki mogt byc niezmiernie
przydatny; i, przeciwnie, czestokro¢ zwierzeta, ktore ze
wzgledu na sile lub tez tryb zycia, jaki pedzq, zgota ta-
kiego zabezpieczenia przed wrogami nie potrzebujq, sq
Jjednak znakomicie przystosowane do otoczenia.

Wezmy przyklad tak jaskrawy, jak fakt istnienia szat
godowych w sSwiecie zwierzecym, zaczynajgc od owa-
dow az do ptakow wiqcznie. Okazuje sig, Ze w okresie,
ktory jest szczegolnie wazny dla istnienia kazdego po-
szczegolnego gatunku, mianowicie w okresie rozmnaza-
nia sig, samce a zrzadka i samice przybierajq barwne
szaty godowe, wskutek czego jaskrawo odrozmiajg sie
od srodowiska, w jakiem si¢ znajdujg. Wtedy wiec, kiedy
ubarwienie sympatyczne mogtoby oddawac zwierzetom
najwigksze ustugi, zawodzi ono zupelnie i, przeciwnie,
wystgpuje cos zgola odwrotnego: ubarwienie jaskrawe,
odcinajgce sig¢ wyraznie od ta otoczenia.

Zwolennicyteoryidoborunaturalnegomogliby oczywi-
Scie odpowiedziec na to, ze takt istnienia jaskrawych szat

godowych posiada tak donioste dla gatunku znaczenie,
iz wszelkie inne wzgledy muszq przed koniecznoscig tego
zjawiska ustgpic. Powstanie jaskrawych barw w szatach
godowych oraz innych uderzajqcych zmian, wystepujq-
cych u samcow w okresie rozmnazania sie, objasniajg
oni w ten sposob, ze wszelkie chocby najdrobniejsze
zmiany, ktore mogly zapewni¢ samcowi jakgkolwiek
przewage w walce o samice, utrwalaly sie¢ w potomstwie
jego. Nastepnie z poSrod potomkow dalszych te znowu
osobniki mialy najwieksze widoki zwyciestwa, w ktorych
cecha odziedziczona najsilniej si¢ rozwinela, przyczem
wzmozong juz cechg osobniki zwycieskie przekazywaty
dziedzicznie potomstwu dalszemu.

Wszelako nalezy tu zwroci¢ uwage na to, ze w swiecie
zwierzecym w walce o samice role pierwszorzedng odgry-
wa nie pieknos¢ ubarwienia, lecz sita fizyczna; z posrod
walczgcych samcow zwycieskim, rzecz oczywista, zawsze
bedzie silniejszy, i ten bedzie mogl cechy swoje przekazy-
wac potomstwu, stabszy, choc¢by byt nawet w pigkniejsze
barwy uposazony, bedzie w walce o samice pokonany.
Wobec tego wydaje sie, ze nalezatoby szukac innego ob-

jasnienia pochodzenia pigknego i jaskrawego ubarwie-
nia zwierzqt w okresie rozmnazania.

Najwigkszq doze stusznosci posiada, jak si¢ wyda-
Jje, wyjasnienie, podane przez Wallacea. Wedlug niego
szczegolne cechy zewnetrzne, ktoremi samiec sie wy-
roznia, stanowiq niejako emanacye wzmozonej energii
zyciowej oraz intensywniejszej przemiany materyi. Stqd
wiec wypadatoby z jednej strony, ze jaskrawe ubarwie-
nie samcow w okresie rozmnazania sig nie jest utrwalane
i rozwijane przez dobor naturalny, jako cecha dla nich
pozyteczna; z drugiej zas strony okazywaloby sie, ze ist-
nienie jaskrawych szat godowych podkopuje przypusz-
czenie, ze ubarwienie sympatyczne powstaje na zasadzie
doboru naturalnego, w takim bowiem razie powstatoby
pytanie, czemu w danym razie dobroczynne dzialanie
doboru miatoby ustac¢ zupelnie. Wydaje sie przeto, ze
kwestya ta musi by¢ tymczasem uwazana za nierozstrzy-
gnietq i zZe stuszniej jq bedzie pozostawic raczej otwartg,
anizeli przedwczesnem rozwiqzaniem zagradzaé droge
prawdzie.

Leczporzuémydziedzingszatgodowychjprzyjrzyjmysie
niektorym z najchetniej i najczesciej przytaczanych przy-
padkow ubarwienia ochronnego. Schimell mowi o sarnie,
zetapodczaslataprzebywa catemidniamiw gestoulistnio-
nem podszyciu lesnem i dlatego pomimo dos¢ jaskrawe-
go ubarwienia jest zabezpieczona przed okiem napastni-
ka; w zimie zas szers¢ jej przybiera barwe ciemno-szarg,
skutkiem czego z nieznacznego nawet oddalenia niepo-
dobna odroznic¢ zwierzecia od tla ziemi i gatezi. O giem-
zie znow czytamy, ze czarna szata zimowa jest dla niej
niezmiernie korzystna na, gdyz pochtania promienie sto-
neczne i przez to samo dostarcza zwierzeciu wiele ciepla.
Czyz nie nasuwa si¢ jednak pytanie, dlaczego giemza nie
posiada takiego ubarwienia, ktoreby mogto jg chroni¢ od
oczow napastnikow? Czy moze czarne ubarwienie giem-
zy jest w rownym stopniu ochronne, jak szare ubarwie-
nie sarny? Czy tez moze giemza ma wrogow o niezbyt
ostrym wzroku? Czy wreszcie mamy wogole stusznosé,
rozpatrujqc ubarwienie sarny i giemzy, jako ubarwienie
ochronne?

Idzmy dalej. Samce naszych srodkowo-europejskich
Jaszczureksq barwyzielonej, samicezasniepozorne, szare.



Jakze mozna sobie objasni¢ to zjawisko, przyjmujgc
zasade ubarwienia ochronnego? Czy uwazac samca za
przystosowanego do otoczenia, czy tez samice? Doflein
podaje wprawdzie wiadomos¢ o podobnych stosunkach,
panujgcych u rodzaju Anolis na Martynice, lecz dodaje
zarazem, ze w razie niebezpieczenstwa zielone zwierzeta
kryjq si¢ w trawie, brunatne zas pod korg drzew, tego
Jednak u europejskich jaszczurek nie dostrzegamy.

Podobnie tez u niektorych naszych prostoskrzydtych
spostrzegamy rozmaitoS¢ ubarwienia u form, zyjgcych
w jednych i tych samych warunkach, tak np. spotykamy
czesto Da tych samych obszarach i zielone i brunatne
pasikoniki. I w tym wiec przypadku upowaznieni jeste-
smy do zapytania: ktora wlasciwie z tych dwu form jest
przystosowana pod wzgledem ubarwienia do srodowi-
ska? Lecz i na to pytanie odpowiedz bedzie znow trud-
na. Im blizej zastanawiamy si¢ nad kwestyq ubarwienia
ochronnego u zwierzqt, tem czgsciej okazuje sig, ze for-
my, uznane dotychczas za znakomicie przystosowane,
nie sq niemi zgolq lub tez jezeli sq, to zaledwie w stabym
stopniu.

Po blizszem rozpatrzeniu kwestyi tej uderza nas jesz-
cze i to, ze istnieje wiele form pod wzgledem ubarwienia
znakomicie przystosowanych do Srodowiska, w ktorem
zyjq, lecz w stosunku do ktorych nie mowi sie o ubar-
wieniu ochronnem, a to dlatego, iz jest rzeczq oczywistq,
ze dane gatunki, rozporzgdzajqgc znaczng sitq, ochrony
takiej nie potrzebujq.

Wezmy dla przyktadu orla. Ciemnoszary kolor jego
pior, przechodzgcy w barwe kamienno-szarg, sprawia, ze
trudno go dostrzedz na tle skal; nie mowi sig tu jednak ni-
gdy o ubarwieniu ochronnem, poniewaz w tym przypadku
brak tego, co uwazane jest za sprezyne powstawania tego
zjawiska, brak mianowicie potrzeby ochrony. Ta sama
uwaga databy si¢ stusznie zastosowac do wielu przedsta-
wicieli ptakow drapieznych oraz do wielu ssakow.

Szary i brunatny kolor jest szczegolnie rozpowszech-
niony w swiecie zwierzqt i te wilasnie barwy uznawane
sq tak czesto za ubarwienie ochronne u wszelkich zwie-
rzqt, mieszkajgcych na ziemi, na skatach oraz na korze
drzew. Powodu tego ubarwienia nalezaloby jednak szu-
kac¢ raczej w tej okolicznosci, ze barwnik brunatny jest
barwnikiem najpospolitszym, a kolor brunatny, prze-
zen wywolywany, daje w rezultacie najpierwotniejsze
i najbardziej rozpowszechnione ubarwienie. Wieksza lub
mniejsza ilos¢ barwnika wywotuje nieskonczong game
tonow i stopni nasycenia, daje barwy tak ciemne, Ze si¢
wydajq czarnemi, daje pozatem brunatne, szare i biale,
a wiec kolory, ktore spotykamy u wigkszosci zwie-
rzqt; inne zas barwy, wystepujgce bqdz oddzielnie,
bgdz wspdlnie z tamtemi sq juz nabytkiem pozniejszym
i, rzecz naturalna, nie osiggnely takiego, jak tamte, roz-
powszechnienia.

Czy ubarwienie ochronne zapewnia w ogole zwierze-
ciu powazne korzysci, jest to kwestya, ktora sig nie daje
kategorycznie rozstrzygngc w sensie dodatnim.

Wezmy dla przykiadu szarancze sudanskie, o ktorych
Werner pisze w rozprawie swej ,, Das Ende der Mimikry-
hypothese”, Ze sq znakomicie przystosowane do otocze-
nia, Otoz okazuje sig, ze owady te pomimo ubarwienia
ochronnego stuzq za wylgczne niemal pozywienie wszyst-
kim zyjgcym tam ptakom owadozernym oraz jaszczur-
kom. Jakqz wiec korzys¢ szarancze majg z ubarwienia

ochronnego, jezeli to nie zapobiega masowemu ich te-
pieniu? Czy nie nalezy raczej przypuscic, ze zachowanie
danego gatunku jest zalezne od jego plodnosci, nie zas
od ubarwienia ochronnego?

I u Weismanna znajdujemy obserwacye, przemawia-
jgcq za tem, ze nawet i najlepsze, najdoskonalsze na
pozor ubarwienie ochronne nie moze ukryc zwierzecia
przed okiem doswiadczonego wroga. Zaobserwowano
mianowicie, ze para wrobli oczyszczata codziennie do-
szczetnie pewien plot drewniany z rozmaitych znakomi-
cie przystosowanych do tta motyli nocnych. Skoro zas
ubarwienie ochronne nie moze zmyli¢ wzroku natural-
nych, stalych wrogow zwierzecia, wowczas przestaje
mu ono by¢ ochrong, wowczas trudno mowic o tem, ze
ubarwienie to posiada charakter ochronny. Ci wiasnie
wrogowie, ktorzy stale na dany gatunek polujg, sq dla
istnienia gatunku niebezpieczni, inni zas, wrogowie
przypadkowi, przedstawiajq dla gatunku niebezpieczen-
stwo drobne, ktore nie mogtoby chyba stanowic sprezyny
do utrwalania pewnych odchylen przez dobor naturalny.

Przytem przeciwko waznemu znaczeniu ubarwienia
ochronnego przemawia i ta okolicznosé, ze znaczna ilos¢
zwierzqt ubarwionych ochronnie zgola nie korzysta z tego
przystosowania, lecz za zblizeniem si¢ wroga szuka ra-
tunku w ucieczce. Dos¢ wymieni¢ tutaj jaszczurki lub
niektore gatunki szaranczy, ktore czesto zdradzajq sie
w takich razach wlasnie przez gwattownie wykonywane
ruchy. Nieznaczna tylko czes¢ zwierzqt, posiadajgcych
ubarwienie ochronne, korzysta z niego; do tych nalezg
przedewszystkiem kregowce, posiadajgce ubarwienie
koloru ziemi: te za zblizeniem sie wroga czajq si¢ przy
ziemi i w ten sposob czesto unikajq napasci.

Ta wiasnie okolicznosé, ze jedne zwierzeta korzystajq
z posiadanego ubarwienia ochronnego, inne zas z niego
nie korzystajg, mogtaby stuzy¢ za podstawe przypuszcze-
niom, ze ubarwienie ochronne powstaje poczgtkowo jako
nie posiadajgcy absolutnie zZadnego znaczenia uboczny
produkt przemiany materyi, i nastgpnie u wielu zwierzqt
nie odgrywa zadnej roli, gdy tymczasem u niektorych
J nabiera znaczenia ochronnego. Lecz i w tych razach,
w ktorych ubarwienie takie nabiera znaczenia ochron-
nego, nie przedstawia ono tak wielkich korzysci dla
zwierzecia, jakby sie to na pozor mogto wydawac, gdyz
chroni je wylqcznie niemal przed okiem przypadkowego
wroga, czujnosci zas wrogow stalych nie jest w moznosci
zmyli¢. Tak np. wgz Coronella austriaca zywi sie wylqcz-
nie takiemi zwierzetami, u ktorych daje si¢ zaobserwo-
waé znakomicie przystosowane ubarwienie ochronne;
przeto ubarwienie to nie spetnia bynajmniej, jak widzi-
my, zadania swego wobec statych wrogow. Co zas do-
tycze wrogow przypadkowych, I to nie sq oni w wigk-
szoSci przypadkow grozni, gdyz czesto bardzo sie zdarza,
Ze zwierzeta, Zywigce sig¢ pewnym okreslonym gatunkiem
zwierzecym, nie polujg w przypadkowych nawet razach
na inne; tak np. Python regius zZywi si¢ wylqcznie gryzo-
niami, lecz nie poluje nigdy, dajmy na to, na ptaki; Eu-
nectes notaeus pozera wszelkie mozliwe kregowce z wy-
Jjatkiem plazow, ktore nigdy nie stajq sie jego tupem i t. d.

Wprzeciwstawieniudozwierzqtubarwionychochronnie
istnieje pewna ilos¢ form zwierzecych, ubarwionych
w sposob szczegolnie uderzajgcy czy to pod wzgledem
koloru, czy tez rysunku ciata, pomimo jednak tej okolicz-
nosci wspomniane zwierzeta majg stosunkowo niewielu



wrogow, a to dlatego, ze wydzielajq substancye ostre,
cuchngce lub tez nawet trujgce. Na zasadzie tych fak-
tow zostatla ugruntowana teorya, rownolegita do teoryi
ubarwienia ochronnego, mianowicie teoria ubarwie-
nia ostrzegawczego. Uderzajqce, jaskrawe ubarwienie
ostrzegawcze objasniane jest w sposob nastepujgcy:
gdyby zwierze, posiadajgce zdolnos¢ wydzielania sub-
stancyj odstraszajgcych, bylo ubarwione niepozornie
i zlewalo sie ze Srodowiskiem, wowczas byloby zawsze
wystawione na niebezpieczenstwo, Ze jakiekolwiek zwie-
rze drapiezne moze je mimo przystosowanie to dostrzedz
i zanim si¢ przekonalo, ze nie jest to tup jadalny, moze
je zabi¢ lub przynajmniej porani¢; wprawdzie drapiez-
ca bylby sie wtedy przekonat o niejadalnosci tupu, lecz
niepozorny gatunek, ktoryby nie miat sie po prostu czem
wryé w pamieé napastnika, bytby stale tytutem proby na-
pastowany i w ten sposob w istnieniu swem zagrozony.
Polozenie jednak zmienia si¢ catkowicie przez to, ze dane
zwierze odcina sie od catego otoczenia i rzuca si¢ w oczy
Jaskrawemi barwami; przez tosamo obraz jego pozostaje
w pamieci napastnika, ktory po kilku przykrych i nieuda-
nych probach nauczy sie zwierzqt takich unikac. W ten
sposob ubarwienie ostrzegawcze stanowi¢ ma znakomity
srodek obrony gatunku, cho¢ poszczegolnym osobnikom,
ktore padajq ofiarg proby, nie na wiele sie, jak widzimy,
przydac moze.

Zachowanie sie zwierzqt, zaopatrzonych w ubarwienie
ostrzegawcze, zdaje sie znakomicie potwierdzac stusznosé
tej teoryi; zwierzeta te bowiem nie posiadajq istotnie zad-
nych innych srodkow ochrony, sq powolne, nie ukrywajq
sig, lecz, przeciwnie, ukazujq sie w bialy dzien w takiem
srodowisku, od ktorego jaskrawo sie odcinajg.

A jednakze i rozpatrujgc teorye ubarwienia ostrze-
gawczego, okazuje sie, Ze i ona nie jest wolna od zarzu-
tow, cho¢ nie nasuwa sig ich tyle, co wzgledem teoryi
ubarwienia ochronnego.

