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OCENA ROZNORODNOSCI GENETYCZNEJ
PRZY POMOCY MARKEROW MOLEKULARNYCH -
ZASTOSOWANIE W EKOTOKSYKOLOGII

Magdalena Mikowska, Renata Swiergosz-Kowalewska, Ewa Sliwinska (Krakow)

W jakim celu i jakimi metodami badamy zmien-
no$¢ genetyczng organizmow i populacji ?

Ochrona réznorodnosci biologicznej na poziomie
genomowym zyskata w ostatnich latach szczegdlne
zainteresowanie badaczy. Szerokie spektrum czynni-
kow, ktore moga modyfikowaé roznorodno$é gene-
tyczng populacji (np. izolacja naturalna czy antropo-
geniczna, zanieczyszczenia, oddziatywanie gatunkow
inwazyjnych) daje ku temu szczegodlne uzasadnienie.
Pomimo braku przestanek $wiadczacych o wptywie
poziomu réznorodnosci genetycznej na komponen-
ty dostosowania (przezywalnosé, sukces reproduk-
cyjny), mozna spodziewaé si¢, ze nizszy poziom
heterozygotyczno$ci w danej populacji $wiadczy
o zwickszonej depresji inbredowej, co moze prowadzi¢
w sposdb bezposredni do jego zmniejszenia. Poznanie
istoty tego zjawiska oraz czynnikéw majacych nega-
tywny wplyw na ro6znorodno$é genetyczng jest bar-
dzo wazne dla ochrony, przetrwania i prawidlowego
rozwoju populacji zagrozonych z réznych przyczyn.

Badania ro6znorodnosci genetycznej dotycza naj-
czgsciej gatunkdw zagrozonych, endemicznych, czy
tzw. ,,keystone species”, ktorych obecnos¢ warunku-
je prawidtowe funkcjonowanie ekosysteméw. Coraz
czgsciej badacze decyduja si¢ na ocen¢ zmiennosci

genetycznej pod katem oceny skutkow dziatania
konkretnych czynnikéw s$rodowiskowych, np. che-
micznych czy fizycznych. Takie badania prowadzi
si¢ zarowno na populacjach dziko zyjacych, jak row-
niez populacji hodowanych w laboratoriach. Przed-
miotem badan staja si¢ wiec pospolite gatunki mo-
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Ryc. 1. Nornica ruda
Fot. K. Chrzascik.

(Myodes glareolus).
delowe, bedace reprezentantami danego ekosystemu,
np. mysz zaro$lowa (Adpodemus sylvaticus, Rzad: Ro-
dentia — gryzonie), nornica ruda (Myodes [=Clethriono-
mys| glareolus, Rzad: Rodentia — gryzonie)—(Ryc. 1).
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Czynniki, ktorych wptyw bada si¢ najczgsciej to me-
tale cigzkie, pestycydy, weglowodory aromatyczne,
dioksyny, natomiast fizyczne to promieniowanie jo-
nizujace czy temperatura. W przypadku czynnikow
chemicznych np. metali cigzkich czy czynnikow fi-
zycznych np. promieniowania pierwiastkow radioak-
tywnych wiadomo, ze mogg one zwigksza¢ czgstos¢
mutacji, a co za tym idzie zwigksza¢ zmienno$¢ gene-
tyczng w narazonych populacjach. Nie mozna jednak
wykluczy¢ odwrotnego mechanizmu ich dzialania —
silne narazenie moze prowadzi¢ do selekcji 1 dra-
stycznego zmniejszenia liczebnos$ci populacji (a wige
takze jej puli genowej — tzw. efekt szyjki od butelki,
ang. bottleneck effect), a zatem do spadku poziomu
réznorodnosci genetycznej. Nizsza réznorodnos¢ ge-
netyczna w matych i izolowanych populacjach jest
wsrod badaczy znanym zjawiskiem (Ryc. 2).

Bogactwo alleli w populacjach nornicy rudej
z roznych terenow

10,00

8,00

6,00 -
4,00 4
2,00 4 ﬂ H
0,00 - . .
«3%\ éis\ é‘a
&

Bogactwo alleli

Ryc. 2. Wykres prezentujacy bogactwo alleli (jeden z parametréw opi-
sujacych poziom zmiennosci genetycznej) w populacjach zamieszkuja-
cych tereny wyspowe i tereny na otwartym ladzie. Widoczne jest nizsze
bogactwo alleli u zwierzat wyspowych (reprezentujacych mate i izolo-
wane populacje) w poréwnaniu do zwierzat ze statego ladu. Dane uzy-
skane przy pomocy badan markerami mikrosatelitarnymi (M. Mikowska,
R. Swiergosz-Kowalewska, dane niepublikowane).

Sposob oddziatywania czynnikéw chemicznych
i fizycznych na strukture genetyczng organizmu
i populacji jest niezwykle zlozony, co utrudnia czg-
sto stworzenie takiego uktadu eksperymentalnego
(zardbwno w laboratorium jak i w warunkach natural-
nych), ktory pozwolilby na przetestowanie postawio-
nych hipotez badawczych. Nie jest to jednak jedyna
trudno$¢, z ktora spotykamy si¢ w przypadku badan
réznorodnosci genetycznej. Kolejnym, kluczowym
punktem tego rodzaju badan jest wybor odpowied-
niego narzedzia, czyli w tym przypadku, markera
molekularnego. To on, wiasciwie dobrany, pozwoli
na uzyskanie wiarygodnych danych pozwalajacych
na odrzucenie lub przyjecie testowanych hipotez.

Czym sa markery molekularne? Ot6z markery mo-
lekularne to cechy DNA, RNA 1 biatek pozwalajace
na identyfikacj¢ osobnikéw lub badanie cech gene-
tycznych catych populacji. W ostatnich latach ich
spektrum i tatwo$¢ wykorzystywania ro$nie w bardzo
szybkim tempie, zarowno w naukach biologicznych
jak 1 medycynie. Markery molekularne wkraczajac
do laboratoriow praktycznie wszystkich dziedzin
biologii, nie omijajac réwniez ekologii, w ktorej sta-
nowig doskonate narzedzie do badania pokrewienstw
miedzy osobnikami czy struktury populacji. Nie dzi-
wi wiec fakt zastosowania ich do oceny wptywu r6z-
nych czynnikéw §rodowiskowych (np. pH, zasolenia,
temperatury) na roznorodno$¢ genetyczna populacji.
Wiele markerow stosowanych w biochemii, medy-
cynie czy ekologii zostato z powodzeniem zaadapto-
wanych w badaniach ekotoksykologicznych do oce-
ny wplywu roéznych substancji toksycznych (metali
cigzkich, zwigzkow organicznych i nieorganicznych)
na roznorodno$¢ genetyczna narazonych populacji.

Dzigki szybkiemu rozwojowi technik molekularnych
w ostatnich kilku dekadach dysponujemy dzisiaj wie-
loma markerami, spo$rod ktorych mozemy wybrac te,
ktore postuza nam najlepiej w naszych badaniach. Ta-
kich mozliwosci nie mieli badacze u poczatkow roz-
woju biologii molekularnej w latach 80. XX wieku.
Obecnie w grupie markeréw molekularnych mozna
znalez¢ narzedzia bardziej uniwersalne, ktorych zasto-
sowanie nie ogranicza si¢ do jednego gatunku lub ro-
dzaju oraz bardziej specyficzne dla danego gatunku,
wymagajace wiedzy na temat badanego genomu. De-
cyzja, o wyborze najbardziej odpowiedniego markera
bedzie zalezata od postawionych pytan badawczych,
jak rowniez od informacji, jakimi dysponujemy w przy-
padku badanego organizmu. W tym ostatnim przy-
padku analizy molekularne poprzedza faza zbiera-
nia informacji w oparciu o genetyczne bazy danych
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) oraz wyniki innych
badaczy pracujacych na interesujagcym nas gatun-
ku. Jesli mozemy bazowa¢ na tych informacjach,
wybor i opracowanie metod badawczych staje si¢ fat-
wiejsze. Znacznie dtuzej trwa natomiast faza przygoto-
wan w przypadku badan nad organizmami, ktorych ge-
nom nie jest poznany. Znaczaco tez wzrastajg koszty
tego typu badan. Tak bywa wtasnie w przypadku wielu
badan ekotoksykologicznych, kiedy nie mamy do czy-
nienia z gatunkiem modelowym, dla ktorego juz wcze-
$niej opisano i wykorzystywano z sukcesem odpo-
wiednie markery molekularne. Wybér metody badaw-
czej, czyli markera molekularnego, bedzie wigc zalezat
od wielu czynnikow: obiektu badan oraz dostgpnych
informacji o jego genomie, rodzaju czynnika streso-
wego (np. skazenia) i sposobie jego oddziatywania.
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Obecnie mozemy wybiera¢ sposrod wielu marke-
réw bazujacych na réznym materiale genetycznym:
DNA jadrowym, chloroplastowym, mitochondrial-
nym. Istnieja wsrdéd nich markery kodominujace
(dajace mozliwos¢ odroznienia homozygot od hete-
rozygot) 1 dominujgce. Jednakze nie zawsze dla ba-
daczy najwazniejsze jest to, czy metoda jest najnowo-
cze$niejsza, bardziej liczy si¢ wiarygodno$¢ wyniku,
a takze koszt i naktad pracy pozwalajacy uzyskac jak
najwiecej informacji na temat danej populacji. W ba-
daniach ekotoksykologicznych czy monitoringowych
glownym celem czgsto jest szybkie sprawdzenie jak
ksztattuje si¢ poziom rdéznorodnosci genetycznej
w zaleznosci od zanieczyszczenia okreslonego na
podstawie emisji, indeksu toksycznosci czy stezenia
metali w tkankach organizmoéw. Dlatego tez naukow-
cy decyduja si¢ czasami na zastosowanie metod, kto-
re przez niektorych traktowane sg jako przestarzate
i mniej wiarygodne, ale pozwalajg na uzyskanie ogol-
nej informacji o badanej populacji szybko i niskim
kosztem. Zalety i wady wybranych metod molekular-
nych, wraz z przyktadami zastosowan w badaniach,
zostaty omowione w nastepnym podrozdziale.

Wybrane techniki molekularne w ekotoksykologii

Badania zmienno$ci genetycznej, zanim weszly
w dynamiczny rozwo6j pod koniec XX w., zdomino-
wane byly niemal catkowicie przez metode wyko-
rzystujaca allozymy. Allozymy to rézne formy biatka
kodowane przez rozne allele tego samego genu. Ich
rozréznienie polega na przeprowadzeniu elektrofo-
rezy 1 rozdzieleniu produktow o réznej mobilnosci
elektroforetycznej. Markery te sa kodominujace, co
pozwala na obliczenie heterozygotycznosci i homo-
zygotycznos$ci w badanej populacji. Ich efektywnosc¢
w stosunku do kosztu analizy jest zadowalajaca,
pomimo, ze pozwalajg wykry¢ tylko okoto 1/3 sub-
stytucji (zmiany sekwencji DNA dotyczace jednego
nukleotydu). Poniewaz jest to metoda stosunkowo
szybka i prosta, allozymy w dalszym ciaggu pozo-
staja w uzyciu, ale nie tak powszechnie jak to byto
w przesztosci, kiedy niedostepne byly inne metody.
Metoda badania allozymow zajmuje rowniez swoje
miejsce na liScie uzytecznych biomarkerow stosowa-
nych w ekotoksykologii. Jako przyktad postuzy¢ moga
badania prowadzone na dzdzownicy Dendrobaena
octaedra (Rzad: Haplotaxida) w gradiencie skazenia
w okolicach dwoch hut cynku w Polsce i w Szwecji.
Autorzy badajac zmienno$¢ genetyczna tego gatunku
przy pomocy dziesigciu enzymoéw, tylko w przypad-
ku zmienno$ci dwoch z nich (esterazy i dysmutazy
nadtlenkowej) stwierdzili staba korelacj¢ z indeksem

toksycznosci. Pomimo widocznych zmian w zaggszcze-
niu populacji, nie udato si¢ dowies¢ silnej zaleznosci
pomiedzy skazeniem $rodowiska (rte¢, kadm, miedz)
a zmienno$cig genetyczng w populacjach dzdzownic.

Z chwilg upowszechnienia lancuchowej reakcji
polimerazy (ang. PCR — polymerase chain reaction)
w latach 90. XX wieku, pojawity si¢ metody bazu-
jace na amplifikacji konkretnych fragmentéw geno-
mu, takie jak RAPD, ISSR czy polimorfizm rejonow
mikrosatelitarnych. Losowo amplifikowany polimor-
ficzny DNA (RAPD, ang. Random Amplifield Poly-
morphic DNA) to metoda, ktora opiera si¢ na reakcji
PCR. Jest to metoda dosy¢ tania i mozliwa do zasto-
sowania przy zupetnym braku danych dotyczacych
genomu badanego organizmu. W tej reakcji starte-
rami sg krotkie (10 par zasad) fragmenty o losowej
sekwencji. Dhugos¢ jadrowego DNA pozwala zalo-
zy¢, ze w sekwencji znajdzie si¢ co najmniej kilka,
a nawet kilkanascie fragmentéw komplementarnych
do naszego startera. Rozdzielajac produkty tej reak-
¢ji na zelu mozemy okresli¢ zarowno ich liczbe jak
1 rozmiar. Porownanie takich profili dla kilku osob-
nikow tego samego gatunku i stwierdzenie roznic
(powstaty rozne produkty) oznacza, ze w badanych
fragmentach DNA doszto do zmian spowodowanych
np. mutacjami. RAPD ma réwniez kilka powaznych
wad. Jest markerem dominujagcym (nie mozna odroz-
ni¢ heterozygoty od homozygot). Ponadto, nie mozna
okresli¢ jakie fragmenty zostaly namnozone w reak-
cji (czy byl to rejon kodujacy, czy niekodujacy?). Ko-
lejna wada tej metody jest to, ze bardzo trudno jest
uzyska¢ poréwnywalne wyniki pracujagc w réznych
laboratoriach i na réznym sprzgcie.

Jednym z przyktadéw zastosowania RAPD w ba-
daniach ekotoksykologicznych jest badanie wptywu
zanieczyszczenia wody morskiej przez hute otowiu
na zmienno$¢ genetyczng u dwoch gatunkéw organi-
zmow wodnych: Leander intermedius (Rzad: Deca-
poda — dziesigcionogi) i Platynympha longicaudata
(Rzad: Isopoda — rdwnonogi). W pracy stwierdzono,
ze w przypadku Leander intermedius ré6znorodno$¢
genetyczna w populacjach z terendw zanieczyszczo-
nych byta nizsza tylko w poré6wnaniu do jednej z po-
pulacji referencyjnych, natomiast zmienno$¢ w popu-
lacjach Platynympha longicaudata okazala si¢ nizsza
w populacjach z terenow skazonych w poréwnaniu
z wszystkimi populacjami z terenéw referencyjnych.
Wyniki te sugerowaé moga wplyw zanieczyszczenia
na zmienno$¢ genetyczna w tych populacjach, acz-
kolwiek aby to potwierdzi¢, warto bytoby zastosowac
inne markery molekularne.

Innym dominujacym markerem molekularnym
jest polimorfizm sekwencji migdzymikrosatelitarne;j,
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ISSR (ang. Inter-Simple Sequence Repeats). W meto-
dzie tej stosuje si¢ startery o dtugosci 1618 pz, o se-
kwencjach bardzo licznie wystepujacych w genomie,
dajace od 10 do 60 produktow o dtugosci 200-2000
par zasad. Stosowane startery moga by¢ niezakotwi-
czone, albo zakotwiczone na koncu 3’ lub 5°. Kotwi-
ca “anchor” w postaci 1-3 par zasad komplementar-
nych do sekwencji mikrosatelitarnej daje gwarancje
przyltaczenia do specyficznego mikrosatelitarnego
fragmentu DNA. Stosowane startery zawierajace se-
kwencje powtdérzone ([AG], [GA], [CT], [TC], [AC],
[CA]) wykazuja wysoki poziom polimorfizmu. Iden-
tyfikacja produktow nastgpuje na podstawie ich roz-
miaru, dlatego do ich rozdziatu stosuje si¢ bardzo
czute metody takie jak np. elektroforeza kapilarowa
lub na zelu poliakrylamidowym. Powszechne, w tego
rodzaju badaniach, jest stosowanie wielu par starte-
réw, co pozwala na uzyskanie bardziej wiarygodnej
informacji. W zwiazku z tym, ze marker ten jest do-
minujacy, analiza polega na poréwnywaniu profilu
prazkow uwidocznionych na zelach elektroforetycz-
nych poszczego6lnych osobnikow. Niewatpliwag zaleta
metody ISSR jest uniwersalny charakter starterow,
dzigki czemu mogag by¢ one uzywane w przypadku
gatunkow ro$lin i zwierzat, dla ktorych nie opisano
jeszcze starterow dla fragmentow mikrosatelitarnych.
Metoda ta shuzy do analiz filogenetycznych, a takze
tych dotyczacych poziomu zmienno$ci genetyczne;.
Przyktadem zastosowania tej metody w ekotoksy-
kologii sa badania nad gatunkiem Talitrus saltator
(zmieraczek plazowy, Rzad: Amphipoda — obunogi)
w miejscu skazenia metalami (rte¢, kadm, miedz).
Autorzy badan stwierdzili najnizszg zmienno$¢ gene-
tyczng w populacjach gdzie stgzenie rtgci bylo naj-
wyzsze. Nie stwierdzono takich zalezno$ci migdzy
zmienno$cig a stgzeniem pozostatych metali, kadmu
imiedzi. Uzycie w tym wypadku markerow ISSR po-
dyktowane bylo brakiem informacji na temat genomu
badanego gatunku.

Kolejng, ale juz specyficzna grupg markerow sa
»~mikrosatelity” — tandemowe powtorzenia prostych
sekwencji (2—4 par zasad) w genomie, nie kodujace
zadnej z cech, posiadajace wysoki stopien polimorfi-
zmu oraz dziedziczace si¢ zgodnie z prawami Mendla.
Polimorfizm tych fragmentow jest tak wielki, ze po-
ziom heterozygotycznosci w loci mikrosatelitarnych
wynosi przecigtnie 80%, natomiast czestos¢ mutacji
w takich loci szacuje si¢ na okoto 0,001 w locus na
pokolenie. Cechy te czynig owe fragmenty bardzo do-
brymi markerami molekularnymi. Charakterystyczne
dla tych markeréw jest to, ze sa specyficzne dla ga-
tunku, a u kazdego osobnika liczba takich powtorzen
w okreslonym locus moze by¢ rézna. Kazdy osobnik

diploidalny posiada po 2 kopie takich fragmentow,
aw kazdej z nich liczba powtorzen moze by¢ odmien-
na, co dodatkowo zwigksza polimorfizm. Ogrom-
ne mozliwos$ci markerow mikrosatelitarnych zache-
cajag do coraz czgstszych badan nad ich struktura
1 opracowaniami dla nowych gatunkow. Zrozumienie
procesOw powstawania nowych alleli w /loci mikro-
satelitarnych jest konieczne do ulepszania narzedzi
statystycznych i wlasciwego wnioskowania.

Zalety markerow mikrosatelitarnych zachecaja do
ich stosowania, niemniej jednak metoda ta ma pew-
ne ograniczenia. Aby praca z mikrosatelitami byta
w ogodle mozliwa, do stworzenia par starterow dla
tych fragmentow konieczna jest znajomos¢ sekwencji
konkretnych loci. Niestety jest to newralgiczny punkt
tej metody, zwlaszcza z punktu widzenia ekotoksy-
kologa, ktory poszukuje raczej gotowego ,,narz¢dzia”
pracy. Jezeli nawet znane sa takie sekwencje, nalezy
liczy¢ si¢ z tym, ze dopracowanie starterow i spraw-
dzenie czy produkty reakcji sa polimorficzne moze
zabra¢ duzo czasu i pochlonaé sporo srodkow fi-
nansowych.