Teoria ubarwienia ostrzegawczego czyni z gory za-
tozenia, ktorych stusznosci nie jest catkowicie pewna.
Przedewszystkiem przypuszczenie, ze wszystkie zwierze-
ta, posiadajgce ubarwienie ostrzegawcze, sq niesmacz-
ne, jest nieco zbyt ogolne, gdyz wiasciwie u wielu ga-
tunkow cecha ta nie zostata jeszcze sprawdzona. O tem,
czy zwierze jest istotnie niesmaczne, wyrokowac¢ mozna
wlasciwie jedynie na zasadzie tego, czy jest niechetnie
spozywane przez inne zwierzeta. Pluskwy, wedlug oceny
naszych zmystow, powinnyby by¢é zabezpieczone przed
wrogami przez swq cuchngcq wydzieling, i istotnie przy-
puszczenie takie sprawdza sig o tyle, ze zwierzeta owado-
zerne jedzq je na ogol tylko w tych razach, kiedy nie majq
zadnego innego pozywienia. Lecz wedtug nas i szaran-
cze powinnyby rowniez by¢ przez zwierzeta wzgardzone,
gdyz wydzielana przez nie obficie slina ma smak bardzo
gorzki, a tymczasem stanowiq one ulubione pozZywie-
nie jaszczurek. Zawartos¢ zolgdka jaszczurki wykazuje
zresztq, ze nie dajq sie one odstraszy¢ nawet cuchngcemi
wydzielinami pluskwy, gdyz wiosng w Zolgdku ich mozna
znalesé znaczne ilosci czerwonych pluskiew drzewnych.

Wazkim argumentem przeciwko stusznosci teoryi ubar-
wienia ostrzegawczego jest zjawisko zmiennosci plam
u salamandry plamistej, zmiennosci, dgzgcej w kierunku
przez teorye te nieprzewidywanym. Salamandra stanowi,
Jjak wiadomo, najpiekniejszy i najbardziej typowy przy-
ktad ubarwienia ostrzegawczego posrod przedstawicieli

plazow. Otoz doswiadczenia, przeprowadzone przez
Kammerera, wykazaly, ze zolte plamy na czarnej sko-
rze salamandry nie sq cechq stalq, lecz zmienng w za-
leznosci od otoczenia, w jakiem sie zwierze znajduje.
Salamandry, trzymane na jasnej gliniastej ziemi, stajq
sig jasniejsze od zZyjgcych w zwyklych warunkach, zot-
te bowiem plamy znacznie si¢ powigkszajq, salamandry
zas, trzymane na ziemi czarnej, stajq sie ciemniejsze na-
skutek zmniejszania sig Zottych plam. Te wyniki doswiad-
czenia Kammerera sq wlasnie nieprzychylne dla teoryi
ubarwienia ostrzegawczego, w mysl bowiem tej teoryi
u salamandry, jako niezaprzeczonej przedstawicielki
zwierzqt, obdarzonych ubarwieniem ostrzegawczem, po-
winnyby si¢ na tle jasnej ziemi uwydatnia¢ silniej czar-
ne czesci skory, na tle zas ziemi ciemnej — plamy zotte;
albowiem cechq charakterystyczng ubarwienia ostrze-
gawczego jest i musi by¢ jaskrawosé, ostre odcinanie sie
od tla ogolnego. Doswiadczenie Kammerera dostarcza
raczej, jak widzimy, potwierdzenia dos¢ czesto wyraza-
nego pogladowi, ze ubarwienie zwierzqt wywolane jest
przez pewnego rodzaju fotografowanie otaczajgcego je
Swiata, fotografowanie, ktore zachodzi bez wzgledu na
korzys¢ lub szkode, jakq moze ewentualnie przyniesé
danemu zwierzeciu. Widzimy wiec, do jakiego stopnia
musimy by¢ ostrozni z podawaniem wyjasnienia faktow,
z wysnuwaniem z nich wnioskow, ich uogolnianiem i t. p.

Lecz gdybysmy nawet wymienione wyzej zarzuty po-
zostawili na stronie, to i tak nie potrafilibysmy wyczer-
pujgco odpowiedzie¢ na niezmiernie wazne, cho¢ proste
pytanie: dlaczego ubarwienie ostrzegawcze, ktore w dzia-
taniu swem jest znacznie pewniejsze i skuteczniejsze, niz
ubarwienie ochronne, wystepuje w naturze tak rzadko,
a przynajmniej bez porownania rzadziej, niz to ostatnie?

Pytanie to traci jednak na znaczeniu, gdy uprzytom-
nimy sobie, ze i ten sposob ochronny nie jest radykalny;
gdyby bowiem byl radykalny, to znaczy gdyby zwierzeta,
posiadajqgce ubarwienie ostrzegawcze, byly istotnie za-
bezpieczone przed napasciqg wrogow, w takim razie for-
my te musialyby sie rozmnozy¢ nadmiernie, czego jednak
przez blizsze badanie tych zwierzqt stwierdzic¢ nie moze-
my. Natomiast blizsze przyjrzenie sie zyciu zwierzqt, po-
siadajgcych ubarwienie ostrzegawcze, przekonywa nas,
ze i te zwierzeta, jak wszystkie inne zresztq, posiadajg
statych swych przesladowcow, ze wiec i to urzqdzenie
ochronne nie jest bynajmniej w dziataniu niezawodne.
Wymienimy tu dla przyktadu cho¢ pare form zwierzecych
o ubarwieniu ostrzegawczem. A wiec przedewszystkiem
salamandra; ma ona wrogow nieublaganych w posta-
ci wszystkich wezow, ktore uwazajq plazy za pewnego
rodzaju przysmak. Werner twierdzi, ze wezy takich, jak
Tropidonotus, Heterodon, Leptodira, Causus, nie zra-
zajq najostrzejsze nawet wydzieliny skory, dajmy na to,
wydzieliny Bufo viridis. Dalej ggsienice kapustnika sq
wprawdzie wzgardzone przez ptaki, lecz za to niezliczone
ich masy stajq si¢ tupem ggsienicznikow. Wedlug danych,
przytoczonych przez Wernera, larwy pewnych os, unika-
ne przez zwierzeta kregowe, sq chciwie pozerane przez
modliszke. Z obserwacyj. Plateau wynika, ze ubarwienie
ostrzegawcze nie zapewnia w ogole bezpieczenstwa ze
strony owadow drapieznych.

A wigc i w stosunku do ubarwienia ostrzegawcze-
go, podobnie jak przedtem w stosunku do ubarwienia
ochronnego, musimy dojs¢ do wniosku, ze rola jego jest



stanowczo przeceniona i ze nie jest ono wcale w tym
stopniu korzystne dla zwierzecia, jakby sig¢ to moglo wy-
dawa¢ z pozoru.

Inaczej rzecz si¢ ma z ubarwieniem odstraszajgcem,
ktore, podobnie jak ubarwienie ostrzegawcze, polega
na barwach jaskrawych lub tez na uderzajgcym rysun-
ku i bywa najczesciej udziatem zwierzqt bezbronnych,
nieposiadajqcych zadnych wiasnosci draznigcych ani
trujgcych. Dos¢ bedzie przytoczy¢ tutaj, jako przykiad,
znanego motyla, pawika nocnego, ktory za najlzejszem
podraznieniem rozposciera skrzydla, odkrywajgc dzi-
waczny ich rysunek, i wykonywa ruchy wahadtowe, czem
tak przeraza ptaki, ze pozostawiajq go w spokoju i od-
latujq. Dziatanie ubarwienia odstraszajqcego poddane
bylo gruntownym obserwacyom i, wobec tego, ze prze-
konalo nas o swej skutecznosci, nie mamy zadnego po-
wodu wqtpic¢ o doniostosci tego urzqdzenia ochronnego.

Poza ubarwieniem ochronnem, ostrzegawczem i od-
straszajqgcem istniejq jeszcze w naturze, jak wiadomo,
inne Srodki ochronne dla zwierzqt; znane jest miano-
wicie jeszcze podobienstwo ochronne oraz mimikry. Do
niedawna dwa te zjawiska tqczono z sobg pod wspolnem
mianem mimikry, termin ten bowiem obejmowat wszel-
kie przypadki, w ktorych zwierze nasladowato ksztatta-
mi lub rysunkiem jakikolwiek przedmiot z posrod swego
otoczenia, bez wzgledu na to czy to byt przedmiot zywy
czy martwy. Obecnie jednak nazwa mimikry stosuje sie
wylgcznie do tych zjawisk, w ktorych pewne zwierze na-
Sladuje powierzchownos¢ innego zwierzecia, zamiesz-
kujgcego te same obszary i dla pewnych okreslonych
wzgledow stale unikanego przez wrogow; pod miano
zas podobienstwa ochronnego podcigga sie te przypad-
ki, w ktorych zwierzeta nasladujq przedmioty martwe.
Rozréznianie tych dwu zjawisk przystosowania posiada
uzasadnienie juz w tem samem, ze zwierzeta, zaleznie od
tego, czy sq przyktadem podobienstwa ochronnego, czy
tez mimikry, zachowujg sie w sposob wrecz odmienny,
pierwsze, jako nasladujgce przedmioty martwe, chcgc
z przystosowania swego ciggngc¢ pewng korzys¢, muszq
w razie niebezpieczenstwa pozostawac bez ruchu, zle-
wac sie niejako z otoczeniem, drugie zas, przeciwnie,
muszq w tym samym celu stara¢ si¢ by¢ widocznemi.

Do zwierzqt, uposazonych w podobienstwo ochronne,
nalezq przedewszystkiem zwierzeta, nasladujgce kawat-
ki kory, galqzki, liscie i t. d.; przedstawiciele tej grupy
biologicznej sq przewaznie mieszkancami okolic pod-
zwrotnikowych.

Sam fakt podobienstwa pewnych form zwierzecych do
pewnych fragmentow otoczenia jest bezsprzeczny, nikt
oczywiScie nie moze zaprzeczy¢, ze trudno jest odroz-
ni¢ motyla Kallima od zeschie go liscia, lub ze lisciec
(Phyllium) nielatwo moze by¢ dostrzezony posrod lisci
zielonych. Lecz, gdy si¢ zastanowimy nad tem, czy istot-
nie to podobienstwo ochronne przynosi zwierzgtom takie
korzysci, o jakich si¢ zwykle mowi, to zjawi sig natych-
miast pytanie: jezeli podobienstwo ochronne zabezpie-
cza zwierzeta przed wrogami, w takim razie czem sig to
dzieje, ze gatunki, zaopatrzone w te poteing bron, nie
rozmnazajq si¢ w sposob niezwykle obfity? Jezeli dla-
tego, ze w naturze istnieje zawsze pewna rownowaga
pomiedzy bezbronnoscig a rozmnazaniem sig, t. j. ze
rozmnazajq sie intensywniej gatunki, nieposiadajgce
zadnych srodkow ochrony — w takim razie przystosowa-

nie to nie posiada tak pierwszorzednego znaczenia dla
istnienia gatunku, jak zwykio mu sie to przypisywaé, al-
bowiem okazuje sig, ze dany gatunek nie zgingtby i bez
podobienstwa ochronnego.

Zresztq i przez rozpatrywanie korzysci, plyngcych
dla zwierzqt z podobienstwa ochronnego, musimy osta-
tecznie dojs¢ do wniosku, Ze i ten rodzaj przystosowania
stanowczo w skutecznosci przeceniamy, a to chocby juz
dlatego, ze przystosowanie to nie zawsze moze wywie-
ra¢ pozq dane dziatanie. Podobienstwo ochronne, czyli
podobienstwo istot zywych do przedmiotow martwych,
moze byc¢ tylko wtedy skuteczne, jezeli jeden warunek
Jjest wypetniony, mianowicie jezeli istota zywa zacho-
wuje sig bezwzglednie nieruchomo wobec zblizajgcego
sig niebezpieczenstwa. Tymczasem widzimy jaskrawe
przykiady wrecz przeciwnego zachowania sie zwierzgt,
uposazonych w podobienstwo ochronne. Tak np. pewne
owady, nasladujgce do zludzenia ciernie i kolce roslin,
na ktorych przebywajq, za zblizeniem si¢ napastnika ko-
rzystajq ze sprawnosci nog i, rzucajqc sie do gwattownej
ucieczki, zdradzajq tem swoje obecnos¢. W podobnych
przypadkach zwierze nie osigga wiec, jak widzimy, ko-
rzysci z podobienstwa ochronnego, skoro zas przysto-
sowanie to nie jest dla zwierzecia korzystne, wowczas
upada tez oczywiscie teoria, wskazujgca dobor natu-
ralny, jako czynnik wyjasniajgcy geneze podobienstwa
ochronnego. Wydaje sie wiec, ze pewne ksztalty lub tez
pewne ubarwienie, upodobniajgce zwierze do przedmio-
tu martwego, nie powinny by¢ rozpatrywane jako podo-
bienstwo ochronne, lecz raczej jako wynik pewnych ze-
wnetrznych i wewnetrznych wplywow, ktore warunkujq
te zmiany bez wzgledu na ewentualng szkode lub pozytek
gatunku.

Pomijajqc jednak nawet ten poglagd i uwazajqc zja-
wisko podobienstwa form zwierzecych do przedmio-
tow martwych za podobienstwo ochronne, w jaki spo-
sob mamy objasniac sobie powstawanie podobienstwa
ochronnego? Zasade doboru naturalnego musimy od-
rzucié, gdyz przez jego dziatanie nie mozemy sobie ob-
jasnic¢ powstania ani jednego podobnego wypadku. Jak
np. zastosowac dzialanie doboru, aby wyjasni¢ geneze
podobienstwa ochronnego u lis¢ca? Czy wyjasnienie
prowadzi¢ w ten sposob, ze osobniki najbardziej po-
dobne do lisci utrzymywaly si¢ najlatwiej przy zyciu,
t. j. uchodzily uwadze wrogow, i nastepnie, mnozqc sie,
przekazywaly dziedzicznie potomstwu korzystne dla nie-
go podobienstwo? Ale w takim razie powstaje kwestya,
czy te minimalne odchylenia w ubarwieniu, jakie sie do-
piero stopniowo rozwijaly, mogly istotnie wplywaé na
to, aby osobniki w ten sposob uprzywilejowane tatwiej
uchodzity smierci? Wszak stali ich wrogowie — bo tylko
o takich, jako jedynie niebezpiecznych, tu mowa — nie
daliby si¢ zmyli¢ przez nieznaczne zmiany w ubarwieniu
lub rysunku, a zresztq, co wazniejsza, im trudniej bytoby
im tup zwykly rozpoznawaé, tern bardziej wyksztatcaly-
by sig z koniecznosci ich zmysty, tak, iz zmianom w po-
wierzchownosci owadow odpowiadatyby rownolegle za-
chodzgce zmiany w zmystach ich statych przesladowcow.
O przypadkowych zas wrogach, sporadycznie napastu-
Jgcych inne niz zwykle zwierzeta, mowy tu by¢ nie moze,
gdyz przypadkowe takie korzysci nie moglyby stanowic
sprezyny, wprawiajqcej w ruch tak potezny czynnik, ja-
kim jest dobor naturalny. Gdziez wiec szukac objasnienia



tego zjawiska? Poprostu chyba zmuszeni jestesmy przy-
puscic, ze rozwoj danych zwierzqt dgzy w pewnym okre-
Slonym kierunku i ze jest uwarunkowany przez czynniki
fizyczne i fizyologiczne; dopiero wtedy, gdy wyjdziemy
z takiego zalozenia, mozemy przyjqc dodatkowo dziata-
nie doboru naturalnego, lecz nie, jak dotychczas, dziala-
nie jego jako pierwszorzednego czynnika ewolucyi.

Wszystkie niemal zarzuty, czynione teoryi podobien-
stwa ochronnego, szczegolnie zas wysuwaniu doboru na-
turalne go, jako glownej jego sprezyny, stosujq sie row-
niez i do mimikry. Czesto mozna si¢ spotka¢ ze zdaniem,
ze teorya mimikry wymaga przedewszystkiem przyjecia
poglgdu antropomorfieznego, do tego bowiem, aby przy-
puscic, ze zwierzeta dajq sie podobnie zwodzi¢ pozorom,
Jjak ludzie, nalezy uwazac, ze wszystko to, co dla nas, lu-
dzi, wydaje sie by¢ tudzgco do siebie podobnem, w tern
samem swietle ukazuje si¢ takze zwierzgtom.

Przyklady mimikry sq w Swiecie zwierzecym wogo-
le nader liczne, glownie zas pieknych przyktadow tego
zjawiska dostarcza entomologia. Wprawdzie wiele przy-
padkow, uwazanych pierwotnie za mimikry, nalezato tc
czasem wykresli¢ z szeregu przykiadow tego zjawiska,
poniewaz pomimo znacznego podobienstwa, cechujgce-
go dwie odmienne formy, brak byto najistotniejszego mo-
mentu mimikry, mianowicie pozytku, plyngcego z nasla-
downictwa, lecz bgdz co bqdz pozostala jeszcze znaczna
ilos¢ niezmiernie interesujqcych przypadkow, kiedy dwa
zgota odmienne gatunki sq do siebie w najdrobniejszych
nawet szczegotach podobne.

Zjawisko mimikry spotykamy czesto posrod wezow
niejadowitych, ktore w najsubtelniejszych nieraz szcze-
gotach podobne sq do wezow jadowitych. Tak np. roz-
maite amerykanskie niejadowite rodzaje wezow wykazu-
ja absolutne podobienstwo do amerykanskiego rodzaju
Elaps, ktory naskutek jaskrawo czerwonej barwy skory,
poprzecinanej czarnemi i zoltemi pierscieniami, bywa
przytaczany, jako przyklad ubarwienia ostrzegawczego..

Werner podaje pare rodzajow wezow, ktore noszq ja-
skrawe barwy i rysunek rodzaju Elaps: Ophibolus, Simo-
phis, Urotheca, Atractus, Polyodontophis, Cemophora,
Hydrops, Scolecophis i Erythrolamprus.

Istotnie, jest faktem nie do zaprzeczenia, ze wyzej wy-
mienione formy wykazujq znaczng doze podobienstwa,
ze nawet niektorych poprostu na pierwszy rzut oka roz-
rozni¢ niepodobna. Lecz trzeba tu jeszcze odpowiedzieé
na zapytanie, czy istotnie weze niejadowite osiggajq
Jjakikolwiek pozytek ze swego podobienstwa do wezow
Jadowitych. Otoz nie, nie majg one zadnej z tego korzy-
Sci, gdyz te zwierzeta, ktore odzywiajq si¢ wezami, nie
wybierajq na tup samych niejadowitych, lecz pozerajq
i jadowite, z tq tylko roznicq, Ze z niebezpiecznemi we-
zami postepujg ostrozniej. Skoro jednak mimikry nie
moze weza uchronié¢ od stalych wrogow, jakq tedy ko-
rzys¢ to podobienstwo moze mu przynies¢? Jezelibysmy
zas probowali objasnia¢ pozytek, ptyngcy dla zwierzecia
z mimikry, w ten sposob, ze zwierze positkuje sie naslado-
wanemi barwami, aby uzywac ich jako srodka odstrasza-
Jjagcego w stosunku do cztowieka, to byloby to oczywiscie
niewystarczajgce, gdyz przedewszystkiem ubarwienie
i rysunek na ciele weza jest z wszelkq pewnosciq starszy
od rodu ludzkiego, pozatem zas dlatego, ze weze sq za-
wsze [ wszedzie tepione przez czlowieka bez wzgledu na
to czy sq jadowite, czy tez nie.

Skoro zas zwierze, uposazone w ubarwienie nasla-
dowcze, nie ciggnie z tego zadnej korzysci, w takim razie
i cata teoria mimikry upada. Werner stara sie ubarwie-
nie wezow rodzaju Elaps, zarowno jak i wezow podob-
nych do rodzaju Elaps, objasni¢ zapomocg wplywu spe-
cyficznych warunkow (klimatu i pozywienia), panujgcych
w strefie, ktorq te weze zamieszkujq.

Wezmy jeszcze przyktad z entomologii i zajmijmy
sig muchg Eristalis tenax, nasladujqcq pszczole, jest
to przypadek znany, przytaczany jako typowe zjawisko
mimikry. Podobienstwo miedzy temi dwoma owadami
jest bardzo znaczne; nie rozniq si¢ one pomigdzy sobg
ani pod wzgledem wielkosci, ani formy, ani tez barwy
owlosienia, tak, iz podobienstwo to tudzi cztowieka do
tego stopnia, ze trudno namowic¢ nieswiadomego, aby
dotkngt bezbronnej muchy Eristalis, gdyz zawsze thwi
w nim obawa niebezpiecznego zZgdla pszczelego. Lecz po-
zostaje jeszcze kwestya, czy Eristalis jest rowniez i przed
zwierzetami tak dobrze zabezpieczona. Otoz nie, jest
bowiem faktem, ze jaszczurki napastujq muchy Eristalis
i cho¢ ich specyalnie chetnie nie pozerajq, to jednak nie
okazujg wobec nich Zadnej ostroznosci ani obawy, jak
zresztq nie bojq sie ani os, ani trzmieli.

A. Czepa, ktory hodowal przez dluzszy czas jaszczur-
ki, mial nieraz sposobnosc¢ obserwowac stosunek ich do
zgdlowek. Otoz dopoki jaszczurki mialy do rozporzgdze-
nia inne zwierzeta, dopoty pozostawialy je w zupelnym
spokoju; dopiero gdy wszystkie lepsze zapasy teraryum
zostaly wyczerpane, pozostawaly zas poza pszczotami
i osami tylko czerwone pluskwy drzewne, chrzgszcze,
zaopatrzone w grube pancerze chitynowe i mocno owlo-
sione ggsienice, wtedy jaszczurki zwracaly sie do pszczot
i 0s, napadaly na nie, zabijaly je, poczem najczesciej zo-
stawialy je niepozarte.

Lecz wlasciwie jaszczurki nie sq zwierzetami specyal-
nie odpowiedniemi do tego rodzaju prob, gdyz istotnemi
wrogami owadow sq wlasciwie ptaki, a poczesci i zaby.
Wobec tego jednak, ze co do sporej ilosci ptakow wiado-
mo, Ze chetnie polujq na zqdtowki, iz dalej wiadomo, ze
ropuchy pozerajq osy bez zadnej dla siebie szkody, przeto
wypada, ze owad, w danym razie Eristalis, nie zdobywa
bezpieczenstwa przez nasladowanie jednej z przedstawi-
cielek zgdlowek, pszczoly.

Podobnie tez przedstawia sie kwestya rowniez i w in-
nych przypadkach. Podobienstwo, zachodzgce pomiedzy
gatunkami Volucella a trzmielami naprowadzato rowniez
wielu uczonych na przypuszczenie, ze Volucella czerpig
z podobienstwa tego znaczne korzysci, mogg bowiem
dzigki niemu dostawac si¢ bezkarnie do gniazda trzmieli
i sktadac tam jaja, aby w nastepstwie larwy ich mogly
sig zywié¢ larwami trzmieli. Poglgd ten zwalczany byt
przez Beddarda, Lattera i Speisera. Pierwszy z nich przy-
taczal jako argument to, Ze trzmiele kierujq si¢ w roz-
poznawaniu swych towarzyszy, a wigc i podobnych do
nich owadow, nie wzrokiem, lecz wechem; w jaki bowiem
inny sposob wyjasnic sobie fakt, ze trzmiele potrafig mo-
mentalnie poznac przedstawicieli wlasnego gatunku,
lecz nalezgcych do innego gniazda. Poza tern okazuje
sig, ze muchy, nasladujgce dwa gatunki trzmieli: Bom-
bus lapidarius i Bombus muscorum, nie szukajg gniazd
odpowiednich gatunkow, lecz ze mozna je czesto znales¢
pomieszane w jednem gniezdzie trzmieli. Przy tern bliz-
sze badania stosunkow zachodzgcych miedzy Volucella



a trzmielami, wykazaty, ze larwy Volucella nie zywiq si¢
bynajmniej larwami trzmieli, nie sq wiec szkodliwemi
pasorzytami, lecz zywiq sie rozmaitemi odpadkami oraz
martwemi larwami i poczwarkami — sq przeto nieszko-
dliwemi wspotbiesiadnikami. Na zasadzie tych danych
Latter doszedl do wniosku, ze podobienstwo muchy do
trzmiela nie istnieje w celu zapewnienia muchom tej
korzysci, aby nie byly przez trzmiele poznawane, lecz
raczej w celu uchodzenia wobec napastnikow za owady
uzbrojone w zqdlo. Lecz w takim razie cala ta kwestya
stawataby si¢ analogiczng do wyzej opisanego przypad-
ku podobienstwa miedzy muchq Eristalis a pszczolq, wo-
bec czego nalezaloby jq rozpatrywac w ten sam sposob,
co tamte, i takich samych szuka¢ dla niej wyjasnien,

W naturze istnieje tyle zastanawiajgcych podobienstw
pomiedzy formami, Zyjgcemi na jednych obszarach, cho¢
zajmujgcemi czesto dalekie miejsca w systematyce, ze
narzuca sig¢ nieodparcie cheé i potrzeba wyjasnienia
sobie tego zjawiska. Jako takie, gorqco pozgdane ob-
Jasnienie wystepuje teorya mimikry, objasnienie, ktore
przyjaé na razie musimy, lecz, przyjmujgc, powinnismy
zdawac sobie sprawe, ze jest ono tymczasowe, nieosta-
teczne. Obecnie lepszej ogolnej hypotezy na miejsce
mimikry nie posiadamy, zZe jednak nie jest ona wystar-
czajgca, dowodzi juz sam takt, ze czesto nie okreslamy
mianem mimikry podobienstwa jednej formy zwierzecej
do drugiej dlatego tylko, ze niema tam glownej sprezyny
mimikry, niema tam korzysci dla jednej interesowanej
strony. Werner podaje typowy przyklad takiego przypad-
ku: dwa rodzaje wezow, zyjgcych na Nowej Gwinei i ar-
chipelagu Bismarka? mianowicie Python amethystinus
i Dipsodomorphus irregularis, sq tak do siebie podobne,
ze odroznienie ich moze wprawic¢ w kiopot nawet spe-
cyaliste - zoologa; obadwa te weze Zyjg kosztem tych
samych gatunkow zwierzecych i sq w rownym stopniu
niebezpieczne dla zwierzqt, na ktore polujq. Jak wigc
w tym przypadku objasni¢ mozna podobienstwo, zacho-
dzqce miedzy temi zwierzetami? Wszak ani jedna strona,
ani druga zadnych korzysci z okolicznosci tej nie czer-
pie. Takiego zjawiska nie zwiemy mianem mimikry, gdyz
wyglgda to raczej na podobienstwo zgota przypadkowe
i dla danych zwierzqt zupelnie obojetne.

Lecz czy wiele innych podobienstw nie powstato row-
niez drogg przypadku? Czy tam, gdzie mowimy o znako-
mitym Srodku ochronnym, o zjawisku mimikry, nie bywa
tak, zZe wytworzylo sie podobienstwo miedzy rozmaite-
mi formami bez wzgledu na zadng ewentualng korzysé,,
Jakaby mogla plyng¢ z takiego podobienstwa dla strony
stabszej? Gdybysmy to przypuscili, obalilibysmy tern
samem teorye mimikry. Albowiem jezeli podobienstwo
powstalo przypadkowo i dopiero pozniej zaczelo zapew-
nia¢ zwierzetom pewng korzysé, to nie jest to wlasciwe
zjawisko mimikry; to ostatnie bowiem lgczymy zawsze
z korzysciq, plyngcq stqd dla danego gatunku.

Przytoczony poprzednio fakt podobienstwa, nieprzy-
noszqgcego zwierzetom zadnego pozytku, nie jest bynaj-
mniej w naturze odosobniony. Werner podaje jeszcze
inne przykltady, miedzy innemi zas szarancze Clonia
Wahlbergi i Palophus centaurus, ktore w najdrobniej-
szych nawet szczegolach ubarwienia wykazujq uderza-
Jgce podobienstwo, jedna z tych form jest zaopatrzona
w silnie rozwiniete szczeki, druga zas w gruczoly o cuch-
ngcych wydzielinach. Zachodzi wiec pytanie: ktora forma

mogtaby stuzy¢ w tym razie za wzor, ktora zas bylaby
nasladownictwem? Na pytanie to oczywiscie odpowie-
dzie¢ niemozna, to tez podobienstwa tego nie okreslamy
mianem mimikry.

Dalej, w Ameryce podzwrotnikowej pewne owady zyt-
koskrzydle sq tak podobne do pewnych przedstawicieli
prostoskrzydlych/ ze ich odroznic¢ wprost niepodobna, ze
czesto nawet entomologow wprowadzajg w blgd; formy
te jednak korzysci z podobienstwa tego zadnej nie majq,
gdyz obiedwie formy sq jednakowo uzbrojone. Znowu
wigc pytanie: gdzie wzor, a gdzie nasladownictwo?

Wyzej przytoczone przyktady nasuwajq nam waqtpli-
wosci co do teoryi mimikry, widzimy, Ze nie wszedzie
daje sie ona utrzymac i ze, przeciwnie, czesto wcale za-
stosowania nie moze znalesc.

Reasumujgc to, co bylo wyzej powiedziane, widzimy,
ze dzialanie doboru naturalnego nie jest w stanie wy-
Jjasni¢ pochodzenia ubarwienia ochronnego, ostrzegaw-
czego, odstraszajqcego, podobienstwa ochronnego i mi-
mikry, i Ze w wielu przypadkach musimy szuka¢ innego
objasnienia ich genezy,

J. B. (Bornsztajnowa) Przystosowanie ochronne u zwie-
rzgt. Wszechswiat 1914, 33, 436

Koniec pierwszego Wszechswiata

Trudne czasy wojenne niedziw Ze pismu naszemu zgo-
towaly zte chwile. Majqgc wspolpracownikow, rozrzuco-
nych po calej Europie, a przedewszystkiem w Krakowie
i Lwowie, majqc warunki Swiezosci i wspolczesnosci rze-
czy opracowywanych, nie moze zawczasu zbierac¢ zapa-
sow na czas dluzszy i w danej chwili znajduje sig rzeczy-
wiscie bez artykutow. Z drugiej strony i prenumeratorzy
Wszechswiata w znacznej liczbie, wigcej niz w polowie,
mieszkajq zagranicq i niepodobna dzisiaj przesylaé im
pisma rowniez jak naszym prenumeratorom prowincy-
onalnym, ktorzy nie otrzymujq przesytek pocztowych.
Tak wiec pozostaje na miejscu kilkudziesieciu ludzi
w Warszawie.

Ze w tych warunkach trudno wydawaé pismo bardzo
kosztowne, to rzecz oczywista. Postanowilismy tedy za-
wiesic je na czas pewien, az do chwili, kiedy z powrotem
warunkow normalnych pracy, bedziemy mogli podjgé
nanowo przerwang robote.

OD REDAKCYI Poziegnanie Wszechswiata. Wszech-
swiat 1914, 33, 528 (16 VIII)
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VI ORZE WATTOWE —
REZERWAT BIOSFERY W EUROPIE

Nina Jansen (Holandia)

Morze Wattowe (obszar wattowy) rozciaga si¢ od
wybrzeza Holandii, poprzez Niemcy po Danig, obej-
muje potudniowo-wschodnia cze$¢ przybrzeznych
terenow Morza Poinocnego, polozone jest miedzy
kontynentem, a tancuchem Wysp Fryzyjskich. Po
stronie holenderskiej i niemieckiej Morze Wattowe
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Ryc. 1. Widok Morza Wattowego. Fot. N. Jansen.

tworzy cztery rezerwaty. Ponadto w czesci holender-
skiej i niemieckiej utworzono Parki Narodowe. Naj-
wigkszy 1 najstarszy z nich Schleswig-Holsteinisches
o powierzchni 4410 km? jest najwigkszym parkiem
narodowym w Europie Srodkowej, a na jego po-
wierzchni znajduje sie¢ trzeci pod wzgledem wielkosci
na $wiecie obszar btotnisk plywowych.

Ryc. 2. Widok Morza Wattowego. Dno morza odstonigte podczas odpty-
wu. Fot. N. Jansen.

Morze Wattowe, ktore zaliczane jest do unika-
towych na $wiecie terenow, nie jest to jak sugeru-
je nazwa — morze, ani nawet zbiornik wodny, ale
rowniny o duzym zasiegu, ktore zalewane sa podczas

przypltywow, a podczas odptywow odstaniane. Sukce-
sywnie zamulane i zarastane przez roslinnos¢ bagien-
ng, po wysuszeniu stanowia bardzo zyzne gleby. To
one nazywaja si¢ wattami. Te rozlegle rowniny pty-
wowe, nazywane takze osuchami, maja okoto 450 km
dlugosci, a ich szerokos¢ siegga miedzy 10-30 km.

Ryc. 3. Widok Morza Wattowego. Fot. N. Jansen.