Startery mikrosatelitarne znakuje si¢ fluorescen-
cyjnie, a produkty reakcji identyfikuje przy pomocy
elektroforezy kapilarowej na podstawie dtugosci, czy-
li tak naprawde liczby powtorzen krotkich fragmen-
tow. Analiza danych uzyskanych dzigki tej metodzie
pozwala oceni¢ ile alleli wystepuje w konkretnym
locus, ile sposrdd nich jest allelami wystepujacymi
tylko i wylacznie w konkretnej populacji (tzw. alle-
le prywatne), jaka jest heterozygotyczno$¢. Uzyska-
ne parametry pozwalajg oceni¢ poziom zmiennosci
w badanych populacjach, a takze wyciaga¢ nieco
dalej idace wnioski (np. historia populacji — efekt
,»sZyjki od butelki”). Zastosowanie markerow mi-
krosatelitarnych w ekologii populacyjnej zwigkszyto
mozliwosci badania struktury genetycznej populacji,
pokrewienstw, zmiennosci genetycznej i filogenezy
populacji. Oprocz stosowania markerow mikrosate-
litarnych do badania réznorodnos$ci w populacjach
gatunkow zagrozonych jak np. ry$, markery te sto-
suje sie z powodzeniem dla okreslenia zmiennosci
w populacjach narazonych na zanieczyszczenia.
Dobrym przyktadem moga by¢ badania zmienno$ci
genetycznej w populacjach myszy zaroslowej bytu-
jacych w poblizu huty metali niezelaznych, gdzie uzyto
10 loci mikrosatelitarnych. Skazenie potwierdzone
byto wysokim poziomem metali w glebie, malejacym
ze wzrastajacym dystansem od huty. Badania poka-
zaty ogoblnie wysoki poziom zmienno$ci wewnatrz-
populacyjnej we wszystkich populacjach, pokazaty
tez zroéznicowanie genetyczne pomigdzy populacjami
z terenow bardziej i mniej skazonych. Nie wykryto
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jednak bezposredniego wptywu skazenia na poziom
zmienno$ci genetycznej. Metoda markeré6w mikro-
satelitarnych zostala réwniez uzyta do okre$lenia
zmiennoS$ci genetycznej w populacjach nornicy rudej
z obszarow potozonych w okolicach hut cynku i oto-
wiu na Slasku (dane niepublikowane). Wyniki poka-
zaly, iz poziom zmienno$ci populacji skazonych niz-
szy byl w poréwnaniu z populacjami czystymi tylko
w wypadku jednej populacji. Prawdopodobnie czyn-
nikiem odpowiedzialnym byla, obok zanieczyszcze-
nia, izolacja (obszar ten otoczony jest terenami prze-
mystowymi i szerokimi jezdniami).

Sekwencjonowanie nowej generacji — perspekty-
wy zastosowania w ekotoksykologii

Wydawac¢ by si¢ mogto, ze w dziedzinie technik
molekularnych nauka osiagneta juz prawie wszystko,
jednakze naukowcy w dalszym ciagu poszukujg lep-
szych, szybszych i tanszych rozwigzan. Sekwencjo-
nowanie metodg Sangera przez wiele lat bylo meto-
da powszechnie stosowang w wielu laboratoriach na
$wiecie. Jednak wydajnosc¢ tej metody (koszty i pra-
cochlonno$¢) w pewnym momencie przestata by¢ dla
badaczy wystarczajaca. To stato si¢ motorem nowych
poszukiwan, dzigki ktorym rozwinety si¢ nowocze-
sne techniki sekwencjonowania nazywane ,,sekwen-
cjonowaniem nowej generacji”’ (ang. new generation
sequencing). Metody te (454, Ion Torrent, SOLID,
Illumina, PacBio) pozwalaja na sekwencjonowanie
tysiecy sekwencji jednocze$nie, dzigki czemu uzy-
skuje si¢ ogromna ilo$¢ danych w krotkim czasie
i kosztem nizszym, niz w przypadku metody Sangera.
Dzigki temu rozwijaja si¢ badania na gatunkach, kto-
rych genom nie byt dotychczas zsekwencjonowany,
a wiec rowniez badania z zakresu ekotoksykologii.
Zastosowanie sekwencjonowania wielkoskalowego
stwarza ogromne mozliwosci na przyktad w bada-
niach lokalnych adaptacji organizmoéw do skazonego
$rodowiska. Dobrym przyktadem moga by¢ badania
nad rosling Arabidopsis lyrata (Rzad: Brassicales —
kapustowce) na glebach bogatych w metale w Stanach
Zjednoczonych. Autorzy dzigki sekwencjonowaniu
nowej generacji (Illumina) uzyskali sekwencje wielu
osobnikow z gleb czystych i bogatych w metale. Na
podstawie uzyskanych wynikow, wytypowali miejsca
polimorficzne, ktoére moglyby odpowiada¢ za przy-
stosowanie tych roslin do gleb o wyzszej zawarto$ci

metali. Na liscie znalazly si¢ migdzy innymi geny
odpowiadajace za detoksyfikacje i transport metali,
co moze sugerowac lokalng adaptacje tego gatunku.
W badaniach europejskiego podgatunku tej ro$liny,
zsekwencjonowanie trzech loci pozwolito stwierdzi¢
réwnolegte zroznicowanie w jednym z loci, natomiast
w dwoch pozostatych pokazato inny polimorfizm,
co sugerowa¢ moze ewolucje zbiezng. Nowoczesne
metody sekwencjonowania sg, rowniez z sukcesem
wykorzystywane w przypadku krggowcow, np. u r6z-
nych gatunkéw ryb. Dobrym przyktadem jest gatunek
Perca flavescens, (Rzad: Perciformes — okonioksztatt-
ne) dla ktorej przeprowadzono analiz¢ transkryptomu
z prob watroby, zsekwencjonowanego dzigki meto-
dzie 454. Naukowcy wykazali, iz wraz z podwyzszo-
nym stezeniem metali w tej tkance zmniejszat si¢ po-
ziom transkrypcji wielu genow zwigzanych z synteza
biatek, uktadem odpornosciowym i metabolizmem.

Podsumowanie

Badania zmienno$ci genetycznej, jako jednego
z typow badan biordznorodnosci, staty si¢ bardzo
powszechne. Wybor odpowiedniego narzgdzia badan
jest bardzo istotny. Zastosowanie markerow mikrosa-
telitarnych wymaga moze nieco wickszego naktadu
pracy i wyzszych nakladow finansowych, ale daje
z pewnoscig niewspotmierne korzy$ci w porownaniu
do zastosowania opisywanych wcze$niej markerow
dominujacych, RAPD czy ISSR. Stosowanie mar-
kerow mikrosatelitarnych bazujacych na poznanej
sekwencji DNA danego gatunku nie tylko dostarcza
wigcej informacji, ale robwniez pozwala na porow-
nanie wynikow uzyskanych tg samg metoda przez
innych badaczy. Zastosowanie szybkich i prostych
metod np. RAPD i ISSR jest natomiast uzasadnione
w przypadku, kiedy mamy do czynienia z gatunka-
mi o nieznanym genomie. Jednakze autorzy podczas
analizowania wynikéw i formulowaniu wnioskow
pamigta¢ musza o ograniczeniach zwigzanych z tymi
metodami. Koniecznos$¢ zachowania ostroznosci w tej
kwestii lezy rowniez po stronie czytelnika. Duze na-
dzieje wiaza badacze z wykorzystaniem sekwencjo-
nowania nowej generacji. Wydaje sig, ze, zakres jego
uzycia zalezy gtownie od inwencji naukowca, gdyz
metoda ta niesie ze soba ogromne mozliwosci, a jej
popularnos¢ bedzie wciaz rosnaé, rowniez w bada-
niach ekotoksykologicznych.
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Z ROZNICOWANIE
I ROLA UBARWIENIA PLAZOW

Karolina A. Budzik (Krakow)

Rozmaitos¢ barw roslin i zwierzat dostarcza nam
wielu pozytywnych wrazen wizualnych. Ponadto, spo-
sob ubarwienia, to czgsto wazna cecha taksonomiczna,
umozliwiajgca identyfikacje gatunku. W §wiecie zwie-
rzat ubarwienie ciata jest niejednokrotnie fizjologiczng
adaptacja do zamieszkiwanego $rodowiska. Niewat-
pliwie stanowi takze jeden ze sposobow komunikacji
z otoczeniem. Dzi¢ki kolorom, uzyskanie wstepnych,
a czasem i jedynych informacji na temat obserwo-
wanego osobnika nie wymaga bezposredniego z nim
kontaktu. Umozliwia natomiast Sciggni¢cie oczekiwa-
nej uwagi lub unikni¢cie niebezpiecznej sytuacji, ktéra
mogtaby zawazy¢ nawet na zyciu zwierzecia.

Ptazy to kregowce wystepujace na wszystkich kon-
tynentach poza Antarktydg.

Najwigksza liczba gatunkéw, sposrod ponad 6800,
zamieszkuje wilgotne lasy rownikowe Ameryki Po-
hudniowej 1 Afryki. W tych rejonach $wiata mozna
zaobserwowaé takze najwigksze zrdznicowanie ich
ubarwienia. Jednak réwniez nasza rodzima batra-
chofauna, liczaca 18 gatunkdéw, zastuguje pod tym
wzgledem na uwagg.