Pod wzgledem geologicznym Morze Wattowe
jest bardzo mtodym krajobrazem majacym zaledwie
10 000 lat. Do powstania Morza Wattowego, oprocz
istnienia plywow, przyczynilo si¢ kilka innych
czynnikow, m.in. wyspy powstate od strony otwarte-

Ryc. 4. Widok Morza Wattowego. Fot. N. Jansen.

go morza, ptasko nachylone dno morskie, delikatny
material denny i umiarkowany klimat. Efektem ich
wspotdziatania jest powstanie trzech zasadniczych
biotopow. W miejscach pomigdzy watem przeciwpo-
wodziowym a liniag brzegowa powstaja taki halofilne
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bedace wysoko wyspecjalizowanym ekosystemem
przystosowanym do stonej wody. Kolejnym bio-
topem sg watty, ktore stanowig wyjatkowe zjawi-
sko przyrodnicze na $wiecie. W jednym metrze
szeSciennym wattu jest wiecej biomasy niz w ana-
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Ryc. 5. Ptaki unoszace si¢ nad ptyciznami. Fot. N. Jansen.

logicznej ilosci gleby tropikalnego lasu deszczowe-
go. Najblizej brzegu wystepuje watt iglasty, ktorego
powierzchnia pokryta jest delikatnym materiatem.
Wystepuja tam przede wszystkim glony stanowiace
pokarm dla slimakow. Blizej wybrzeza powstaje watt
mieszany z piaskiem, gling i czagstkami organiczny-
mi na powierzchni. W strefie, gdzie woda ma jeszcze
duzg sile, transportowane sg cigzkie czastki piasku
i powstaje watt piaszczysty. Tworzace si¢ w ten
sposob piaszczyste wydmy sg nastepnym biotopem.

Ryc. 5. Widok Morza Wattowego. Fot. N. Jansen.

Z wysokich wydm rozcigga si¢ krajobraz na nisko
potozone doliny jezior i na pobliskie stone bagna. Na
solnych fagkach rozkwitaja roznorodne gatunki roslin,
jak kostrzewa czerwona (Festica rubra, gatunek ni-
skiej trawy), babka nadmorska (Plantago maritima),
rozne gatunki paproci i roslin przyprawowych. Mo-
kre doliny migdzy wydmami staja si¢ wymarzonym
miejscem dla storczykow.

Nad morzem dominuje ksiezyc, ktory dyryguje
przyptywami i odptywami. Wraz z kazdym z nich

przenoszone sg niezliczone ilosci wody morskie;.
Piasek i woda pigtrzone sa przez wiatr, a ich wzajem-
ne oddzialywanie kreuje krajobraz z wydmami, mie-
liznami, plyciznami i wyztobieniami. Krajobraz ten
nieustannie si¢ zmienia. Magiczne spektakle, gdzie
rezyserem jest sama natura.

Ryc. 6. Widok Morza Wattowego. Fot. N. Jansen.

Morze Wattowe jest ptytkie. Promienie stoneczne
siegaja samego dna, dzigki czemu woda szybko sig
nagrzewa. Stwarza to bardzo korzystne warunki do
rozmnazania si¢ planktonu, ktory jest waznym ogni-
wem lancucha pokarmowego. W wodzie zyje okoto
30 gatunkow ryb, m.in. gladzice, fladry i dorsze. Jed-
nak w ostatnich latach znaczgco zmniejszyla si¢ ich
ilos¢. Coraz rzadziej pojawiaja si¢ tu tososie i plasz-
czki, a o ponad polowe skurczyta si¢ ilos¢ wylawia-
nych wegorzy. Powody zmniejszania si¢ zasobow
rybnych Morza Wattowego nie sa do kornca znane.
Badacze sugeruja, ze wszystkiemu moga by¢ win-
ne ruchy wydm, zmiany klimatyczne czy nadmier-
ne rybotowstwo. Od kilku juz lat istnieje catkowity

Ryc. 7. Widok Morza Wattowego. Fot. N. Jansen.

zakaz polowOw mechanicznych. Organizacje eko-
logiczne byly zdania, ze ta forma polowu uszkadza
dno akwenu, moze prowadzi¢ do zaklocen, a nawet
zerwania lancucha pokarmowego. Obecnie sg moz-
liwe polowy wytacznie reczne na $cisle okreslonych
miejscach.
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Blotniska Morza Wattowego to swiat matzy, ostryg
i krewetek. Tworza one kolorowe dywany pokrywa-
jace warstwe ciemnego $luzu. Kraby i krewetki zako-
puja sie w piasek, a jesienig opuszczaja swoje btot-

———

Ryc. 8. Widok Morza Wattowego. Fot. N. Jansen.

ne mieszkania i wedrujg na otwarte morze, aby nie
zamarzna¢. Niektore z nich nie przezywaja w przy-
padku duzych upatow i bardzo silnych sztormow. Na
pobliskiej plazy sa zawsze malze i slimaki, a czasem
setki rozgwiazd wyrzuconych przez wodg.

Zroznicowany charakter przyrodniczy sprawia, ze
zyje tutaj wiele gatunkow ptakow.

Ryc. 9. ,,Wycieczki wattow”. Fot. N. Jansen.

Ich siedliskiem staty si¢ watty, a skupiska malz
i rozlegle tereny trawy morskiej oferuja pozywienie.
Olbrzymie stada czajek, gesi 1 kaczkowatych prze-
mieszczajacych si¢ w strong morza i z powrotem.
Licznie wystepuja gesi biatoczelne, gggawy i oha-
ry. Gdy zaczyna si¢ przyplyw ptaki z glebi wattow
przylatuja coraz blizej brzegu. Na brzegach morza
stacjonujg catkiem pokazne grupy wodno-btotnego
ptactwa, jak czajki, siewki, brodzce, biegusy, warze-
chy, rybitwy i rozne gatunki mew. Liczne sg biernikle

obrozne, gesiowki egipskie, czarnowrony, czaple
nadobne czy podgorzatki. Wsrod wigkszych z nich
dominuje biernikla biatolica, ktorej cale stada zeruja
na lakach. Obserwuje si¢ kawki, drozdy, drapiezne-
go krogulca, sowy btotne zaktadaja tu swoje gniazda.
Wattowe wybrzeza to ornitologiczny raj. Wymarzone
miejsce dla ptakow wedrownych, zwlaszcza wiosng
1 pozng jesienig. Niektore z nich wykorzystuja ten te-
ren jako przystanek podczas migracji lub schronienie
na czas zimowania, dla innych jest to miejsce odpo-
czynku przed dalszym lotem.

Ryc. 10. ,,Wycieczki wattow”. Fot. N. Jansen.

Przyplywy i odptywy Morza Wattowego zmieniaja
si¢ co 6 godzin. Podczas odptywu wylania si¢ muli-
ste dno, co umozliwia piesze wycieczki po osuchach.
Stynne ,,wycieczki wattow” to spacer po dnie mor-
skim. Chodzi si¢ jak po dywanie z muszli i planktonu
mijajac po drodze matze, kraby i $limaki pospiesz-
nie chowajace si¢ w piasek. W gorze ogromne stada
ptakow, a na pobliskich plazach wylegujace si¢ foki.

Szczegolng atrakcja turystyczng, zwlaszca w sezo-
nie, jest rejs po morzu tradycyjnym, ponad stuletnim
holenderskim zaglowcem. Poniewaz woda jest ptyt-

Ryc. 11. Foki szare na plazach przy Morzu Wattowym. Fot. N. Jansen.

ka, tworzy si¢ kanaly zeglowne wykorzystywane
przez komercyjne zeglugi, todzie rekreacyjne oraz
czartery. Piasek na dnie morza tatwo przenoszony jest
przez prady, totez tory zeglugowe nie sg stacjonarne
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i sg regularnie przesuwane. Oznaczone bojami, po-
nadto biezace informacje stuzb morskich pozwalaja
zachowac nalezyte bezpieczenstwo.

Ryc. 12. Wioska na wysepkach w poblizu Morza Wattowego. Fot. N. Jan-
sen.

W zasiggu wzroku mozna zauwazy¢ kilka wiosek
i osad ulokowanych na pobliskich wysepkach. Latem
wyspy spowite w fiolecie, gdy kwitnie zatrwian (Li-
monium Mill), objawiaja si¢ mitosnikom przyrody od
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swojej najpickniejszej strony. Morskie ptywy regulu-
ja nie tylko zycie zwierzat, ale i rytm Zycia miesz-
kajacych tu ludzi. Z uwagi na to, iz zycie nad tym
morzem przebiega w specyficznych warunkach, wy-
stepujg burze oraz niespodziewane powodzie, ludzie
mieszkajgcy w poblizu zostali zmuszeni, by wzdhuz
wattow wybudowac¢ waly. Wzdluz wybudowanych
grobli 1 plaz poprowadzone zostaly promenady
1 Sciezki rowerowe bedace gratka dla wszystkich pa-
sjonatow dwoch kotek.

Morze Wattowe jest uznanym ekosystemem bio-
logicznym. Trzy panstwa lezace nad morzem pro-
wadza ciaggla wspolpracg w zakresie jego ochrony
1 zachowania wod. Ze wzgledu na swoje unikatowe
walory przyrodnicze, caty obszar Morza Wattowego
objety jest ochrong i uznany na podstawie konwencji
ramsarskiej, uktadu migdzynarodowego dotyczacego
ochrony przyrody, za obszar wodno-btotny majacy
znaczenie migdzynarodowe. Morze Wattowe zostato
wpisane na list¢ $wiatowego dziedzictwa UNESCO
jako rezerwat biosfery.

? ARK NARODOWY KIBALE (UGANDA)

Krzysztof R. Mazurski (Wroctaw)
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Ryc. 1. Lokalizacja Parku. Zrédto: The map of Uganda, Rwanda & Bu-

rundi, Destination Jungle.

Wsrdéd Naczelnych najwigkszg sympatig czlowie-
ka darzony jest szympans Pan troglodytes, najlatwiej
dajacy si¢ oswoic i najbardziej ,,ludzki” w zachowa-
niach, bo tez najblizej mu genetycznie spokrewniony,
oddzielony oden w rozwoju 4-6 min lat temu. Jak
na razie spotykany jest dos¢ czgsto na terenie Afryki
wokolrownikowej, zarowno w lasach tropikalnych,
jak 1 na sawannie. Mimo to, wskutek rosnacej antro-
popresji negatywnej, i ten gatunek, ktory niekiedy
przypisywany jest do rodzaju Homo, staje si¢ coraz
bardziej zagrozony. Podstawowg forma jego ochrony
jest przede wszystkim zachowanie naturalnych sie-
dlisk lesnych. Taka ostoja jest Kibale Forest National
Park, usytuowany w zachodniej Ugandzie w admini-
stracyjnych okrggach Kabarole i Kamwenge, w dos¢
bliskim sasiedztwie Parku Narodowego Elzbiety II,
20 km na potudniowschod od Fort Portal — najwaz-
niejszego miasta w tym regionie, a 320 km na zach6d
od stolicy Kampala.

Park Narodowy Kigale o powierzchni 795 km?
nalezy do najciekawszych pod wzgledem charaktery-
styki wilgotnego lasu tropikalnego (ang. rain forest),
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ktory zajmuje jego potnocna i srodkowa czgs¢ na Wy-
zynie Fort Portal. Wznosi si¢ ona powyzej 1100 m
n.p.m., przy czym najwyzszym wzniesieniem jest
Kibale (1590 m), ktore dalo nazwe Parkowi. Roczne
opady dochodzg tu w najwilgotniejszej porze — ma-

Ryc. 2. Nizsze pietro lasu Kibale. Fot. K. R. Mazurski.

rzec — maj i wrzesien — listopad, az do 1700 mm przy
temperaturach 14-27 °C. Te ostatnie rosng ku potu-
dniowi zgodnie ze spadkiem gorzystego terenu do
dna Zachodniego Ryftu — poteznego rowu tektonicz-
nego, zachodniej ,,odnogi” Wielkiego Ryftu Afry-
kanskiego. Tu tez Park taczy si¢ lesnym korytarzem

Ryc. 3. Guziec. Fot. S. Mazurski.

ekologicznym z Parkiem Narodowym Elzbiety II,
od Ishashy po Sebitoli o dlugosci 180 km, wcinaja-
cym si¢ w coraz bardziej trawiastg sawanng. To jeden
z ostatnich takich typow srodowiska w Afryce $rod-
kowej, gdzie nastepuje ptynne przejscie od formacji
trawiastych do gestego lasu tropikalnego. W sasiedz-
twie znajdujg si¢ tez inne chronione i cickawe tereny,
jak cho¢by znany krater Ndali — Kasenda.

Las, poddany ochronie w 1932 r. jako Forest Re-
serve, przeksztalcony w park narodowy w 1993 r.,
rzeczywiscie wymaga starannej opieki, chocby ze
wzgledu na potrzebe zachowania takich gatunkow

mahoniu, jak bragzowego Lavoa synnertonii i tiamy
Entandrophragma angolense, czy innego drzewa Cor-
dia millenia. Ogolnie rosnie tu ponad 250 gatunkéw
drzew, w tym egzotyczne — sosna Pinus 1 eukaliptus
Eucalyptus, w duzej mierze usunigte po ustanowieniu

L S g N oI
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Ryc. 4. Samica pawiana oliwkowego Papio Anubis. Fot. S. Mazurski.

Parku. W bogatych, trudnych do przebycia nizszych
pigtrach na uwage zastuguja Palisota schwenfurthi
z rodziny komelinowatych i nader oryginalna Pollia
condensata, tej samej przynaleznosci taksonomicz-
nej. Wyrdznia si¢ — w skali §wiatowej! — jagodami
intensywnie niebieskimi 1 silnie btyszczacymi nawet
po wyschnigciu. Zniszczenie wielu potaci drzewosta-
ndéw naprawiane jest w ramach szeroko zakrojonego
planu regeneracji lasu na powierzchni 6213 ha, takze
pod katem zmniejszania obecno$ci dwutlenku wegla
w atmosferze i przeciwdziatania erozji. Do nasadzen
uzywa sie zwlaszcza Albizia gummifera z rodzaju
Mimosaceae oraz Bridelia micrautha i Croton mega-
locarpus z rodzaju Euphorbiaceae. Rozlegly charak-

Ryec. 5. Krocionog Tachypodoiulus niger. Fot. K. R. Mazurski.
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ter maja tez badania dendrologiczne i lesne, w tym
prowadzone przez terenowg stacj¢ badawcza Uni-
wersytetu Mkarere. W Parku ro$nie dziko kawowiec
robusta Coffea robusta, co sktonito pewne firmy i in-
stytucje ugandyjskie do zaktadania jego plantacji dla
wzbogacenia oferty krajowego rolnictwa i wzmoc-
nienia eksportu.

Ryc. 7. Gereza abisynska. Fot. S. Mazurski.

Tak rozwinigty $wiat roslin daje znakomita baze
zywnos$ciowg i schronienie licznym gatunkom zwie-
rzat. Korzysta zen 60 gatunkow ssakow, w tym 4
gatunki kotowatych Felidae i kilkanascie gatunkow
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malp, w tym naczelnych Primates (najwigksza kon-
centracja naczelnych w Afryce). Ptakow stwierdzono
az 325 gatunkéw, w tym rzadkie, jak endemiczny tu
drozd szarogrzbietowy Turdus kibalensis, kurtaczek
zielonopiersny Pitta reichenowi, czy tez papuga po-
pielata Psittacus erithacus, zwana tez szarg lub zako
kongijskim — jedyny przedstawiciel rodzaju Psitta-

i

Ryc. 8. Szympans na figowcu. Fot. S. Mazurski.

cidae, 1 niewielki, tadny wasaczek zoltogrzbietowy
Pogoniulus coryphaeus. Sposrod ssakow wyrdzniaja
si¢ niewielkie antylopy dujkery — czerwony Cepha-
lophus natalensis 1 modry C. monticola. Gdzienie-
gdzie bytuje $winia lesna Hylochoerus meinertzha-
geni i oryginalny, nieco podobny do europejskiego
dzika guziec Phacochoerus africanus, preferujacy
bardziej otwarte tereny. Jest tez wydrzyca afrykanska
Aonyx capensis. Od Parku Narodowego Elzbiety II
zapuszcza si¢ czasami ston Loxodonta africana i lew
Panthera leo. Znacznym problemem jest niewielka
mrowka Linepithema humile pochodzenia potudnio-
woamerykanskiego, ktora z Parku uczynita swoje te-
rytorium inwazyjne.