Wyjatkowos¢ ubarwienia ptazéw wyraza si¢ za-
rowno w rozmaitosci barw (od biatej, poprzez zo6tta,
czerwong i zielong po niebieska, granatowa i czar-
ng) i wzorow (np. pregi, plamy), jak i w ich topo-
grafii. Morfologiczne podtoze ubarwienia stanowig
komorki pigmentowe zwane chromatoforami, zloka-
lizowane w wigkszosci w skorze wtasciwej. Tuz pod
naskorkiem potozone sg ksantofory, ktore syntetyzuja
i akumulujg czerwone, pomaranczowe i zélte barw-
niki. Obecne w pigmentach pterydyny i karotenoidy
sg magazynowane odpowiednio w pterysomach lub
w kroplach thluszczu. Ponizej ksantoforéw znajdujg
si¢ irydofory (guanofory). Powierzchnia ich organel-
li komoérkowych odpowiednio odbija lub zatamuje
$wiatto, dzieki znajdujagcym si¢ w nich krystalicznym
zwigzkom purynowym (guanina). Trzeci rodzaj chro-
matoforéw — melanofory, akumuluja ciemny barwnik
(melaning) w postaci granul (melanosomow). Odpo-
wiadajg one za ciemnienie i jasnienie skory ptazow.
Wyrdznia si¢ dwa rodzaje melanoforéw rdéznigcych
si¢ lokalizacja, morfologig i funkcjg. Melanofory
znajdujace si¢ w skorze wilasciwej potozone sg pod

guanoforami i ksztaltem przypominajg gwiazdg. Ich
funkcjg jest tzw. fizjologiczna zmiana koloru. Proces
ten odbywa si¢ w odpowiedzi na bodzce hormonalne,
na skutek przemieszczania melanosomow przy udzia-
le cytoszkieletu (Ryc. 1). Hormon przysadkowy —

agregacja
melanosomow

roZproszenie
melanosomow

Ryc. 1. Rozpraszanie si¢ i skupianie melanosoméw w melanoforze.

intermedyna (MSH) wptywa na rozpraszanie si¢ zia-
ren pigmentu, powodujac ciemnienie skory. Nato-
miast na agregacj¢ melaniny prowadzaca do jasnienia
wptywa hormon szyszynki — melatonina. Hormony
dziatajg antagonistycznie. Obydwa zwigzki tacza si¢
z receptorami btonowymi komorek pigmentowych,
powodujac wewnatrzkomoérkowsa reakcje kaskado-
wa. Drugim rodzajem melanoforéw sa wydtuzone
komorki potozone w naskérku. Odpowiadaja one za
tzw. morfologiczng zmiang koloru, zwigzang z kolo-
rem tta na ktérym osobnik przebywa przez dtuzszy
czas. W przypadku ciemnego tta zmiana odbywa si¢
poprzez synteze i transport melaniny do pobliskich
komoérkach naskérka. Adaptacja do jasnego tla wy-
nika z utraty melaniny w komodrkach. Morfologicz-
na zmiana koloru wymaga zdecydowanie dtuzszego
okresu czasu niz zmiana fizjologiczna.

Frekwencja chromatoforéw, ich rozmieszczenie
1 wzajemne oddziatywanie skutkujg charakterystycz-
nym dla gatunku wzorem barwnym. Bezposredni
wplyw na ubarwienie majg zawierajace pigmenty
ksantofory i melanofory, natomiast guanofory petnia
funkcje posrednie, odpowiadajac za barwy struk-
turalne. Przyktadowo, przenikajace do skory ptaza
biate $wiatlo odbijajac si¢ od krysztatéw obecnych
w guanoforach, zmienia si¢ w $wiatto niebieskie.
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Wowczas, jezeli w wyzszych warstwach skory nie
znajdujg si¢ komorki zawierajace barwniki, dla obser-
watora plaz bedzie miat barwe niebieskg. Natomiast
jezeli powyzej guanoforéw znajduja si¢ ksantofory
z z60ltym pigmentem, dla obserwatora ptaz bedzie
mial barwe zielong (nastapi nalozenie si¢ barwy nie-
bieskiej z z61ta).

Ryec. 2. Hyperolius viridiflavus. Fot. Martin Pickergill.

Wspomniana we wstepie fizjologiczna rola ubar-
wienia jest zwigzana przede wszystkim w termore-
gulacjg. Na przyktad u pémmocnoamerykanskiej zaby
zielonej Rana clamitans powierzchnia ciala wysta-
wiona na bezpo$rednie promieniowanie stoneczne
jest koloru jasnozielonego. Reszta ciata znajdujaca
si¢ w cieniu lub pod woda ma wowczas kolor brazo-
wy lub ciemnooliwkowy. Zréznicowanie ubarwienia
zdaje si¢ odzwierciedla¢ ochrong¢ organizmu przed
zbytnim promieniowaniem $wietlnym i jego konse-
kwencjami. Ciekawym przyktadem jest takze afry-
kanski Hyperolius viridiflavus, ktory na czas pory
suchej moze znaczaco zwigkszy¢ liczbe irydoforow.
Woweczas szkodliwe dla ptaza zwigzki azotowe sa
cze$ciowo gromadzone w postaci osmotycznie obo-
jetnych i nietoksycznych puryn. Dzigki temu stezenie
mocznika w organizmie nie moze wzrosna¢ do pozio-
mu zagrazajacemu jego zyciu. Irydofory mogg takze,
podobnie jak u Rana clamitans wptywac na zdolnosci
termoregulacyjne.

Komunikacyjna rola ubarwienia ciata jest umozli-
wienie zwierzgciu ukrycia si¢ lub zaprezentowania.

Ubarwienie osobnika majace na celu jego ukrycie
nosi nazwe ubarwienia kryptycznego (mimetyczne-
go). Stanowi ono jedng z form ochrony przed dra-
pieznikami, wyraZzajacg si¢ poprzez upodobnienie
do zajmowanego siedliska pod wzgledem barwy
i desenia. Ten rodzaj strategii mozna zaobserwowac
np. u azjatyckiego Theloderma corticale czy u wspo-

Ryc. 3. Bufo bufo. Fot. Karolina A. Budzik.

mnianego wczesniej Hyperolius viridiflavus (Ryc. 2).
Warto zaznaczy¢, ze jest to gatunek o prawdopodob-
nie najwigkszym zroéznicowaniu ubarwienia sposrod
wszystkich kregowcow. W jego obrebie wyrodznia sie
liczne podgatunki, znacznie rdzniagce si¢ wygladem

Ryec. 4. Salamandra salamandra. Fot. Karolina A. Budzik.
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i przy tym nie zawsze mimetyczne. Z polskich pta-
zOw, ubarwienie kryptyczne wystepuje np. u zab
zielonych Pelophylax esculentus complex i u ropu-

Ryc. 5. Dendrobates auratus. Fot. Karolina A. Budzik.

chy szarej Bufo bufo. Wspomniana ropucha poza
okresem godowym zamieszkuje migdzy innymi faki,
pola uprawne, sady i ogrody. Ziemisty kolor ciala
fatwo upodabnia ja do otoczenia (Ryc. 3). Ten spo-
sob ochrony jest tez najwczesniej stosowanym przez
ptazy w ich rozwoju osobniczym. Wickszo$¢ kijanek

i larw, nie mogac aktywnie broni¢ si¢ przed wrogami,
w ten sposob ,,ukrywa si¢” przed nimi. Za przyktad
moze tu poshuzy¢ larwa naszej salamandry plamiste;j
Salamandra salamandra. Rozwijajac si¢ w strumie-
niach, na ich piaszczystym dnie w$rod lisci i kamieni
jest czgsto trudna do zauwazenia dzigki barwnemu
kamuflazowi (Ryc. 4).

Ubarwienie majace na celu zwrocenie uwagi ma
zwykle znaczenie ostrzegawcze lub godowe. Pierw-
sze — ostrzegawcze (aposematyczne) ma ostrzegaé
drapiezniki o trujacych wilasciwosciach osobnika,
ktory odréznia si¢ od srodowiska w jaskrawy, kontra-
stowy sposob. Najlepiej poznang rodzing toksycznych
ptazéw sa drzewolazy, wystepujace w wigkszosci
w wilgotnych lasach Ameryki Potudniowej. Dendro-
bates auratus (Ryc. 5) czy Dendrobates mysteriosus
(Ryc. 6) nie ukrywaja si¢ przed drapieznikami. Ich
wrogowie tatwo zapamigtuja, ze sg dla nich nieja-
dalne. Wkrotce po schwytaniu plaza, zawarte w jego
skorze alkaloidy powodujg podraznienie, co skutkuje
zazwyczaj jego uwolnieniem. Intensywnie zotte za-
barwienie ciala ptaza beznogiego Schistometopum
thomense (Ryc. 7) z afrykanskiej wyspy Sao Tome,
wydaje si¢ takze pemic¢ rol¢ odstraszajaca. Jednakze

Ryc. 6. Dendrobates mysteriosus. Fot. Claudia Koch.
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w tym rzedzie ptazow dotychczas nie zidentyfikowa-
no trujacych wlasciwosci skory osobnikow. Z krajo-
wych gatunkow typowo aposematyczne ubarwienie
wystepuje u dorostych osobnikow salamandry plami-
stej Salamandra salamandra. Nauwage w tym wzgle-
dzie zastuguja réwniez nasze kumaki: kumak nizinny
Bombina bombina i kumak gorski Bombina variega-

Ryc. 7. Schistometopum thomense. Fot. Gonzalo Mucientes.

ta. Barwa spodu ich ciata peini funkcje odstraszaja-
ce, natomiast strona grzbietowa jest mimetyczna. To
ciekawy przyklad obrony przed drapieznikami po-
przez taczenie dwoch form ubarwienia.

Ryc. 8. Ambystoma maculatum poza okresem godowym. Fot. Todd Pierson.

Drugi rodzaj ubarwienia majacy na celu zwrdcenie
uwagi, to ubarwienie godowe. Polega ono na unaocz-
nieniu dobrej kondycji samca, poprzez intensywnos¢
zabarwienia catego lub okreslonego rejonu ciata w po-
rze godowej. Tylko zdrowe osobniki moga pozwoli¢
sobie na zainwestowanie w kosztowng zmian¢ ubar-
wienia. Wymaga ono bowiem wydatku energetyczne-
g0 zwigzanego z wytworzeniem odpowiedniego ko-
loru ciata (zintensyfikowanie barwy lub pojawienie

si¢ nowej). Ponadto, zwigksza ryzyko bycia zauwa-
zonym nie tylko przez samice swojego gatunku, ale
i przez drapiezniki. Nie nalezy myli¢ ubarwienia go-
dowego z ubarwieniem zwigzanym z dymorfizmem
ptciowym, ktore takze jest spotykane u ptazow. Dy-
morfizm dotyczy statych réznic w ubarwieniu samca
1 samicy, np. u Bufo canorus z Ameryki Potnocne;.
Zmiang¢ zabarwienia ciata w porze godowej mozna
zaobserwowac¢ natomiast mi¢dzy innymi u pdinoc-
noamerykanskiej ambystomy plamistej Ambystoma
maculatum. Zwykle matowo-jasne plamy na grzbie-
cie samcoOw (Ryc. 8) nabieraja w tym czasie inten-
sywnie zoltego zabarwienia (Ryc. 9). Przyktadem
gatunku, ktory zmienia zabarwienie catego ciata jest
nasza krajowa zaba moczarowa Rana arvalis. Na go-

Ryc. 9. Ambystoma maculatum w szacie godowej. Fot. Todd Pierson.

dowisku samce przybieraja btgkitng barwe, na skutek
silnego uwodnienia organizmu wynikajacego z pod-
niesienia poziomu limfy. Widok masowych godow
tego gatunku na dlugo pozostaje w pamigci.

Za ubarwienie ptazow morfologicznie odpowiada-
ja zwarte w ich skorze chromatofory, ktorych liczba
1 rozmieszczenie s3 uwarunkowane genetycznie. Jed-
nak na charakterystyczny wyglad wptywa takze $ro-
dowisko, do ktoérego kazdy osobnik przystosowuje
si¢ indywidualnie. U ptazéw barwa ciata pei glow-
nie funkcje aposematyczne i kryptyczne. Ponadto
u wielu gatunkoéw znaczaco wigze si¢ z pora godowa
(ubarwienie godowe samcow).

B mg Karolina A. Budzik jest doktorantka w Zakladzie Anatomii Poréwnawczej (Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi) UIJ.

E-mail: karolina.kawa@uj.edu.pl.




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 113, nr 7-9/2012

DLACZEGO NIEKTORE WEZE SA CZARNE?

Wstep

Ubarwienie jest jedng z cech zwierzat, ktora zawsze
przyciagata uwage ludzi. Kazdy kiedy$ obserwowat
kolorowe motyle, czarno-zotte salamandry, widziat
w telewizji lub zna z opowiadan czarng pantere czy
jaskrawe weze koralowe. Ubarwienie nie powstalo
jednak po to, aby zwraca¢ naszg uwage, ale w wy-
niku dhugotrwatego procesu ewolucji pod wptywem
dzialania doboru naturalnego. Kolor i barwny desen
zwierzecia wigze si¢ z rozmaitymi elementami jego
zycia. Moze mie¢ znaczenie w interakcjach spotecz-
nych pomigdzy osobnikami, np. by¢ oznaka pozycji
w hierarchii, moze utatwia¢ drapieznikom dyskretnie
podejs¢ do ofiary, a z kolei ofierze pozosta¢ niezau-
wazong. U zwierzat zmiennocieplnych ponadto moze
mie¢ wplyw na mechanizmy termoregulacyjne. Za-
tem ubarwienie jakim dysponuje osobnik, w wielu
przypadkach jest swego rodzaju ewolucyjnym kom-
promisem — wypadkowa réznokierunkowej presji do-
boru naturalnego.

Zmiennos¢ i polimorfizm

Ubarwienie zwierzat moze by¢ bardzo zrdznico-
wane nawet wewnatrz tego samego gatunku. U wiek-
szos$ci z nich trudno bowiem spotka¢ dwa osobniki,
ktére beda posiadac identyczny desen — uktad plam,
pasow, a takze odcien barw grzbietu, itd. Co prawda
u czesci gatunkdw wszystkie osobniki wydaja si¢ by¢
takie same pod wzgledem ubarwienia, ale jesli dobrze
si¢ przyjrze¢ mozna znalez¢ pewne drobne rdznice,
np. w polozeniu plam wzgledem siebie czy kontrascie
pomiedzy barwnym wzorem a tlem. W niektorych
przypadkach duze podobienstwo pomigdzy osobni-
kami w populacji jest korzystne, zdarza si¢ nawet, ze
kilka wystepujacych sympatrycznie gatunkow jest do
siebie bardzo podobnych. Klasycznym przyktadem
jest zjawisko mimikry u wezy koralowych (Micrurus
sp.). Ciato tych wezy pokrywaja charakterystyczne
naprzemiennie ulozone poprzeczne pasy o kontrasto-
wym, jaskrawym kolorze. W ten sposob koralowki
sygnalizuja, ze sa niebezpieczne i lepiej zostawic je
w spokoju. W konsekwencji wigkszo$¢ drapiezni-
kéw widzac kolorowego, jaskrawego weza woli nie
ryzykowac ukaszenia i nie atakuje. Sytuacje te ,,wy-
korzystaly” zupetie niegrozne weze mleczne (rodzaj
Lampropeltis), swoimi barwami upodabniajac si¢ do

gatunkow jadowitych, tym samym zabezpieczajac si¢
przed atakami drapieznych zwierzat. Wzajemne podo-
bienstwo moga wykazywac tez same gatunki niebez-
pieczne. W tym przypadku drapiezniki szybciej ucza
si¢, ze jaskrawego weza lepiej zostawi¢ w spokoju
1 dzigki temu mniejszy procent osobnikéw z obu (lub
wiegcej) podobnych gatunkéw ginie. Czasem jednak
duza zmienno$¢ pomiedzy osobnikami moze okazaé

Ryec. 1. Ubarwienie glowy zaskronca zwyczajnego (Natrix natrix) formy
melanistyczne;j.

si¢ korzystniejsza. Mozna bowiem wyobrazi¢ sobie
sytuacje w ktorej drapiezniki ucza si¢ polowania na
okreslony typ ofiar, ktore rozpoznaja i wykrywaja
na podstawie koloru ciata. Jesli w populacji kazdy
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osobnik jest inny, utrudnia to drapieznikowi rozpozna-
nie ofiary i nauczenie si¢ ,,na kogo” mozna polowac.

Polimorfizm cech, czyli wielopostaciowo$¢ — sytu-
acja gdy w populacji istnieje obok siebie kilka znacz-
nie odmiennych form danej cechy jest szeroko roz-
powszechniona w $wiecie zwierzat. Przyktadow tego
zjawiska nie trzeba daleko szuka¢, mozemy je bo-
wiem zaobserwowac u krajowych gatunkéw gadow,
np. u zmii zygzakowatej. Wigkszo§¢ zmij z jakimi
si¢ spotykamy w czasie letnich wycieczek jest sza-
ra lub brazowa z charakterystycznym zygzakiem na
grzbiecie. Wszystkie sa od siebie w pewnym stopniu
rozne, jedne sg jasniejsze, inne ciemniejsze, u niekto-
rych zygzak jest czarny i kontrastowy, u pozostatych
nieco stabiej odcinajacy si¢ od tla. Widzimy wigc, ze
kazda zmija jest inna, a ta prosta obserwacja potwier-
dza, ze cechy, jak np. ubarwienie, wykazuja pewna
zmienno$¢. Zauwazy¢ mozna jeszcze jedno — osobni-
ki nie dzielg si¢ tylko na szare i brunatne, ani na takie
u ktorych wstega jest czarna lub brazowa, a zatem
nie dos¢, ze wszystkie zmije réznia si¢ od siebie to
zmienno$¢ ich ubarwienia ma charakter ciagly, gdyz
zarowno podstawowa barwa ciala, jak 1 barwa wzoru
wykazuja rézne natgzenie u roznych osobnikéw. Cza-
sem w populacji pojawia si¢ wariant cechy znacznie
odbiegajacy od ,,typowej” zmiennos$ci, napotykamy
bowiem tez takie zmije, ktore okresla si¢ mianem
melanistycznych, sg cale czarne, a zygzak jest u nich
niewidoczny. Jesli taka nowa, nietypowa mutacja po-
waznie zmniejsza dostosowanie osobnika, dobor natu-
ralny moze ja szybko wyeliminowac¢. Moze si¢ jednak
okaza¢, ze taki odstajacy od reszty osobnik przezywa
i osiaga wyzszy sukces reprodukcyjny niz pozostate —
wtedy mutacja zaczyna si¢ rozprzestrzenia¢, niekie-
dy wypierajac form¢ typowa. Moze by¢ tez tak jak
w przypadku melanistycznych zmij, mianowicie nowy
wariant cechy nie jest ani zbytnio faworyzowany ani
catkiem eliminowany przez dobdr, ale utrzymuje sig
na okreslonym poziomie. W takim ukladzie mamy do
czynienia ze zjawiskiem polimorfizmu, czyli sytuacja
kiedy w populacji oprocz form typowych, nazywa-
nych dzikimi, wystepuja takze formy nieciggle, nie
mieszczace si¢ w normalnym zakresie zmienno$ci
cechy. Przyjmuje si¢, ze form¢ mozna uznac za po-
limorficzna, jesli jej frekwencja w populacji wynosi
co najmniej 1 %.

Skad bierze si¢ melanizm?