Jednak w centrum zainteresowania odwiedzaja-
cych ten teren znajduja malpy. Wystepuje tu az 13
gatunkow naczelnych, w tym szympansy. Jest tu naj-
wicksza w Afryce koncentracja naczelnych i najlepiej
mozna je obserwowac. Widoczna jest dobrze gereza
czarna albo szatanka Colobus satanas, abisynska
C. guerezaiczerwona Procolobus tephrosceles o ruda-
wym owlosieniu glowy. Jedyna rodzina waskonosych
koczkodanowatych reprezentowana jest przez kocz-
kodana czarnosiwego Cercopithecus mitis z charakte-
rystycznym biatym kotnierzem, gorskiego C. lhoesti
oraz silnie zagrozong wygini¢gciem mangab¢ ugan-
dyjska Lophocebus ugandae. Specjalne wycieczki
w niewielkich grupach i pod dobra opiekg uzbrojo-
nych straznikoéw organizowane sg do siedlisk wybra-
nych, habitowanych stad. Obserwuje si¢ zerowanie
szympansoOw na dzikich figowcach Ficus, barasz-
kowanie miodych okazow czy wypoczynek miedzy
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konarami lub w budowanych gniazdach wysoko
w koronach drzew. Nierzadkie jest obojetne przej-
$cie dorostych zwierzat w bezposrednim sasiedzt-
wie ludzi.

Okolice Parku zamieszkujg plemiona Batooro
i Bakiga, ktore wdarty si¢ w drugiej potowie XX w.
gleboko w las, karczujac go na potrzeby swojego
prymitywnego rolnictwa. Z jednej strony niszczylo to
siedliska wymienionych i innych zwierzat, z drugiej
— uruchomiato erozje, ktéra przy tak intensywnych
opadach przybiera nader intensywne rozmiary. Nie-
mniej jednak potpanstwowy zarzad terenami chro-
nionymi Uganda Wildlife Authority pozwala im na
ograniczone korzystanie z zasobow Parku, w $cistym
oczywiscie uzgodnieniu. Pomoca dla miejscowej lud-
nosci staje si¢ rozwijana turystyka, dla potrzeb ktorej
powstaja kolejne os$rodki noclegowe zwane /odge,
a przy okazji sie¢ handlowa, w tym pamiatek — rzad-
ko, niestety, w miar¢ oryginalnych. Na szcze¢scie,
przyroda jest nadal wspaniala.

Ryc. 9. Szympans na figowcu. Fot. S. Mazurski.

WYSPY KANARYJSKIE OKIEM PRZYRODNIKA

Wyspy Kanaryjskie to archipelag siedmiu wigk-
szych 1 szeSciu mniejszych wysp wulkanicznych
na Atlantyku, nalezacych do wigkszego regionu
wyspiarskiego znanego jako Makronezja (,, Wyspy
Szczes§liwe”). Najbardziej wschodnie wyspy archi-
pelagu (Lanzarote i Fuerteventura) leza w odlegto-

Ryc. 1. Szczyt Pico del Teide widziany z Roques de Garcia. Po prawej
stronie wida¢ podpory i gorna stacj¢ kolejki gondolowej, ktéra mozna
wyjecha¢ na wysokos¢ 3555 m n.p.m., pokonujac ok. 1200 m réznicy
wzniesien w ciagu 8 minut. Szczyt stoi posrodku ogromnej kaldery o ob-
wodzie 48 km. Fot. W. Biedrzycki.

$ci mniejszej niz 100 km od zachodniego wybrzeza
Afryki. Wyspy Makronezji powstaty w wyniku ruchu
plyt litosfery, gtdéwnie ptyty afrykanskiej, co ostabito
dno Oceanu Atlantyckiego, przez jego rozciagnigcie.
Przez tak ostabione dno przebijata si¢ magma two-
rzac nowe wyspy wulkaniczne.

W centrum archipelagu znajdujg si¢ wyspy, liczac
od wschodu: Gran Canaria, Teneryfa i La Gomera.
Pierwsze dwie z nich nalezg do najczesciej odwiedza-
nych przez turystow. Zarowno Gran Canaria, jak i La
Gomera, majg regularny ksztatt stozka wulkaniczne-
g0, natomiast na wydtuzonej potudnikowo Teneryfie
dziatalno$¢ wulkanu Pico del Teide (3718 m n.p.m.)
uksztaltowata krajobraz potudniowej cze$ci wyspy.
Na Wyspach Kanaryjskich lezg cztery z czternastu
hiszpanskich parkéw narodowych, przy czym dwa
z nich: Parque Nacional del Teide na Teneryfie i Pa-
rque Nacional de Garajonay na wyspie La Gomera sg
wpisane na liste dziedzictwa $wiatowego UNESCO.
Ten ostatni, o powierzchni blisko 4000 ha, co stanowi
10% powierzchni wyspy, obejmuje wzgorze Garajo-
nay (ze szczytem Alto de Garajonay 1487 m n.p.m.)
porosnicte najwigkszym na $wiecie lasem wawrzy-
nowym (laurisilva), ktory w trzeciorzedzie pokrywat
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prawie cata Europe. Lasy te zanikly w czasie epoki
lodowcowej, przetrwaty jedynie na Wyspach Kana-
ryjskich dzigki panujacym tutaj specyficznym wa-
runkom klimatycznym: umiarkowanej temperatu-
rze, obfitym opadom i duzej wilgotnosci powietrza.

Ryc. 2. Grupa kolorowych skat wchodzacych w sktad Roques de Garcia,
znajdujacch si¢ na obrzezach kaldery. Wsrod nich wije si¢ $ciezka tur-
ystyczna, z ktorej mozna z bliska ogladnaé efekty dawnej dziatalnosci
wulkanicznej. Fot. W. Biedrzycki.

W lasach wawrzynowych poza drzewami laurowy-
mi rosng rowniez ostrokrzewy, paprocie (zwlaszcza
zanokcica ciemna), lipy i wrzo$ce drzewiaste osiaga-
jace nierzadko wysokos¢ do 10 m. Odwiedzajac las
Garajonay mozna doswiadczy¢ zjawiska deszczu po-
ziomego, kiedy skraplajgca si¢ para wodna w postaci
gestej mgly jest przenoszona przez wiejace wiatry.

Ryec. 3. Widok na kaldere spod szczytu wulkanu. Fot. W. Biedrzycki.

Wyspy Kanaryjskie maja tez bogatg faune z ogrom-
nym odsetkiem gatunkow endemicznych. W wilgot-
nym lesie wawrzynowym wystepuja liczne bezkre-
gowce. Na wyspach wystgpuja tez nietoperze oraz
wiele gatunkow ptakow z endemicznymi: gotgbiem
laurowym (Columba Junaniae) i gol¢biem kanaryj-
skim (Columba Bollii).
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Na opisywanych trzech wyspach zaznaczajg si¢
wyraznie dwie strefy klimatyczne: wilgotna pdétnoc

Ryc. 4. Dziatalnos¢ wulkaniczna wytworzyta liczne wawozy, dnem
ktorych zamiast lawy ptynie teraz woda. Fot. W. Biedrzycki.

Ryc. 5. Krajobraz powulkaniczny wyspy Gran Canaria. Fot. W. Biedrzycki.

Ryc. 6. Wawéz Masca. Sciezka turystyczna, wijaca si¢ wéréd subtropi-
kalnej roslinnosci, opuszcza si¢ stromo ze wsi o tej samej nazwie az do
morza. Fot. W. Biedrzycki.

i suche potudnie. Na ten stan rzeczy wptywaja passa-
ty wiejace z potnocnego wschodu, za§ wysokie gory
wznoszace si¢ w poblizu centrum wysp zatrzymuja
wilgotne masy powietrza niesione znad Atlantyku.
Na wszystkich wyspach archipelagu obserwujemy
wulkaniczne krajobrazy. Bezsprzecznie spektakularne
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wrazenie robig tereny malpais (zta ziemia), pola po-
kryte roznymi rodzajami lawy: od takiej, ktora wygla-
da jak $wiezo zaorana ziemia, do gladkich, szklistych

Ryc. 7. Otoczaki z bomb wulkanicznych przy niewielkiej plazy w Las
Galletas na Teneryfie u stop tzw. Ztotej Gory. Fot. W. Biedrzycki.

Ryc. 8. Klify Ztotej Gory odstaniaja kolejne warstwy popiotow wulka-
nicznych. Fot. W. Biedrzycki.

Ryec. 9. Las wawrzynowy Garajonay na wyspie La Gomera. Fot. W. Bie-
drzycki.

powierzchni. Ponadto spotyka si¢ obszary pokryte
materiatlem piroklastycznym: drobnymi kamyczka-

mi przypominajacymi zwir lub bombami — duzymi
odtamkami skalnymi wyrzucanymi podczas erup-
cji wulkanu (ostatni wybuch El Teide mial miejsce
w 1909 roku). Pozostato$cig dziatalnosci wulkanicz-
nej w krajobrazie wysp sa rowniez pagorki pokryte
popiotem wulkanicznym, podziemne tunele wydra-
zone przez przeplywajaca lawe, rozlegte lub mniejsze
kaldery, czy liczne wawozy powulkaniczne.

Tk R

Ryec. 10. Liscie drzewa laurowego (wawrzynu) w lesie Garajonay. Fot.
W. Biedrzycki.

W urodzajnej wulkanicznej glebie ro$nie ponad
dwa tysigce gatunkow roslin, przy czym blisko poto-
wa z nich to gatunki endemiczne. Ogrodki przydomo-
we czy tereny przydrozne przez caly rok mienig si¢

Ryc. 11. Suche gory powulkaniczne czgsciowo sa porosnigte sukulentami
z rodziny wiczomleczowatych (Euphorbiaceae). Fot. W. Biedrzycki.

barwami kwiatow znanych nam glownie z kwiaciar-
ni: zywo-czerwone hibiskusy, purpurowe bugenwille,
rubinowo-czerwone krzewiaste poisencje oraz naj-
bardziej fantazyjne i kolorowe z wygladu — streli-
cje. Na Wyspach Kanaryjskich uprawia si¢ banany,
awokado, ananasy, mango, pomarancze, migdaty
i tyton. W goracyh, suchych rejonach poludniowych
rosng rozne rodzaje sucholubnych roélin z rodziny
wilczomleczowatych, nieco przypominajace kaktusy.




Ryc. 12. Opuncja figowa (Opuntia ficus-indica) z jadalnym owocem. Fot. W. Biedrzycki.

W wyzszych partiach gor panuje klimat zblizony do
srodziemnomorskiego. Uprawia si¢ tutaj winorosl,

Maspalomas, rozposcieraja si¢ na powierzchni 418 ha
biate piaskowe wydmy, jakby przeniesione z Sahary.

Ryc. 13. Strome zbocza wschodniej czgéci wyspy La Gomera sg wyko-
rzystywane rolniczo. Fot. W. Biedrzycki.

rosng eukaliptusy, drzewa korkowe, mimozy i jatow-
ce. Dwie ros$liny drzewiaste sa charkterystyczne dla
tych okolic: sosna kanaryjska oraz dracena smocza,
ktéra produkuje drewno pozbawione stojow. Ta ostat-
nia roslina jest jednak obecnie niezwykle rzadka.

Na skrajnym, potudniowym cyplu Gran Cana-
rii, na potudnie od miejscowosci wypoczynkowej

Ryc. 14. Kwiaty egzotycznej strelicji (Strelitzia reginae), ktore sa sym-
bolem Wysp Kanaryjskich, kwitnag w ogrodkach lub przy drogach. Fot.
W. Biedrzycki.

Zreszta kiedy$ podejrzewano, ze powstaly z przy-
niesionego z Afryki piasku. Obecnie ponad wszelka
watpliwo$¢ wiadomo, ze wydmy powstaly z nanie-
sionego przez morze piasku, pokruszonych muszli
i obumartych korali. Caty teren wydmowy zostat
objety ochrona, co uratowato go od postepujacej za-
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Ryc. 15. Nadbrzezne wydmy w okolicy Maspalomas na wyspie Gran Ca-
naria, z charakterystyczng dla pustyn piaszczystych mini-sebkhg (stong
réwning). Fot. W. Biedrzycki.

Ryc. 16. Wydmy Maspalomas schodza tagodnie do morza tworzac pas
piaszczystej plazy, wykorzystywanej przy wietrznej pogodzie przez kite-
surferow, ciagnigtych przez latawce (kites). Fot. W. Biedrzycki.
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Ryc. 17. Na horyzoncie wida¢ potezna sylwete stozka wulkanu Teide,
cho¢ od wschodniego wybrzeza wyspy La Gomera dzieli go odleglos¢ ok.
50 km. Fot. W. Biedrzycki.

budowy od strony Maspalomas. Po piasku mozna
spacerowaé bez ograniczen, za wyjatkiem obszarow
porosnietych roslinno$cia wydmowa i ostoi ptactwa
wodnego, ktore sg ogrodzone i specjalnie oznakowa-
ne.

AJKOWY OGROD

Zielen wplywa bardzo pozytywnie na nasze zmysty,
uspakaja nas i wycisza. Nawet krotkie przebywanie
wsrod zieleni poprawia nam nastrdj. Stad tak dobry
wplyw maja spacery po parku wsrod drzew i kwiatow.
W miare utraty naszego naturalnego srodowiska przy-
rodniczego ludzie probuja swoje upodobania estetyczne
wobec przyrody realizowac przez zaktadanie ogrodow.
Jednym z najwiekszych ogrodow na $wiecie jest Keu-
kenhof w Holandii. Mieszkam w Holandii i nie mo-
glam nie zobaczy¢ tego miejsca, o ktorym tak wiele
styszatam. Ogrod usytutlowany jest w Lisse, w matym
miasteczku poza Amsterdamem.

W tym ogromnym ogrodzie rosnie ponad dwa
tysigce starych drzew najrozniejszych gatunkow
(Ryc. 1, 2), posrodku ktorych potozonych jest po-
nad 15 km alejek (Ryc. 3). Sa stawy (Ryc. 5, 7),

a w nich ptywajace chodniki, ktorymi mozna przejs¢,
co wyglada jak chodzenie po wodzie (Ryc. [5]). Nad
stawami, kanatami i oczkami wodnymi roswietlaja
si¢ przepickne kwiatowe kobierce (Ryc. 7, 8). Moz-
na podziwia¢ rézne rosliny wieloletnie, ozdobne
krzewy, a posrod nich majestatycznie przechadza-
ja sie pawie (Ryc. 9), ktore wcale nie boja si¢ lu-
dzi. Posrodku stoi stary holenderski wiatrak skad
rozcigga sie widok na caty ogrod. Spacer alejkami
jest wielka przyjemnoscig. Ogrod mozna zwiedzi¢
w parg godzin, a szlaki turystyczne sa tak skonstruowa-
ne, ze jest to rowniez wspaniala okazja na wycieczke
rOWerowa.

To miejsce ma bogata historie. Tereny te w XV
wieku nalezaly do holenderskiej ksieznej Jakoby
z Bawarii, ktora spedzata tam wiele czasu. Byty tutaj




Ryc. 2. Ogrod Kaukenhof. Alejki wérod kwiatow i drzew. Fot. N. Jansen.

oprocz ogrodu znaczne potacie lasow, gdzie polowa-
no na grubego zwierza, a w ogrodzie uprawiano roz-
nego rodzaju ziota i owoce, ktore zbierano do uzyt-
ku domowego do zamkowej kuchni, stad tez nazwa
ogrodu Keukenhof — ogrod kuchenny. Ogrod zmie-
nial si¢ na przestrzeni lat i stawat si¢ coraz to wigk-
szg atrakcja Holandii przyciagajac tysigce turystow
z calego $wiata.

Keukenhof to najstynniejszy i jeden z najwigk-
szych i najpickniejszych ogrodow na swiecie. Na 32
ha ogrodu rozkwita ponad 7 mln kwiatow. To naj-
wigksza kolekcja kwiatow cebulkowych na $wiecie;
tulipany, krokusy, zonkile, chiacynty i lilie. To wprost

Ryc. 3. Ogrod Kaukenhof. Alejki wérod kwiatow (tulipany) i drzew (ak-
acje). Fot. N. Jansen.

niewiarydodne, ze mozna zobaczy¢ tyle kwiatow w
jednym ogrodzie. Rosngce tutaj tulipany zadziwiaja
paleta barw, niezliczong iloscig odmian i zapachow.
Historia tulipanow jest bardzo ciekawa. Ich ojczyzna
jest Azja Srodkowa. Stawe zawdzigczajg suttanom
tureckim, ktorzy docenili ich pigkno i wprowadzili
je do swoich ogrodow. Zachwycit si¢ nimi rowniez
ambasador austryjacki z dworu Habsburgéw i spro-
wadzit tulipany do Wiednia. Zajmowat si¢ nimi zna-
ny botanik francuski, dzialajacy we Flandrii, Carolus
Clusius, a otrzymawszy propozycj¢ pracy w ogrodzie
botanicznym w Holandii przeniost si¢ tam rowniez
z tulipanami. Przyszedt czas, ze tulipany stawaty si¢



Ogrod Kaukenhof. Les$na czg$¢ ogrodu z licznymi kwiatami (hiacynty).
Widoczne oczko wodne i drzewa, gtéwnie buki. Fot. N. Jansen.