Pierwszym pytaniem dotyczacym barw ciala zwie-
rzat jakie przychodzi na mysl jest jego fizjologiczne
i molekularne podtoze. Podczas gdy u ssakow w po-
wstawaniu ubarwienia biorg udzial komorki zwane

melanocytami, produkujace dwa typy barwnikoéw —
eumelaning odpowiadajgca za barwe czarng i brazowa
oraz feomelaning odpowiadajacg za barwe czerwona
1 z6Mta, u gadow sytuacja jest nieco bardziej ztozona,
bowiem mamy tu do czynienia z trzema ré6znymi ty-
pami barwnikéw ulokowanych w okreslonych typach
chromatoforow, czyli komorek barwnikowych. Sg to
melanofory z melaninami, ksantofory produkujace
barwnik zo6tty i czerwony oraz irydofory odbijajace
1 zatamujgce $wiatto, dzigki czemu skora niektorych
gadow ma w stoncu charakterystyczny tgczowy po-
lysk. Melaniny, ktoérych nadmiar jest bezposredniag

Ryc.2. Ubarwienie glowy zaskronca zwyczajnego (Natrix natrix) formy
typowe;j.

przyczyng melanizmu sg pochodnymi aminokwasu
tyrozyny, ktéra ulega w organizmie serii przemian,
glownie z udziatem enzymu tyrozynazy. Poziom ty-
rozynazy jest z kolei regulowany przez hormon me-
lanotropowy (MSH). Receptor tego hormonu jest ko-
dowany przez gen Mclr (melanocortin-1-receptor),
ktoérego mutacje sa czgsta przyczyng melanizmu
zwierzat (w tym prawdopodobnie takze u gadow).
Wyksztatcenie ubarwienia jest zatem ztozonym pro-
cesem, na ktory sktada si¢ funkcjonowanie wielu
genow, pomiedzy ktorymi dochodzi do oddziatywan
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epistatycznych, czyli sytuacji gdy efekt ekspresji jed-
nego genu wptywa na funkcjonowanie innych genow.
Przyktadowo mutacja w locus odpowiedzialnym za
syntez¢ tyrozynazy prowadzi do amelanizmu, gdyz
przerwana zostaje synteza melaniny, w ktorej enzym
ten bierze udzial i nawet jesli sekwencje pozostatych
genoéw pozostaja niezmienione to ubarwienie nie zo-
stanie wyksztatcone. Mozna wigc oczekiwac, ze row-
niez inne geny mogg by¢ odpowiedzialne za powsta-
nie melanizmu. Znane sg takie sytuacje u innych grup
zwierzat, a wsrod wezy analogicznym przyktadem
moze by¢ amelanizm u boa dusicieli, znane sa bo-
wiem dwie recesywne mutacje genéw z roznych loci
powodujace to zaburzenie. W konsekwencji krzyzu-
jac dwie homozygoty recesywne, kazda pod wzgle-
dem innego /ocus otrzymamy potomstwo ubarwione
normalnie, heterozygotyczne w obu loci. W przypad-
ku gadéw wiedza na temat genetycznego podloza
ubarwienia jest niestety w dalszym ciggu niepelna.
Nieco informacji dostarczajg selekcje w hodowlach
terrarystycznych, w ktorych uzyskujac nowe odmia-
ny barwne, a nastgpnie krzyzujac je ze soba, uzyskuje
si¢ informacje o dziedziczeniu barw i zalezno$ciach
pomiedzy poszczegdlnymi loci. Zauwazono na przy-
ktad, Zze ciemne, szare lub czarne ubarwienie moze
wigza¢ si¢ rOwniez z zaburzeniami syntezy barwni-
kow ksantoforowych, odpowiadajacych za kolory
czerwony 1 zotty. Wtedy ich brak uwydatnia barwy
melanin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze takie sytuacje
rzadko majg miejsce w naturze.

Melanizm w populacjach naturalnych

W sytuacji gdy dochodzi do mutacji powodujace;j
melanizm, zwierzg jest praktycznie w calo$ci czarne,
a zatem funkcje typowego ubarwienia zostajg zabu-
rzone. Osobnik taki nie ma specyficznej kombinacji
barw 1 wzordow, wobec czego nie jest juz w stanie
upodobni¢ si¢ do otoczenia ani nie moze jaskrawy-
mi barwami zasygnalizowa¢, ze nie jest bezbronny
i lepiej go nie atakowac itd. Zatem w wyniku dziata-
nia drapiezniko6w mutacja taka moze szybko znikng¢
z puli genowej populacji. W wielu populacjach, me-
lanizm si¢ jednak utrzymuje i to niekiedy ze znaczna
frekwencja, np. w przypadku zmii zygzakowatej jest
to zjawisko obserwowane w bardzo wielu rejonach,
m.in. w calych Bieszczadach. Muszg zatem istniec¢ ja-
kie§ mechanizmy, dzigki ktorym ten typ polimorfizmu
nie zanika. Mozna si¢ domysla¢, ze skoro polimor-
ficzna forma cechy powoduje obnizenie dostosowa-
nia wzgledem tej cechy w stosunku do dzikiej formy,
to aby nie zostala ona wyeliminowana z populacji
ten negatywny efekt musi by¢ czym$ zbalansowany.

Innymi stowy nowa mutacja powinna wykazywac ja-
kie$ korzysci, ktore przynajmniej cz¢§ciowo rekom-
pensuja jej szkodliwe konsekwencje. W przypadku
melanizmu u gadéw, ktore sa zmiennocieplne mozna
oczekiwac, ze czarna barwa ze wzgledu na swoje fi-
zyczne wlasciwosci bedzie utatwia¢ nagrzewanie si¢
1 gromadzenie ciepta. Mozemy zatem mowi¢ o skut-
kach plejotropowych melanizmu, poniewaz zmodyfi-
kowany jest nie tylko kolor ciala, ale posrednio takze
zdolnosci termoregulacyjne.

oy “ Al s

Ryc.3. Melanistyczny osobnik zmii zygzakowatej (Vipera berus). Zygzak
jest niewidoczny.

Badania testujgce hipotezy na temat antydrapiez-
niczych 1 termoregulacyjnych funkcji ubarwienia
prowadzono na zmijach zygzakowatych, poréwnujac
grupy czarnych i typowych zmij. W eksperymentach
terenowych z zastosowaniem sztucznych modeli
wezy okazy czarne cze$ciej byly atakowane przez
drapiezniki niz typowe, co potwierdzitlo ochronne
wlasciwosci zygzakowatego ubarwienia i brak takich
wlasciwosci u okazoéw czarnych. Potwierdzone tak-
ze zostaly przypuszczenia o korzysciach plynacych
z posiadania czarnej barwy. W tym przypadku weze
trzymano w kontrolowanych warunkach i ekspono-
wano na identyczne warunki nastonecznienia. Pomia-
ry temperatury ciata wykazaly, ze osobniki ciemniej-
sze nagrzewajg si¢ szybciej 1 0siagaja nieco wyzsza
temperatur¢ ciata niz typowe.

Wspomniane obserwacje poczyniono wykorzy-
stujac osobniki doroste. Nalezy pamigtac, ze zrozni-
cowanie pomiedzy osobnikami ze wzgledu na wiek
pociaga za sobg réznorodne konsekwencje i ubarwie-
nie moze, w zalezno$ci od wieku, pelnic nieco inne
funkcje, a zatem inne begda takze skutki melanizmu.
Rozwdj zwierzgcia kojarzony jest przede wszystkim
ze zmianami w zakresie budowy i funkcjonowania
organizmu. W rzeczywistosci jednak jest to proces
znacznie wykraczajacy poza ten schemat i wigze si¢
réwniez ze zmianami na poziomie behawioralnych
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i ekologicznych wtasciwosci osobnika. Wraz ze wzro-
stem zwierzgcia zmienia si¢ bowiem jego pozycja
w zalezno$ciach troficznych ekosystemu, a to skutko-
wac¢ moze modyfikacjami niektorych elementow stra-
tegii zyciowej. Przyktadem moze by¢ rodzimy zaskro-
niec zwyczajny. Dieta osobnikow mtodych rdzni sig
bowiem nieco od diety dorostych. Inne sg takze zagro-
zenia z jakimi stykajg si¢ zaskronce w réznym wieku,
przy czym spektrum wrogéw naturalnych zagrazaja-
cych mlodym wezom jest wigksze niz w przypadku
zaskroncow dorostych. Mozna stad wnioskowac, ze
mtode weze beda dysponowac adaptacjami zabezpie-
czajacymi przed nadmierng presja ze strony drapiez-
cow. Okazuje sig, ze ubarwienie jest jednym z takich
przystosowan, co pokazaty badania przeprowadzone
w Szwecji przez Thomasa Madsena nad wspomnianym
zaskroncem zwyczajnym. Poréwnujac grupe swiezo
wyleglych zaskronicow z osobnikami wyro$nigtymi
Madsen dostrzegl réznice w wyrazistoSci wzorow
i natezeniu barw. Mlode sa na ogot bardziej kontrasto-
we, dotyczy to zwlaszcza plam zaskroniowych, ktore
sg jasne 1 wyrazne, a ponadto grzbiet zwykle pokryty
jest biatymi c¢tkami wyrdzniajacymi si¢ na ciemnym
tle. Dojrzate zaskronce majg zasadniczo taki sam de-
sen, jednak barwy z wiekiem blakna, co szczeg6lnie
jest widoczne u duzych, starych samic, ktorych pla-
my zaskroniowe mogg by¢ zupelnie poszarzate. R6z-
nice te sktonity szwedzkiego herpetologa do wykona-
nia prostej manipulacji odkrywajacej ich znaczenie.
W ramach eksperymentu wykonano kilkadziesiat pla-
stikowych modeli matych we¢zy o typowych barwach
i tyle samo modeli czarnych. Nast¢pnie umieszczono
je na okreslonej powierzchni badawczej i obserwo-
wano reakcje drapieznikow. Zauwazono, ze modele
typowe sa rzadziej atakowane przez drapiezne ptaki
niz czarne (melanistyczne). Autor na tej podstawie
zasugerowal, ze jaskrawsze ubarwienie mtodych
ma charakter aposematyczny, tj. zniechecajacy dra-
piezniki do ataku, a zo6lty lub pomaranczowy kolor
plam w tylnej cze$ci gtowy ma kojarzy¢ si¢ z trud-
nymi do polknigcia i niemilymi w smaku owadami.
Jednoczesnie dowiedziono, ze mutacja powodujaca
melanizm uposledza obronne mechanizmy bazujace
na ubarwieniu jakimi dysponuje zwierze, czynigc je
podatnym na czgstsze ataki drapieznikow. W przy-
padku zaskronca zwyczajnego dane zebrane w Doli-
nie Sanu w Bieszczadach, jedynym miejscu w Polsce
gdzie notowano wystgpowanie czarnej formy tego
gatunku, pokazuja, ze najmniejsze osobniki wyka-
Zujace nietypowo ciemne ubarwienie mieszcza si¢
w przedziale dlugosci 40—-50 cm — takie rozmiary za-
skronce osiagaja zwykle migdzy 2 a 4 rokiem zycia,
nie stwierdzano natomiast melanistycznych mtodych

w najnizszych klasach wiekowych. Podobne obser-
wacje poczyniono u tego gatunku na battyckiej wy-
spie Gotlandii oraz u innego rodzimego we¢za — zmii
zygzakowatej, u ktorej wybarwianie si¢ zachodzi
zwykle miedzy 2 a 3 rokiem zycia. Stwierdzenia me-
lanizmu u tych gatunkéw posroéd miodych sg bardzo
rzadkie i dotycza jedynie pojedynczych osobnikow.
W tej sytuacji nasuwa si¢ pytanie dlaczego melanizm
u tych wezy ujawnia si¢ dopiero z wiekiem? Zwa-
zywszy na przewidywane korzy$ci termoregulacyjne,
mozna by si¢ spodziewa¢ czarnych osobnikow we
wszystkich klasach wieku. Badania przeprowadzo-
ne na amerykanskich wezach z rodzaju Thamnophis,
zasiedlajagcych wyspy na jeziorze Erie, krewniakow
znanego nam zaskrofica, rzucity nieco $wiatta na ten
problem. Ot6z w badaniach tych zwrdcono uwagg na
potencjalne efekty termoregulacyjne wyptywajace,
jak zaktadano, z wtasciwosci czarnej barwy ciata. Po-
miary temperatury ciala osigganej przez zwierz¢ oraz
szybko$ci nagrzewania si¢ w zaleznosci od barwy
i wieku (przetozonego na rozmiar) pokazatly, ze oba
parametry nie r6znig si¢ w istotny sposob pomiedzy
obiema formami, ale jedynie u mtodych wezy. Doro-
ste wykazuja pewne roznice, jednak tylko w wyso-
kosci osigganej temperatury, co moze nies¢ korzysci
zwigzane z reprodukcja, zwlaszcza u osiagajacych
wigksze rozmiary samic. Zatem opozniona ekspresja
melanizmu moze wigza¢ si¢ ze wspomnianym juz
faktem braku termoregulacyjnych korzysci u osob-
nikow mlodych. W tej sytuacji podwyzszona presja
drapieznicza nie jest w zadnym stopniu rekompenso-
wana i przez to cecha nie rozprzestrzenia si¢ w po-
pulacji. Takim tokiem wnioskowania mozna pokusi¢
si¢ 0 wyjasnienie tego zjawiska u zmii i zaskronca,
ale dlaczego w takim razie u Thamnophis melanizm
wystepuje rowniez u osobnikow miodych? Odpo-
wiedz na to pytanie w §wietle powyzszych wnioskow
wymaga nieco zastanowienia. Nalezy pamigtac, ze
dobdr nie jest jedynym czynnikiem ewolucji ksztal-
tujacym zmienno$¢ cechy. W niewielkich, a na do-
datek wyspowych, jak w omawianym przypadku,
populacjach frekwencja genow czesto jest ksztatto-
wana przez czynniki losowe, np. dryf genetyczny.
Ponadto mozna przypuszczac, ze na matych wyspach
na jeziorze Erie zamieszkiwanych przez te weze zyje
niewiele drapieznikdéw, wobec czego czarne mio-
de nie sg eliminowane, a to, ze w ogdle wystepuja
wynika ze specyficznego podloza genetycznego z ja-
kim mamy do czynienia w tej konkretnej populacji,
warunkujacego melanizm ujawniony od wczesnych
etapow rozwoju. Pewnym potwierdzeniem tego za-
lozenia sa wyniki opisywanego juz eksperymentu
z uzyciem sztucznych modeli wezy, u Thamnophis nie
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stwierdzono bowiem réznic w czgstosci atakow dra-
pieznikow na modele czarne i typowe. Oznacza to, ze
brak jest presji selekcyjnej na melanizm spowodowa-
nej drapieznictwem lub jest ona bardzo staba. Moz-
na spekulowac czy to wyjasnienie jest wystarczajace
w odniesieniu do zmii zygzakowatej i zaskronca. By¢
moze za ubarwienie osobnikow mtodych odpowia-
dajg inne geny niz u osobnikow dorostych i mutacje
tych gendw niosa ze sobg plejotropowe efekty obni-
zajace dostosowanie, a drapiezniki i termoregulacja
maja drugorzedne znaczenie?

Badania nad melanizmem prowadzono takze na
azjatyckim potozie Elaphe quadrivirgata na wyspie
Yakushima, gdzie od lat obserwowane sg czarne for-
my tych wezy.

Populacja potozéw zamieszkujaca wyspe cechuje
si¢ mniejszymi rozmiarami ciata niz weze pochodza-
ce z kontynentu. Ponadto u tego gatunku, podobnie
jak u podmocnoamerykanskich Thamnophis sirtalis,
melanizm wystepuje takze u miodych osobnikow,
co umozliwito okreslenie roéznic w zdolno$ciach
termoregulacyjnych pomigdzy formami barwnymi
z uwzglednieniem wieku. Podobnie jak u innych ga-
tunkéw stwierdzono, ze czarne osobniki czerpia ko-
rzysci termiczne ptynace z wlasciwosci tej barwy. Na-
tomiast majac na uwadze wczesniejsze rozwazania na
temat innych gatunkow do$¢ zaskakujace wydaja si¢
wyniki, zgodnie z ktorymi, najwigksze roznice obser-
wuje si¢ u osobnikow mlodych, a nie, jak mozna by
oczekiwac, u dorostych. Kolejnym aspektem, ktory
wyroznia Elaphe quadrivirgata jest brak réznic we
frekwencji melanizmu u obu ptci. U zmij i Thamno-
phis bowiem melanizm jest czgstszy u samic. Autor
prac nad azjatyckim potozem sugeruje, ze moze to wy-
nikac z jajorodnosci tego gatunku (zmija zygzakowa-
ta 1 Thamnophis sirtalis to gatunki zyworodne), ktora
nie narzuca tak duzych wydatkow energetycznych na
samic¢ jak zyworodno$¢. W tej sytuacji nasuwa si¢
pytanie o zréznicowane skutki melanizmu w zalez-
nos$ci od plci. Gatunkiem, na ktéorym opierano proby
odpowiedzi na to pytanie jest, po raz kolejny, zmija
zygzakowata. Pierwsze obserwacje poczynione przez
dwoch badaczy Andrena i Nilsona na poczatku lat
osiemdziesigtych w Szwecji skupialy si¢ na samcach,
a ich wynikiem byto stwierdzenie, ze melanistyczne
samce s3 cigzsze od typowo ubarwionych, co jest ko-
rzystne w walkach godowych. Kilka lat p6zniej uka-
zata si¢ praca innego herpetologa Andersa Forsmana,
ktora, wydawalo by sig, ze temu zaprzecza. Mianowi-
cie pomiary wykonane na zmijach z wysp archipela-
gu Stockholm nie wykazaly istotnych réznic w masie
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ani dlugosci ciala pomigdzy samcami obu form. By¢
moze jednak zatozenia Andrena i Nilsona wcale nie
zostato obalone, ale na wyspach jest zbyt mato po-
karmu, aby zostato ono zrealizowane. Czarne osobni-
ki ze wzgledu na szybszy metabolizm moga bowiem
wymagac obfitszych zasobow pokarmowych, aby
w peni skorzysta¢ na swoich wtasciwosciach. Rok
po opublikowaniu pracy Forsmana ukazat si¢ kolej-
ny artykul wspominanego juz Thomasa Madsena.
Przedstawione zostaty w nim rezultaty kilkuletnich
badan nad wyspowa populacja zmii zygzakowatej
w warunkach zmiennej dostgpnosci pokarmu, ktory
stanowily gryzonie. Okoto potowa samcow w tej popu-
lacjinalezata do formy melanistycznej. W pierwszych
sezonach badan stwierdzono, ze dlugo$¢ ciata czar-
nych samcow byta istotnie wigksza niz u normalnych,
a zageszczenie odtawianych gryzoni bylo wysokie.
W kolejnym sezonie natomiast odnotowano spadek
zaggszczenia gryzoni, czyli bazy pokarmowej dla
zmij. Konsekwencje takiego stanu rzeczy dla wezy
zauwazono juz po roku. Wigkszo$¢ odtowionych sam-
cow byla wychudzona, a wielko$¢ populacji spadia
o potowe. Wielkos¢ samcow odtowionych ponownie,
a oznakowanych w poprzednich sezonach byta istot-
nie mniejsza od samcéw odlowionych po raz pierw-
szy. Wskazuje to na wyzsza $miertelnos¢ duzych
samcOw w okresie spadku dostepnosci pokarmu, przy
czym nalezy pami¢taé, ze wicksze rozmiary ciata ce-
chowaly form¢ melanistyczng. Mozna zatem wnio-
skowa¢, ze dostepnos¢ pokarmu moze by¢ waznym
czynnikiem wptywajacym na frekwencj¢ melanizmu,
a takze na jego efekty u osobnika. Jakie sg w takim
razie konsekwencje melanizmu dla samic? Zmije nie
sktadaja jaj, ale rodza zywe mtode. W poczatkowych
etapach cigzy przyjmuja jeszcze pokarm, ale potem
zupehnie przestajg polowac i calg energie skupiaja na
rozwoju zarodkow. Pordd nastgpuje poznym latem lub
jesienia. Jest to dla samic bardzo wyczerpujacy proces
1 zdarza sig, ze samica ginie po porodzie. Przypadki
takie nie naleza do rzadkosci i majg miejsce najcze-
sciej wowczas, gdy warunki pogodowe utrudniaja
zerowanie, a pod koniec sezonu spadki temperatury
sa zjawiskiem czestym i normalnym, dziatajagcym na
niekorzy$¢ samic. Melanistyczne samice przewazaja
jednak nad typowymi w wykorzystaniu energii sto-
necznej, dzieki czemu $miertelnos$¢ post partum jest
u nich mniejsza. We¢ze jajorodne sg w lepszej sytu-
acji, bowiem sktadajg jaja wczesnym latem, a zatem
majg jeszcze sporo czasu na uzupelnienie zapasow
energetycznych, przez co réznice pomigdzy czarny-
mi i normalnymi samicami w przezywalnosci moga
si¢ zacierac.
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Najwigksze trudnosci w wyjasnianiu zjawiska me-
lanizmu nastreczaja weze morskie. Wiostogony (ro-
dzaj Laticauda) to szczegolny rodzaj wezy morskich,
gdyz jako jedyne potrafig poruszac si¢ po ladzie, na
ktorym sktadajg jaja, podczas gdy pozostate morskie
weze sg zyworodne i wiodg catkowicie wodny tryb
zycia. Badania rozpoczgte w 2002 roku wykazaty,
ze sposrod dwoch objetych obserwacjami gatunkow,
tylko u jednego — wioslogona pospolitego (Laticau-
da laticauda) wystepuja formy melanistyczne. Za-
uwazono takze, ze weze ciemniejg wraz z wiekiem.
Dla utatwienia podzielono je na trzy kategorie: pre-
gowane (typowe ubarwienie), ciemne (wariant po-
$redni) i czarne. Wsrod swiezo wyklutych osobni-
kow praktycznie wszystkie mialy pregowany grzbiet,
tylko jeden waz zostat zaklasyfikowany jako ciem-
ny. Mlode, ale juz nieco starsze wiostogony takze
w zdecydowanej wigkszosci miaty typowa barwe cia-
fa. Natomiast w$rod dojrzatych ptciowo wezy zaczety
si¢ wyodrebnia¢ ciemne i czarne formy, z przewaga
tych pierwszych, przy czym barwa brzusznej strony
ciala zawsze pozostawata jasna. U dorostych samic
frekwencja melanizmu okazata si¢ wyzsza niz u sam-
cow, jednak w tym przypadku zaproponowano inne
wyjasnienie niz u zmij. Mianowicie samce osiagaja
dojrzato$¢ piciowa przy mniejszych rozmiarach cia-
fa, w wigc szybciej niz samice. Skutkiem tego wsrod
samcow wiecej jest osobnikow dorostych niz u sa-
mic, u ktérych okres juwenilny trwa dtuzej. Wyzsza
frekwencja melanizmu u dorostych samic wynika