Ryc. 4. Ogrod Kaukenhof. Le$na czg¢§¢ ogrodu z licznymi kwiatami
(tulipany, hiacynty). Widoczne oczko wodne i drzewa, gtéwnie deby.
Kwiecien 2013. Fot. N. Jansen.

Ryc. 5. Ogrod Kaukenhof. Srodlesne stawy. W Centrum zdjecia tulipa-

ny ogrodowe, biate narcyzy, a w prawym dolnym rogu biate hiacynty.  Ryc 8. Ogréd Kaukenhof. Wspaniate kobierce kwiatowe — hiacyntéw,

Widoczne drzewa to buki zwyczajne. Fot. N. Jansen.

Ryc. 6. Ogrod Kaukenhof. Ptywajace chodniki, po ktérych zwiedzaja-
cy mogg przejs¢ przez staw. Na pierwszym planie widoczne tulipany, na
dalszym planie wierzby. Fot. N. Jansen.

przedmiotem pozadania. Sprzedawano je i kupowa-
no za posrednictwem gieldy. Popularnosc tulipanow
nie znikta, dzisiaj znowu sg modne i zdobig niemal
kazdy ogrod. Po zimie sg jednymi z najbardziej ocze-
kiwanych kwiatow i juz na stale staly si¢ symbolem
wiosny. W szklarniach kwiatowych Ogrodu mozna

tulipandw, narcyzow. Fot. N. Jansen.

Ryc. 9. Pawie w ogrodzie Kaukenhof. Biaty paw rozktada picknie swoj
ogon. Na pierwszym planie kwitnace szafirki. Fot. N. Jansen.

zakupi¢ wszystkie kwiaty, ktore przypadng nam do
gustu. Jest rowniez mozliwo$¢ uczestniczenia w pro-
gramie edukacyjnym wyjasniajagcym jak dbac o kwia-
ty, aby jak najdtuzej cieszyc¢ si¢ ich pigknem.

W chwili obecnej ogrod nalezy do fundacji i wspie-
rany jest przez lokalnych hodowcow kwiatow. Plan-
tatorzy cebulek kwiatowych moga tutaj eksponowac



swoje produkty. Pracujg tutaj setki wolontariuszy,
ktorzy dbaja o ogrod, a kazdej jesieni zmieniajg ukta-
dy rabat kwiatowych tworzac nowe, urokliwe za-
katki. Ten ogrod wyglada niczym ze snu lub z bajki,
jest tak kolorowy, ze moze zawrocic w gtowie. Caty
park zdominowany jest przez kolory i zapachy. To
prawdziwa uczta dla zmystow. Ogrod Keukenhof jest

Maren Gaulke: The Herpetofauna of Panay Island,
Philippines. An Illustrated Field Guide. Edition
Chimaira, Frankfurt am Main, 2011, ISBN 978-3-
89973-481-2, ss. 390, cena €49,80.

The Herpetofauna of
Panay Island, Philippines
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Filipiny sa jednym z 17 panstw o najwigkszej
bioroznorodnosci. Szczegdlnie fauna ptazow i gadow
jest niezwykle zréznicowana i bogata w endemity,
a w ostatnich latach opisano wiele nowych gatun-
kow ze spektakularnym, owocozernym waranem
Varanus mabitang na czele. Co prawda monografia
Maren Gaulke dotyczy tylko jednej wyspy Panay, ale
jest to jedyne jak do tej pory nowsze, kompleksowe
opracowanie herpetofauny tego regionu. Co prawda
ptazy i gady byly juz poprzednio badane na tej wy-
spie i wyniki ukazaly si¢ w publikacji Fernera i wsp.
w 2000 r. (Asiatic Herp. Res. 9: 34-70), ale obecna
ksigzka przedstawia uaktualnione dane, w tym do-
tyczace nie tylko wystepowania i wygladu poszcze-
golnych gatunkow, ale rowniez ich biologii. Pomimo
podtytutu, Ze jest to terenowy przewodnik, w ksigzce
znalazty si¢ informacje o geologii, florze, klimacie,
a takze o ochronie przyrody wyspy. Tu opisane sa
parki narodowe, a takze sprawy legislacyjne (z Fili-
pin nie wolno wywozi¢ zadnych zwierzat bez specjal-
nych zezwolen).

inspiracja dla artystow, a ich dziela mozna podziwiac¢
w specjalnie przygotowanych pawilonach. Miliony
kolorowych kwiatow oraz ich aromat sprawia, ze kaz-
dy dozna tutaj niezapomnianych wrazen. Zobaczy¢
ogrod Keukenhof to spetni¢ swoje najwigksze marze-
nie.Ten ogrod wyglada niczym rajski ogrod. Ja tak
wiasnie wyobrazam sobie Eden.

Panay to pigta pod wzglgdem powierzchni wy-
spa Filipin o powierzchni 12 tys. km?, usytuowana
w centralnej czesci kraju. Stwierdzono na niej 18 ga-
tunkow ptazow (jeszcze jeden czeka na opisanie) oraz
70 gatunkoéw gadow. Rodzime ptazy nalezg do 5 ro-
dzin (Ceratobatrachidae, Dicroglossidae, Microhyli-
dae, Ranidae i Rhacophoridae). Ostatnim gatunkiem
jest zawleczona Rhinella marina. Ta inwazyjna ropu-
cha sieje spustoszenie w faunie wielu miejsc na §wie-
cie z powodu trujacych bufadienolidow w gruczotach
skornych oraz trujacych jaj i kijanek. Na wyspie Panay
sg jednak ptaki i gady (np. Varanus nuchalis) odporne
na jej jad. Gady reprezentowane sg przez jaszczurki
z 4 rodzin (Agamidae, Gekkonidae, Scincidae i Vara-
nidae), weze z 6 rodzin (Acrochordidae, Colubridae,
Elapidae, Pythonidae, Typhlopidae i Viperidae) oraz
jednego zotwia z rodziny Geoemydidae (Cuora ambo-
inensis). Drugim, wodnym gatunkiem jest introduko-
wany Pelodiscus sinensis (Trionychidae).

Oprocz obszermnych informacji o ptazach i gadach
wyspy, autorka zamiescita klucze do ich oznaczania
oraz bogaty zestaw kolorowych zdj¢¢, a cytowa-
na lista publikacji liczy 192 pozycje. Jest tez krotki
rozdziat o ukaszeniach wezy. Na wyspie wystepuja
4 gatunki jadowite — Ophiophagus hannah, Hemi-
bungarus calligaster gemianulis, Trimeresurus fla-
vomaculatus oraz Tropidolaemus subannulatus. Au-
torka opisuje na swoim przyktadzie skutki ukaszenia
przez H. c. gemianulis. Przez trzy dni miata goraczke,
wymiotowala, a chociaz waz ugryzt ja tylko w pa-
lec, bolata ja cata noga (bol trwat jeszcze w okolicy
rany przez kilka miesi¢cy). Chodzi¢ zaczgta, kulejac,
dopiero po tygodniu. Ze wzgledu na to, ze wypadek
zdarzyt si¢ w trudno dostgpnym miejscu, nie mogla
liczy¢ na pomoc lekarska. Mniej grozna jest trwoz-
nica T. subannulatus. Par¢ lat temu na Borneo ukgsit
mnie w palec u reki mtody osobnik, a jedynymi obja-
wami bylo spuchnigcie i ostry bol, ktory trwat przez
tydzien. Najniebezpieczniejsza z tych 4 wezy jest
kobra krolewska (O. hannah), gdyz bez podania su-
rowicy czesto dochodzi do $mierci poszkodowanego,
w skrajnym przypadku nawet po pot godzinie.

Juz po ukazaniu si¢ monografii doszto do sporych
zmian w systematyce. Rownolegle z nig pojawita si¢



rewizja rodzaju Sphenomorphus 14 gatunki abidicus,
llanos, coxi i jagori obecnie sg w rodzaju Pinoyscin-
cus. Z kolei S. arboreus 1 S. steerei przeniesiono od-
powiednio do rodzajow Insulasaurus i Parvoscincus.
Roéwniez gatunki z rodzaju Parias powrdcity ponow-
nie do rodzaju Trimeresurus, a Python reticulatus jest
obecnie w rodzaju Malayopython. Z kolei Brachy-
meles boulengeri taylori podniesiony zostal do rangi
gatunku, natomiast dla wezy Dendrelaphis caudoli-
neatus (tu jest D. c. cf. terrificus) przywrocono daw-
ng nazwe D. fuliginosus, a Zaocys to obecnie Ptyas.
Warto przy okazji wspomnie¢ rowniez o ostatnich
propozycjach zmian w obrebie rodziny Scincidae,
wtedy czg$¢ opisanych tu scynkow bylaby w rodzi-
nach Sphenomorphidae, Lygosomidae, Mabuyidae
i Eugongylidae. Natomiast powszechnie akceptowane
sg zmiany w taksonomii wezy z rodziny Colubridae.
I tak Cerberus jest obecnie w rodzinie Homalopsidae,

Vincenzo Mercurio: Amphibians of Malawi. An
Analysis of Their Richness and Community Di-
versity in a Changing Landscape. Edition Chima-
ira, Frankfurt am Main, 2011, ISBN 978-3-89973-
495-9, ss. 393, cena €49,80.

Amphibians
of Malawi

An analysis of their richness and
community diversity in a changing landscape
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Malawi jest niewielkim afrykanskim krajem o po-
wierzchni rownej 1/3 powierzchni Polski, granicza-
cym z Tanzanig, Mozambikiem i Zambig i rozciagaja-
cym si¢ wzdluz potudniowej czegsci Wschodnioafry-
kanskiej Doliny Ryftowej jeziorem Malawi (Niasa).

Kraj ten charakteryzuje zréznicowana rzezba tere-
nu od 37 m n.p.m. po gorskie masywy z najwyzszym
szczytem Mulanje 3002 m n.p.m., ale najwigksza
cz¢$¢ zajmuje ptaskowyz srodkowoafrykanski o wy-

Hologerrhum 1 Tropidonophis w Natricidae, Oxyr-
habdium 1 Psammodynastes w mnadrodzinie Ela-
poidea (zwykle jako incertae sedis), a Calamaria
i Pseudorabdion w Calamariidae. Duze zmiany za-
proponowano w tym roku w rodzinie Typhlopidae.
Slepucha braminska (Ramphotyphlops braminus — tu
jest btednie Rhamphotyphlops) przeniesiono do ro-
dzaju Indotyphlops, a Typhlops castanotus jest obec-
nie w rodzaju Malayotyphlops.

Oczywiscie powyzsze uwagi nie umniejszajg war-
tosci ksigzki i nie ma watpliwosci, ze stanie si¢ ona
podstawowym zrodtem informacji o ptazach i gadach
dla mito$nikoéw przyrody odwiedzajacych wyspe, jak
rowniez dla profesjonalnych herpetologow.

Piotr Sura

sokosci 1000-1100 m n.p.m. Pomimo geograficznie
atrakcyjnego potozenia w batrachofaunie nie ma wie-
lu endemicznych gatunkow, stad zapewne mniejsze
zainteresowanie tym regionem Afryki przez herpe-
tologow. Jedynym w pelni endemicznym gatunkiem
jest Arthroleptis francei, za$ zasi¢gi 13 innych obej-
muja rowniez kraje sasiadujace. Nie dziwi wigc fakt,
ze jedyna dotad monografig po§wigcong ptazom tego
kraju bylta ksigzka Margaret Stewart Amphibians of
Malawi wydana w 1967 roku, a w ciagu 145 lat poja-
wito si¢ jedynie 50 publikacji na ten temat, gtownie
w latach 60. i 70. ubieglego stulecia. Znaczna degra-
dacja srodowiska spowodowana ludzka aktywnoscia
w ciggu ostatnich dekad musiata wptyna¢ na obecne
rozmieszczenie ptazow, tak wigc najnowsze opraco-
wanie Vincenzo Mercuro, ktore bazuje na jego pra-
cy doktorskiej, wypeia luk¢ w poznaniu tej czesci
Afryki, uaktualniajgc jednocze$nie wiedze o ptazach
Malawi. A zmiany, jakie zaszly w ciggu tych ponad
40 lat, sa ogromne. Stewart podawala 56 gatunkow
z 5 rodzin, natomiast obecnie rodzin jest 13, a gatun-
kéw 84. Od momentu wydania ksigzki opisano 2 dal-
sze — Hyperolius friedemanni Mercurio 1 Rodel 2013
oraz Hyperolius inyangae Channing 2013, akolejne 2,
z rodzaju Phrynobatrachus i Leptopelis, czekaja na
formalny opis.

Pierwsza cz¢$¢ monografii po$wigcona jest geo-
grafii, geologii, klimatowi oraz roslinnosci Malawi.
Tu autor zamiescit ponad 30 zdje¢ siedlisk, w ktorych
ptazy wystepuja. Nastepnie opisuje stan ochrony ba-
trachofauny Malawi, przedstawiajac liste chronionych
rejonow, a takze histori¢ badan herpetologicznych
w tym kraju. Najwiekszg cze$¢ ksiazki zajmuje prze-
glad wszystkich gatunkéw wzbogacony o kolorowe



zdjecia, klucze do oznaczania, czasem oscylogramy
glosow oraz mapy ze znanymi stanowiskami na te-
renie Malawi. W osobnym rozdziale omowiono 6
sposobow rozrodu ptazow (z 39 znanych na §wiecie).
Az 72% gatunkéw sktada jaja do wody, ale u 8%
(zrodzaju Arthroleptis i Breviceps) rozwoj jest bezpo-
$redni, z pomini¢ciem kijanki, inne sktadajg réwniez
jaja na ladzie, a kijanki muszg dosta¢ si¢ nastgpnie
do wody. Rozdziat ten jest oparty na wczesniejszym
artykule Mercurio, V., Bohme, W., Streit, B. Repro-
ductive diversity of Malawian anurans. Herpetology
Notes. 2009; 2:175-183 i w wigkszosci jest po prostu
tu przekopiowany, wiacznie z ilustracjami i tabela.
W kolejnym rozdziale autor analizuje bogactwo ga-
tunkowe plazéw w roznych rejonach Malawi. Naj-
wigcej gatunkow, bo az 45, spotka¢ mozna w masy-
wie Mulanje.

John Dawson, Rob Lucas: New Zealand’s na-
tive trees. Craig Potton Publishing, Nelson, 2012,
576 str., ponad 2300 kolorowych fotografii i rycin.
Twarda oprawa z obwoluta, format 31,7 x 23, cm.
Cena: NZ$ 104,35. ISBN 978-1-877517-01-3.
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Drzewa i krzewy sa najbardziej spektakularnym
elementem szaty roslinnej w kazdej czg$ci $wiata,
a o ich wystgpowaniu i bogactwie decyduja lokalne
warunki klimatyczne. Wykazujg one szczegdlnie duza
réznorodno$¢ w obszarach tropikalnych, gdzie two-
rza réznego typu formacje le$ne, powszechnie okre-
slane mianem dzungli, natomiast sa bardzo rzadkie
w obszarach pustynnych i polarnych, gdzie wyste-
puja tylko skarlate formy Iub niewielkie, ptozace
sie krzewinki. Ze wzgledu na bardzo wazne znacze-
nie gospodarcze drzewa stale wzbudzaty szczegolne

Trochg denerwujaca jest niedoktadna korekta
ksigzki, stad wiele mniejszych lub powazniejszych
btedow, niemniej jednak generalnie, jako przewod-
nik do oznaczania ptazéw Malawi, wart jest swo-
jej ceny i stanie si¢ podstawowym zrodtem wiedzy
o tych zwierzetach na wiele nastgpnych lat, nie tylko
dla profesjonalnych herpetologéw, ale rowniez mito-
$nikow przyrody tej czegsci Afryki. Na zakonczenie
warto wspomnie¢, ze bardzo stabo poznana jest row-
niez fauna gadow Malawi, ktora liczy 140 gatunkow.
Moze autor, ktory spedzat w tym kraju po kilka mie-
siecy w roku w latach 2004-2010 ma wystarczaja-
ca ilo$¢ danych, by napisa¢ réwniez o nich podobna
monografi¢?

Piotr Sura

zainteresowanie cztowieka, zarowno od strony prak-
tycznej, jak i naukowej. Formy drzewiaste lub krze-
wiaste roslin wystepuja w rozmaitych, czesto nie
spokrewnionych ze soba grupach systematycznych
i taksony te dla celow praktycznych okresla si¢ zwy-
kle mianem dendroflory, a nauka zajmujaca si¢ drze-
wami i krzewami nazywana jest dendrologia. W jej
ramach prowadzone sa badania podstawowe nad sys-
tematyka, morfologia, anatomia, rozmieszczeniem,
ekologia, genetyka i fizjologia, a takze praktyczne
badania nad aklimatyzacja i uprawg drzew i krzewow
w celach gospodarczych. Gospodarka lesna jest bo-
wiem jednym z najwazniejszych dziatéw ekonomii
kazdego kraju.

Nowa Zelandia jest bardzo odleglym, egzotycz-
nym dla Europejczyka wyspiarskim krajem, lezacym
na antypodach i majacym bardzo skomplikowang hi-
stori¢ geologiczng i przyrodnicza. Dhugotrwata, bo
trwajaca od konca pliocenu izolacja sprawila, ze za-
rowno jej flora, jak i fauna wykazujg wiele odrebnych
i unikatowych cech, a na czoto wysywa si¢ wysoki
stopien endemizmu tego izolowanego archipelagu.
Flora roslin naczyniowych Nowej Zelandii liczy we-
dhug r6znych szacunkéw od 2360 do 2420 gatunkow,
z ktorych ponad 80% nie wystgpuje nigdzie indziej
na §wiecie.

Nowa Zelandia jest kraing lasow. Przed koloni-
zacja tego archipelagu przez Europejczykow, ktora
rozpoczeta sie na przetomie XVIII i XIX wieku, lasy
dominowaty na obu wyspach Nowej Zelandii. Nie-
stety wraz z ekspansja bialego cztowieka spore za-
lesione powierzchnie zostaly wycigte, a ich miejsce
zajety taki 1 pastwiska oraz pola uprawne i sady. Poza
tym cztowiek swiadomie lub przypadkowo wprowa-
dzal obce gatunki ro$lin, w tym drzew i krzewow,



m.in. wierzby, topole i sosny, ktére wypieraty rodzi-
me gatunki i dzisiaj zajmuja one rozlegte obszary
w dolinach rzecznych. Réwniez obecnie prowadzo-
ne sg planowane zalesienia, w ktorych stosuje si¢
australijskie eukaliptusy lub drzewa iglaste z Ame-
ryki Potudniowej i Europy. Malo kto wie, ze Nowa
Zelandia przyczynila si¢ do wielkiej popularyzacji
i rozpowszechnienia aktinidii chinskiej, pnacza z Azji
Wschodniej o zdrewnialych pedach. W tym kraju
znajduja si¢ najwieksze jej uprawy, a dobrze znane
i u nas owoce tej rosliny nosza nazwe kiwi. Podobnie
jest z pomidorem drzewiastym, zwanym u nas zgrab-
ka grubolistna, ktorego ojczyzng jest Ameryka Potu-
dniowa, ale na wielka skale uprawiany jest na Nowej
Zelandii.

W zwigzku z duza rozpigtoscia poludnikowa
Nowa Zelandia wykazuje spore zréznicowanie kli-
matyczne. W poinocnej cze¢$ci Wyspy Poéinocnej ma-
jacej klimat subtropikalny dominujg iglaste lasy kauri
z panujacym poteznym endemicznym drzewem kau-
ri, czyli soplicg poludniowa (Agathis australis) z ro-
dziny araukariowatych. Pod jej okapem wystepuja
liczne drzewiaste paprocie (Cyathea 1 Dicksonia),
palmy (Rhopalostylis), a takze liany i epifity. Nieste-
ty lasy te ulegly znacznemu przetrzebieniu wskutek
eksploatacji drewna oraz cennej zywicy wytwarzanej
przez soplice poludniowa, zwanej kopalem kauri.

W strefie umiarkowanej, gtdéwnie na Wyspie Potu-
dniowej, wystepuja lasy zimozielone, sktadajace si¢
w gltownej mierze z bukéw poludniowych (Notho-
fagus), ktorym w wyzszych partiach gor towarzysza
zastrzaliny, drzewa iglaste z rodzaju Podocarpus.
W goérach zaznacza si¢ pigtrowy uktad roslinnosci,
w ktorym lasy tworza odrgbne dolne pigtro dochodza-
ce do 1200 m n.p.m., przechodzace w zarosla subal-
pejskie, siggajace do 1500 m n.p.m. Ponad nimi roz-
ciaga si¢ pietro alpejskie, ktore dochodzi do 1800 m
n.p.m. i jest opanowane przez zbiorowiska trawia-
ste typu tussock, w ktorych dominuja kepiaste trawy
i rozmaite drobne krzewinki. Lasy liSciaste z drze-
wami zrzucajacymi liScie zajmujg bardzo niewielkie
powierzchnie.

Wszyscy milosnicy drzew powinni bezwzglednie
zapoznac si¢ z omawiang ksigzka, ktora jest znako-
mitym przegladem dendroflory tak odlegtego i egzo-
tycznego dla kazdego Europejczyka obszaru, jakim
jest Nowa Zelandia. Prezentuje ona 320 gatunkow ro-
dzimych nowozelandzkich drzew oraz krzewow osig-
gajacych rozmiary matych drzew, ktore nalezg do 85
rodzajow i 51 rodzin. W rzeczywistosci dendroflora
tego kraju jest znacznie bogatsza, gdyz na liscie
opublikowanej przez Nowozelandzka Sie¢ Agencji
Ochrony Przyrody (New Zealand Plant Conservation

Network) znalazly si¢ 574 rodzime gatunki drzewia-
ste, w tym liczne krzewy i krzewinki.

Autorzy przemierzyli z aparatami fotograficznymi
wzdtuz i wszerz obie najwigksze wyspy Nowej Zelan-
dii, dokumentujac z niezwyklg pieczotowitoscia i do-
ktadnoscia kazdy gatunek rodzimego drzewa, a o ja-
kosci ich pracy moze przekonac sie kazdy, kto siggnie
po ich masywny album. Znajdzie tu bowiem ponad
2300 niesamowitej wrecz jakosci zdjec, przedstawia-
jacych wszystkie gatunki, nie tylko pokroj kazdego
drzewa, ale przede wszystkim rozmaite szczeg6ly ich
budowy, jak gatazki, struktura kory, kwiaty, owoce,
szyputki, liscie, wloski, czyli prawie wszystko, co
dla danego gatunku jest istotne i wazne. Kazde zdje¢-
cie jest opatrzone doktadnym podpisem z podaniem
daty i1 miejsca wykonania. Towarzyszy im obszerny
tekst, w ktorym czytelnik znajdzie opis gatunku oraz
informacje o fenologii, zajmowanych siedliskach,
rozmieszczeniu w Nowej Zelandii, a takze cechach
jego drewna. Niestety nie znalazly si¢ tu opisy ar-
chitektury korony drzew i systemow korzeniowych.
Szkoda réwniez, ze autorzy nie podaja jasnego okre-
slenia statusu fitogeograficznego kazdego gatunku.
Jest oczywiste, ze wigkszo$¢ z nich jest endemiczna,
ale nigdzie nie jest to wyraznie powiedziane, podob-
nie jak nie ma doktadnego opisu zasi¢gu geograficz-
nego drzew nie bedacych endemitami. W przypadku
niektorych gatunkéw w osobnych ,,okienkach” pre-
zentowane s rozmaite ciekawostki na ich temat, wy-
kraczajace poza glowny temat ksiazki, na przyktad
informacje o pasozytniczych grzybach, symbiozie
z owadami, cechach taksonomicznych umozliwiaja-
cych identyfikacje lub przyczynach zanikania. Dla
kazdego gatunku podana jest nazwa tacinska, nieste-
ty bez nazwiska autora, ktory go opisat oraz nazwa
maoryska i angielska, o ile istniejg. Szata ilustracyjna
1 opis tekstowy sa doskonale zbalansowane i znako-
micie si¢ uzupetniaja.

Przeglad gatunkow poprzedzaja opisy rodzajow.
Zawieraja one informacj¢ o rodzinie, do ktorej na-
leza, charakterystyke taksonomiczng, dane o liczbie
gatunkow 1 rozmieszczeniu geograficznym rodzaju
oraz ogdlne omowienie gatunkéw nowozelandzkich.
Opisy rodzajow réznig si¢ wielkosciag w zaleznosci
od wazno$ci i znaczenia gatunkéw do niego naleza-
cych. Niestety, podobnie jak w przypadku nazw ga-
tunkowych, nie sa podani autorzy nazw rodzajowych.

Wszystkie gatunki drzew podzielone sg na trzy
grupy systematyczne, ktorych ogodlna charakterysty-
ka poprzedza przeglad gatunkéw do nich nalezacych.
Otwieraja go drzewa szpilkowe, ktore na Nowej
Zelandii reprezentowane sg przez 18 endemicznych
gatunkow nalezacych do 10 rodzajow. Tylko jeden



gatunek, wspomniana wczesniej soplica poludniowa,
nalezy do rodziny araukariowatych, za$ pozostate ro-
dzaje zaliczne sg to rodziny zastrzalinowatych (Po-
docarpaceae). Soplica potudniowa jest starozytnym
drzewem o gondwanskich korzeniach, a zarazem
najwigkszym nowozelandzkim drzewem jesli idzie
0 objetos¢ drewna. Tylko 4 rodzaje (Libocedrus,
Phyllocladus, Podocarpus, Prumnopitys) maja szer-
sze zasiggi geograficzne, chociaz ograniczone do po-
hudniowej potkuli.

Charakterystycznym i niezwykle spektakularnym
elementem nowozelandzkiego krajobrazu sa drzewia-
ste paprocie. Nalezg one do dwoch odrebnych rodzin,
Cyatheaceae 1 Dicksoniaceae, 1 dwoch rodzajow, Cy-
athea 1 Dicksonia, z ktorych pierwszy obejmuje 4,
a drugi 2 gatunki. Wszystkie one, z wyjatkiem C. me-
dullaris, ktora ro$nie takze na pacyficznych wyspach
od Fidzi po Pitcairn, sg endemitami, a najwigksza
z nich, C. cunninghamii, osiaga wysokos¢ do 20 m.

Trzecia, najobszerniejsza czes$¢ ksiazki poswigcona
jest drzewom i1 krzewom z ro$lin okrytozalazkowych.
Grupa ta obejmuje prawie 300 gatunkow, zaliczanych
do 73 rodzajow i 47 rodzin. Pod wzgledem systema-
tycznym jest ona bardzo zrdznicowana, przy czym
zdecydowana wigkszo$¢ nalezy do roslin dwuliscien-
nych. Z jednolisciennych zaprezentowana jest tylko
jedna endemiczna palma, Rhopalostylis sapida (Are-
caceae), ktora jest najdalej na poludniu rosnaca palma
na $wiecie. Drzewiastym symbolem Nowej Zelandii
sg oczywiscie 4 endemiczne gatunki i jedna odmiana
bukéw potudniowych (Nothofagus), ktore tworza tu
rozlegle, zimozielone lasy. Ale najbogatszymi rodza-
jami drzwiastymi sg Olearia (Asteraceae), liczaca 26
gatunkow drzew i Coprosma (Rubiaceae), obejmujaca
21 niskich drzew. Do rodzaju Pittosporum z rodzi-
ny Pittosporaceae, majacej centrum roéznorodno$ci

George Gibbs: Ghosts of Gondwana. The history
of life in New Zealand. Craig Potton Publishing,
Nelson, 2011, 232 str., ponad 185 kolorowych fo-
tografii, rycin, wykres6w i map. Twarda oprawa
z obwoluta, format 24,6 x 19,4 cm. Cena: NZ$
49,90. ISBN 978-1-877333-48-4.

Nowa Zelandia od dawien dawna fascynowa-
fa przyrodnikow, a zwlaszcza biogeografow histo-
rycznych. Pierwszymi badaczami, ktorzy zwrocili
uwage na niezwykle osobliwosci flory i fauny tego
wyspiarskiego kraju byli K. Darwin i J. D. Hooker,
uczestnicy niezapomnianych brytyjskich wypraw na
morza potudniowe w latach 30. i 40. XIX wieku. Po-
czynione wowczas obserwacje przyrodnicze stano-
wity zalazek przyszlej teorii ewolucji w przypadku

w Australii, nalezy 15 gatunkoéw drzew, za$ rodzaj
Pseudopanax z rodziny Araliaceae liczy 12 gatun-
koéw. Jako ciekawostke mozna podaé, ze w Nowej
Zelandii rosng drzewa z rodzin, ktore u nas obejmuja
tylko rosliny zielne, na przyktad Melicytus (7 gatun-
kéw) z rodziny fiotkowatych (Violaceae), Myrsine
(9 gatunkéw) z rodziny pierwiosnkowatych (Primu-
laceae) czy endemiczna drzewiasta pokrzywa Urtica
ferox z rodziny pokrzywowatych (Urticaeae).

W krotkiej cze$ci wstepnej autorzy charakteryzu-
ja glowne typy nowozelandzkich lasow. Stanowi to
doskonate wprowadzenie do nast¢pujacego po nim
przegladu gatunkow. Czes$¢ ta jest ilustrowana wspa-
nialymi zdjgciami, ukazujacymi zaréwno ogolne
widoki glownych typow roslinnosci lesnej, jak tez
wnetrze samych lasow, obrazujace ich strukture oraz
niezwykte bogactwo runa lesnego i epifitow, zwtasz-
cza w lasach deszczowych strefy umiarkowanej na
Wyspie Poludniowe;.

Monumentalny atlas Johna Dawsona i Roba Lu-
casa byt niezwyklym wydarzeniem wydawniczym
w Nowej Zelandii. Zostal on uznany za ksigzke roku
1 najlepiej ilustrowang ksigzke wydang w 2012 roku
w tym kraju. Jest to najlepsza rekomendacja jego
niezwyktych waloréw i mito$nikéw drzew powinno
to zacheci¢ do nabycia tej ksigzki. Nawet jesli na co
dzien mieszkaniec Europy nie ma okazji obcowac
z zywymi okazami opisanych w niej drzew, to bajecz-
ne fotografie kazdego gatunku dajg wrazenie, jakby
si¢ miato je w zasiggu reki. Do tego dochodzi bardzo
interesujgco napisany i bogaty w tresci komentarz na
temat poszczegdlnych gatunkow.

Ryszard Ochyra (Krakow)
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K. Darwina oraz $miatej koncepcji na temat cigglosci
ladow na potudniowej potkuli w dawnych epokach
geologicznych, znajdujacej swe odbicie w uderzaja-
cym podobienstwie flor potudniowej czesci Ameryki
Potudniowej, Nowej Zelandii i Tasmanii oraz Wysp
Kerguelena wysunietej przez J. D. Hookera. Pdzniej-
si badacze r6éznorodnosci biologicznej, systematycy,
ewolucjonisci, ekolodzy, filogenetycy, genetycy oraz
specjalisci od ochrony przyrody doktadali kolejne ce-
gietki do ogdlnej wiedzy na temat morskiej i ladowej
bioty tego silnie izolowanego mikrokontynentu, jak
chcg niektorzy, czy oceanicznego archipelagu kilku
wysp, jak postulujg inni naukowcy. Nowa Zelandia
lezy bowiem niemal doktadnie w §rodku potkuli oce-
anicznej, w odlegtosci ponad 2 tys. km od Australii
oraz blisko 8 tys. km od Azji i Ameryki Poludniowe;.
Nowa Zelandia ma bardzo skomplikowang i po-
gmatwang, a zarazem fascynujaca histori¢ 1 budowe
geologiczng. Stanowi ona niewielki, wypigtrzony nad
powierzchni¢ oceanu fragment Zelandii, rozleglej
plyty kontynentalnej, ktéra oddzielita si¢ w poznej
kredzie 65 milionow lat temu od Gondwany, super-
kontynentu istniejagcego w paleozoiku i wczesnym
mezozoiku na potudniowej potkuli. Gondwanskie po-
chodzenie Nowej Zelandii jest bezdyskusyjne i z tym
geologicznym dziedzictwem zwykle faczono pocho-
dzenie jej flory i fauny, ktére zgodnie z dawniejszymi
teoriami mialy by¢ rownie sedziwe, jak caty ten lad,
z ktorego bezposrednio si¢ wywodzity. Ten prosty,
tradycyjny poglad zakladatl wigc, ze mechanizmami
geologicznymi i tektonikg plyt kontynentalnych moz-
na latwo objasni¢ zjawiska biogeograficzne. W istocie
problem jest, jak to zwykle bywa, bardziej ztozony.
Dotychczas uwazano, ze archaiczny krystaliczny
blok zatopionej Zelandii, ztozony z granitow i gabro,
wystepuje w potudniowo-zachodniej czesci Wyspy
Potudniowej (Fiordland i czgsciowo Southland), na
wyspie Stewarta (Rakiura) oraz na malenkich archi-
pelagach Aucklanda i Campbella. Jednakze geolo-
giczne dowody na przetrwanie jakiej$ ladowej czesci
Zelandii od konca oligocenu, czyli od 26 milionow
lat, sa bardzo stabe, podobnie jak i brak przekonu-
jacych dowodow na jej catkowite zatopienie. Obec-
na struktura Nowej Zelandii zaczgta formowaé sie
w ogolnych zarysach we wczesnym miocenie, czy-
li 25 milionéw lat temu. Potgzne ruchy goérotworcze
wydzwigely wowczas na wschod od Australii wielki
huk gorski, ktorego potudniowym krancem byta wia-
$nie Nowa Zelandia. Po sfatldowaniu owego gorotwo-
ru Nowa Zelandia tworzyla rozlegly lad i taczyla si¢
na potnocy z Nowg Gwineg poprzez Nowa Kaledonig,
a na zachodzie z Australig, chociaz Morze Tasmana
juzistnialo. W trzeciorzedzie lad ten podlegat dalszym

ruchom: wynoszeniu i zapadaniu si¢, a p¢kaniu skoru-
py ziemskiej towarzyszyty silne zjawiska wulkanicz-
ne. Do konca pliocenu ten dawny lad ulegt powol-
nemu rozpadowi i zanurzeniu, i od tego czasu Nowa
Zelandia stracila bezpowrotnie potaczenie z innymi
ladami, stajac sie silnie izolowanym archipelagiem.

Ostatni akt ksztaltowania si¢ wspdtczenego $ro-
dowiska przyrodniczego Nowej Zelandii nastapit
w okresie plejstocenskim, gdy obszar ten zostat silnie
zlodowacony. Na Wyspie Poludniowej lodowce do-
linne i piedmontowe zajety jedna trzecig jej obszaru,
ale na Wyspie Poélnocnej zlodowacenie objeto tylko
niewielkie obszary goér Egmont, Ruapehu i Tararua.
Gory Wyspy Potludniowej przybraty wowczas formy
wysokogorskie, powstaty liczne jeziora morenowe
w glebokich gorskich dolinach, a potudniowo-za-
chodnie wybrzeze przeksztalcilo si¢ we wspaniate
wybrzeze fiordowe, od ktérego nazwe wzigl caty re-
gion — Fiordland.

W $wietle historii geologicznej nadzwyczajna od-
rebnos$¢ bioty Nowej Zelandii moze wydawac sig nie-
fatwa do wytlumaczenia, a sama biogeografia staje tu
przed trudnymi i zasadniczymi pytaniami. Czy korze-
ni wspolczesnej flory i fauny Nowej Zelandii szukac¢
nalezy w starozytnej Gondwanie, czy tez jej biota
uksztaltowata si¢ w wyniku pdzniejszych transoce-
anicznych migracji. O ile wczeéniej biogeografowie
historyczni skazani byli wylacznie na spekulacje na
podstawie analizy wspotczesnych zasiggow i pokre-
wienstw systematycznych gatunkow, ewentualnie na
niezbyt obfite dane paleobotaniczne, to obecnie przed
biogeografia otwarly si¢ nowe perspektywy dzigki
mozliwo$ci korzystania z danych molekularnych,
pozwalajacych $ledzi¢ pochodzenie i drogi migracji
konkretnych taksonow. W omawianej ksigzce autor
podjat si¢ nietatwego zadania przedstawienia w syn-
tetyczny sposob wszystkich najwazniejszych danych
1 teorii na temat pochodzenia nowozelandzkiej bioty.
Jej tytul jest istotnie chwytliwy, ale i przewrotny zara-
zem. Z jednej bowiem strony sugeruje, ze omawiane
sa tu taksony, ktorych przodkowie maja bezposrednie
gondwanskie korzenie, ale sam termin ,,duch” moze
tez oznacza¢ nikty $lad po czyms, co nie przetrwato.

Jako podstawowy cel ksigzki autor postawil so-
bie spopularyzowanie wynikéw badan nad r6znymi
taksonami roslin i zwierzat, traktowanych powszech-
nie jako najwicksze osobliwos$ci Nowej Zelandii. Jej
tekst napisany jest jezykiem zrozumiatym dla kazde-
go, kto ma podstawowe przygotowanie biologiczne,
a dodatkowo specjalistyczna terminologia objasnio-
na jest w niewielkim stowniczku na koncu ksigzki.
Ponadto jest ona dos$¢ bogato ilustrowana koloro-
wymi fotografiami i1 diagramami oraz zawiera liczne



»okienka”, w ktorych prezentowane sg ciekawe histo-
rie na temat opisywanych gatunkow.

Ksigzka obejmuje 22 rozdzialy podzielone na 5
cze$ci. Rozpoczyna ja rozdziat majacy weiagnac czy-
telnika w samg problematyke i rozpali¢ jego wyobraz-
ni¢ przez zaprezentowanie rozmaitych endemicznych
gatunkow zwierzat, takich jak stynna tuatara (Sphe-
nodon guntheri), niewielki ptak z rzedu wrobowa-
tych zwany barglikiem (Acanthisitta chloris), dobrze
wszystkim znany nielot kiwi (Apteryx australis),
wymarty w czasach historycznych ogromny nielot-
ny ptak moa (Dinornis maximus), olbrzymie migso-
zerne $limaki ladowe z rodzajow Rhytida, Wainuia
i Powelliphanta, a takze rozne gatunki bezkregow-
cow, ryb stodkowodnych, ptazow i1 gadéw. Temat ten
jest kontynuowany w rozdziale drugim, w ktorym au-
tor koncentruje si¢ na opowiesci o niezwyklej kakapo
(Strigops habroptilus), najwigkszej i jedynej nielot-
nej papudze na $wiecie oraz nielotnym nietoperzu
wasatku pazurzastym (Mystacina tuberculata). Oba
te gatunki sa obecnie silnie zagrozone wymarciem,
a zyly 1 przetrwaly na Nowej Zelandii tylko dzigki
temu, Ze nie wystepuja tu drapiezne ssaki.

W drugiej czesci, obejmujacej 4 rozdziaty, przed-
stawiona jest istota biogeografii historycznej, histo-
ria geologiczna Nowej Zelandii, ze szczegdlnym
uwzglednieniem roli Gondwany w jej powstaniu,
a takze znaczenie materiatdow kopalnych i nowocze-
snych badan filogenetycznych w odtwarzaniu histo-
rii nowozelandzkiej flory i fauny. Kluczowa pozycje
w ksigzce Gibbsa zajmuje trzecia cze$¢, na ktora
sktada si¢ 8 rozdziatdw, zawierajacych opis histo-
rii biogeograficznej Nowej Zelandii. Autor omawia
siedem najwazniejszych czynnikow, ktore odegraty
decydujaca role w uksztaltowaniu si¢ obecnej bioty
tego obszaru. Nalezg do nich: brak ssakow, gondwan-
skie korzenie, oligocenskie zatopienie ladu, trans-
oceaniczne migracje, miocensko-pliocenskie ruchy
gorotworcze, plejstocenskie zlodowacenia i zasiedle-
nie przez cztowieka. Sg tu zaprezentowane rozmaite
ciekawe odkrycia biogeograficzne, zwykle mato zna-
ne, bo bgdace dzielem ostatnich lat. Jednym z naj-
wazniejszych takich zdarzen, majagcym by¢ moze za-
sadniczy wplyw na uksztaltowanie si¢ wspotczesnej
bioty Nowej Zelandii, byt sSrodkowomiocenski ciepty
»australijski” okres w dziejach tego archipelagu. We
florze tych wysp zaznaczyla si¢ wowczas dominacja
eukaliptusow, akacji, araukarii i rzewni (Casuari-
na), ktore poézniej wygingty w wyniku ochtodzenia
sie klimatu. W rozdziale 11 Gibbs podaje przyktady
réznych grup roslin, ktore dotarty na Nowg Zelan-
di¢ w drodze transocenicznych migracji i konkludu-
je, ze w wiekszosci taksony roslin sg pozniejszymi

przybyszami, nawet klasyczne gondwanskie grupy,
takie jak na przyktad buki potudniowe (Nothofagus).

W czwartej czgéci zatytutowanej “Powstato na No-
wej Zelandii” (Made in New Zealand) zaprezentowa-
ne sg przyktady radiacji w réoznych grupach zwierzat
(cykady, ropuchy, gekony), kontrowersje ekologicz-
ne wokot kwestii wptywu wymarlego gatunku moa
na ewolucje krzewow o widlastych rozgatezieniach,
syndrom drobnych biatych kwiatow u ro$lin oraz pro-
blem ,,bukowej dysjunkcji” w srodkowej czesci Wy-
spy Potudniowe;.

Przez caly czas Gibbs stara si¢ wszedzie tropic¢
tytutowe ,,duchy Gondwany”. Jako przyktady poten-
cjalnych reliktow gondwanskich podaje m.in. soplice
potudniowa, czyli kauri (Agathis australis), drzewo
z rodziny araukariowatych. Jest ono znane z przeddy-
luwialnych znalezisk kopalnych na Nowej Zelandii,
a molekularne datowanie wskazuje, ze jego dywer-
gencja od innych gatunkéow z tego rodzaju mogta
mie¢ miejsce 60—80 milionéw lat temu. Zwierzgce
przyktady ,,duchéw Gondwany” obejmujg m.in. styn-
ng tuatare, endemiczne ropuchy z rodziny Leiopelma-
tidae oraz endemicznego ptaka barglika chociaz, jak
sam autor stwierdza, wszystkie przyktady ze $wiata
zwierzat sa problematyczne. W ostatniej, piatej cze-
$ci, obejmujacej dwa rozdzialy, autor wskazuje, ze
najlepszymi kandydatami na ,,duchy Gondwany” sa
stodkowodne bezkregowce (jetki, chrusciki, widelni-
ce, migczaki i langusty), zyjace w zimnych, czystych
strumieniach gorskich. Tego typu siedliska najpraw-
dopodobniej istnialy na Nowej Zelandii nieprzerwa-
nie od czasu sprzed rozpadu wschodniej Gondwany,
bez wzgledu na zasigg oligocenskiego zatopienia,
ktory nie jest doktadnie znany. Te hipotezy sa czg-
sciowo potwierdzone molekularnie, ale problem nie
jest jeszcze do konca przebadany. W konkluzji autor
stwierdza, ze najnowsze dowody zdaja si¢ fawory-
zowac teori¢, ze Nowa Zelandia zostala zasiedlo-
na przez przybyszow z zewnatrz, ktérzy dotarli tu
w drodze transocenicznych migracji. Dotyczy to
wiekszosci grup roslin, podczas gdy wiele zwierzat
wykazuje cechy bardziej wskazujace na ich gon-
dwanski wikaryzm, chociaz coraz wigcej dowodow
wskazuje jednak na ich transoceniczne przemieszcza-
nie si¢ w drodze dalekiego transportu.

Ksigzka Gibbsa napisana jest prostym, zywym
i zrozumiatly jezykiem, mimo ze traktuje o trudnych
i powaznych naukowych problemach. Jest to pasjo-
nujaca, wciaggajaca czytelnika lektura, ktora czyta
si¢ jak powies¢ sensacyjna, nic wiec dziwnego, ze
stala si¢ ona swoistym bestsellerem. Od czasu jej
pierwszego wydania w 2006 roku jest ona rokrocznie
wznawiana, a kolejne dodruki rochodza sie jak



przystowiowe ,,cieple buleczki”. Ksiazka jest godna
polecenia kazdemu, kto interesuje si¢ historig zycia
na naszej planecie. Wiele zjawisk biogeograficznych
przebiegalo nieco inaczej na potkuli poétnocnej, gdzie
byly one zreszta znacznie wcze$niej badane, nato-
miast potudniowa potkula dopiero teraz nadrabia
te zaleglo$ci, ale sama problematyka badawcza jest
pasjonujaca. Przetrwato tam bowiem wiele archa-
icznych organizmoéw, ktorych przodkowie wywodza
si¢ z Gondwany i1 wiele problemow czeka jeszcze na
rozwigzanie. Badania biologiczne na potudniowych
krancach Ziemi przez cale dziesi¢ciolecia byly zanie-

na poszczego6lnych fragmentach pradawnej Gondwa-
ny, stanowigcych dzi$ czesci ladow oddzielonych
ogromnymi przestrzeniami morz i oceandéw. Od-
wrocone proporcje powierzchni ladow i oceanow na
poludniowym krancu Ziemi stwarzajg zupetnie inne
problemy natury biogeograficznej, nieznane na pot-
kuli pénocnej. Nauka stara si¢ je wszystkie rozwig-
za¢, wykorzystujac wszelkie mozliwe narzedzia do
ich badania, jakie oferujg rozne dziedziny nauk bio-
logicznych i geologicznych.

Ryszard Ochyra (Krakow)

dbane i dopiero teraz nabierajg wtasciwego tempa.
Dobrze, ze ukazujg si¢ takie ksigzki jak omawiane
tu ,,Duchy Gondwany”, ktore na biezaco relacjonuja
postep w badaniach nad rekonstrukcja historii zycia

Koniec Wszechswiata przed 100 laty

Kiedy w pazdzierniku 1981 r. profesor Henryk Szarski zaproponowatl mi objecie funkcji Redaktora Na-
czelnego czasopisma Wszechswiat, osieroconego przez Kazimierza Maslankiewicza, 1 kiedy — nieco prze-
razony zadaniem — uleglem jednak namowom, zastanawialem si¢, co powinienem robi¢, aby nieco skostnia-
e czasopismo ozywi¢. Problem polegal na tym, ze w ostatnich poprzedzajacych latach Wszechswiat wpadat
w pewna rutyne, a $wiadectwem pewnego braku zainteresowania Redakcji bylo przeoczenie w 1982 roku
setnej rocznicy wydania pierwszego numeru. Nie byto w Polsce wowczas czasopisma popularnonaukowego
o tak sedziwym wieku. Trzeba byto dziata¢ szybko, bo czas naglit. Powotanie na stanowisko Redaktora Na-
czelnego otrzymatem we wtorek 8 grudnia, a juz w niedziele 13 grudnia ogloszono stan wojenny, pozwolo-
no jeszcze wyda¢ numer grudniowy i zawieszono wydawanie — jak si¢ okazato az do lipca. To bylo szczescie
w nieszczesciu — mozna byto spokojnie przemysle¢ wiele spraw 1 wowczas wpadlem na pomyst robienia prze-
drukow fragmentoéw co ciekawszych artykutow opublikowanych doktadnie przed wiekiem (pomyst $ciggnicty
z ,Nature”, na ktorej pierwszy Wszechswiat si¢ wzorowat). Na szczgscie mieliSmy prawie kompletny zbior
starych Wszechswiatow, co$ dokupilismy, ostatnie brakujace roczniki pozyczata nam biblioteka Uniwersytetu
Rolniczego (serdeczne dzigki). Przygotowanie tej kolumny okazato si¢ fascynujace. Teksty niekiedy przepick-
ne — tak obserwacje, jak dywagacje filozoficzne. Czgsto artykuty przyrodnicze pisane jezykiem mtodopolskim.
Zdecydowatem, ze zachowam uroczg oryginalna pisowni¢. Bylo to ktopotliwe, zwlaszcza od chwili, w ktdrej
zrezygnowano z jotowania (uzywania ,,€”). Ale i tak ortografia byta r6zna od wspoétczesnej i dos¢ ptynna. Do dzis
dnia zostata mi tendencja do uzywania dawnej pisowni (np. ,,biedz” zamiast ,,biec”). Problem olbrzymiej uwagi,
aby automatycznie nie stosowac pisowni wspotczesnej rozwigzat dopiero skaner i ABBY'Y Fine Reader.

»Wszechswiat przed 100 laty” ukazywat si¢ regularnie, ale doszto wreszcie do fatalnego momentu — w trzy-
dziestym trzecim roku zycia wojna przerwata wydawanie — Wszechswiat wpadt w pigtnastoletnig hibernacje.
W ten sposob w tym numerze doszliSmy do kresu ,,Wszech§wiata przed stu laty”.

Zastanawiamy si¢, co robi¢ dalej. Zgodzi¢ si¢ na nieuchronng przemijalnos¢ $wiata, czy sprobowac robic
co$ nowego?

Ciekawym, a mato wykorzystanym typem materialow w starym Wszechswiecie byty przedstawiane sylwe-
tek wielkich uczonych, badz to z okazji rocznicy ich urodzin lub zgonow, badz tez w bardzo starannie przygo-
towywanych nekrologach. Proponujemy wigc wprowadzenie rubryki ,,Sylwetki uczonych we Wszechswiecie
przed 100 laty”. Czekamy na lajki.

Jerzy Vetulani

Errata: W poprzednim numerze — tom 115, nr. 4-6, brakuje podpisu do zdjecia na stronie 168. Podpis winien
brzmie¢: ,,Salamandra plamista (alamandra salamandra), Polska, Gorce. Fot. Jan Detka”.