zatem z mniejszej proporcji tych samic, ktore sg dojrza-
fe. Pozostaje pytanie dlaczego melanizm u tych wezy
w ogoble utrzymuje si¢ w populacji? By¢ moze nie-
sie ze soba spodziewane korzysci termoregulacyjne?
W morzu jednak barwa nie ma wptywu na temperatu-
re organizmu. Wiostogony za to spedzaja czes¢ zycia
na ladzie, ale nawet wtedy czarna barwa na nic si¢
nie przyda, poniewaz wiostogony pospolite prowa-
dza nocny tryb zycia. Drugi badany gatunek Laticau-
da saintgironsi jest natomiast cz¢sto obserwowany
podczas wygrzewania si¢ w stoncu, ale u niego nie
stwierdzono okazow melanistycznych. Wytlumacze-
nie to mozna zatem odrzuci¢. U zwierzat morskich
kontrast pomiedzy ciemnym zabarwieniem grzbietu,
ajasna brzuszng strong ciata moze mie¢ znaczenie an-
ty-drapieznicze. Jednak frekwencja wezy z ciemnym
grzbietem byta niewielka, ponadto u L. saintgironsi
w ogole takich osobnikéw nie stwierdzono, wigc to
wyjasnienie takze wydaje si¢ malo prawdopodobne.
Wreszcie czarne zabarwienie moze chroni¢ przed
szkodliwymi skutkami promieniowania stonecznego,
ale i ten argument wydaje si¢ malo realny, poniewaz
jak wspomniano, wiostogon pospolity jest gatunkiem
nocnym i jest znacznie mniej narazony na promienio-
wanie stoneczne niz monomorficzny L. saintgironsi.
Przy braku zadowalajacych wyjasnien autorzy zasu-
gerowali, ze polimorfizm u wiostogonéw moze mie¢
charakter przypadkowy i nie wymaga objasniania
w kontekscie adaptacyjnym.

. Stanistaw Bury jest studentem Biologii na Uniwersytecie Jagiellonskim. E-mail: stanislaw.bury@gmail.com.

CHEMICZNE DATOWANIE CALUNU TURYNSKIEGO

Catun Turynski jest Inianym ptétnem o rozmiarach
434 cm dhugosci i 110 cm szerokosci, na ktorym znaj-
duje si¢ podwojny wizerunek ludzkiego ciata w kolo-
rze sepii. Sg to sylwetki mezczyzny, widzianego od
przoduiod tyhu, skierowane gtowami do siebie. Postaé
z Catunu nosi wyrazne $lady bicia, biczowania, no-
szenia korony cierniowej i ukrzyzowania.

Obraz na tkaninie jest skutkiem dziatania dwoch
niezaleznych od siebie procesow: w wyniku jednego
powstal ,,odcisk”, a drugiego — ,,wizerunek’ postaci.

,Odcisk”, tworzacy na tkaninie ciemniejsze plamy,
jest wynikiem kontaktu materiatu z martwym ciatem
poranionego cztowieka. Najnowsze techniki ba-
dawcze pozwolity na identyfikacj¢ wielu zwigzkow
obecnych w ptynach fizjologicznych, miedzy innymi

ludzkich globulin i albumin, produktéw rozpadu
hemoglobiny, a takze zwigkszone ilosci bilirubiny,
ktore pojawiaja si¢ w osoczu m¢czonego cztowieka.
Analizy hematologii sadowej wykazaty, ze skazaniec
mial grupe krwi AB.

O ile sposdb powstania ,,odcisku” nie budzi wat-
pliwosci, na temat pojawienia si¢ ,,wizerunku” nie
ma zadnej wiarygodnej hipotezy. Jest on wynikiem
rozpadu celulozy Inu, ktéry zaszedt wylacznie na
powierzchni widkien, na glebokosci do 40 um. Do
zagadkowych cech ,,wizerunku” nalezy: jego nega-
tywowy charakter, brak konturéw, brak struktury
kierunkowej, termostabilno$¢, pozory tréjwymiaro-
wosci oraz brak wptywu ci¢zaru ciata na proces jego
powstawania. Znana jest kolejno$¢ zachodzacych
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zjawisk: najpierw powstal ,,odcisk”, a potem ,,wize-
runek”, gdyz nie pojawit si¢ on na ptotnie pod plama-
mi krwi.

Zrédta historyczne pozwalaja na odtworzenie
dziejow Catunu Turynskiego od polowy X1V wieku,
kiedy pojawitl si¢ w Lirey, we Francji, jako wtasnos¢
Gotfryda de Charny. Od tego czasu czczony jest przez
chrzescijan jako ptotno pogrzebowe Chrystusa.

Zainteresowanie naukowcoéw Catunem rozpoczeto
si¢ w 1898 roku, kiedy Secondo Pio wykonat pierw-
sze zdjecie tkaniny, i stwierdzil, ze obraz na niej jest
negatywem. W 1978 r. w ,,Science” ukazat si¢ artykut,
w ktorym B. Culliton okreslita Calun Turynski ,,wy-
zwaniem nauki XX wieku”. W ciaggu kilkudziesieciu
lat, ktére minely od tego czasu, Catun poddano bada-
niom z zakresu historii i historii sztuki, technologii
produkcji tkanin, antropologii, medycyny sadowej,
analizy chemicznej, palinologii, biochemii, nume-
rycznej obrobki obrazu, numizmatyki i wielu innych.
Mimo iz zyskal on juz miano najlepiej przebadane-
go obiektu archeologicznego, w dalszym ciagu kryje
w sobie wiele tajemnic.

Jedno z najbardziej intrygujacych pytan doty-
czy czasu powstania Catunu. Analiza radiowgglowa
probek przeprowadzona w 1988 r. wskazuje na $re-
dniowieczne pochodzenie relikwii, ale po badaniach
z 2005 1., w ktorych zastosowano test Wiesnera na
obecnos$¢ ligniny, watpliwosci co do jej wieku poja-
wity si¢ na nowo.

Chronometria radioweglowa

Chronometria radiowgglowa opiera si¢ na analizie
zawartosci w badanych probkach izotopu wegla “C.
Izotop ten wytwarzany jest podczas reakcji jadrowych
zachodzacych w atmosferze. Gdy czastki promienio-
wania kosmicznego obdarzone duzg energig zderzaja
si¢ z atomami ziemskiej atmosfery, powstaje strumien
neutronow. Neutrony z kolei zderzajg si¢ z atomami
azotu, wybijajg z ich jader protony i wchodzg na ich
miejsce. W ten sposob atomy azotu “N, posiadaja-
ce 7 protondéw i 7 neutrondw, zamieniajg si¢ na ato-
my izotopu wegla '“C, z 6 protonami i 8 neutronami
w jadrze. O trwalosci jadra atomowego decyduje sto-
sunek liczby neutronéw do liczby protonow. W przy-
padku izotopu *C stosunek ten jest za duzy, dlatego
jadra atomowe ulegaja samorzutnemu rozpadowi.
W wyniku przemiany 3 powstaja na nowo atomy azo-
tu “N i strumien elektronow.

Szybkos¢ rozpadu jest w kazdej chwili wprost pro-
porcjonalna do liczby jader, ktore si¢ jeszcze nie roz-
padty, co mozna zapisa¢ wzorem:
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gdzie N to liczba jader izotopu, a k — stala szybkosci
rozpadu.

W chronometrii istotne jest pojg¢cie czasu poto-
wicznego rozpadu — 1. Jest to czas, po ktorym z N
jader ulegajacych rozpadowi pozostanie potowa. Dla
wegla “C wynosi on okoto 5730 lat (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Prawo potowicznego rozpadu. Potowa atomdw izotopu wegla '“C
rozpada si¢ po uptywie 5730 lat.

Wegiel w procesie fotosyntezy zostaje wbudowa-
ny w tkanki ro§linne, ktore z kolei stajg si¢ pokar-
mem dla zwierzat. Dopdki organizm zyje, poziom “C
w jego tkankach jest staly, gdyz wegiel w organizmie
jest ciggle wymieniany na nowy. W martwych szczat-
kach organicznych ilo$¢ '*C maleje zgodnie z prawem
potowicznego rozpadu, i na tej podstawie mozna ob-
liczy¢ ile mingto czasu od $mierci organizmu.

Istniejg trzy techniki oznaczen radiowegglowych.
Techniki konwencjonalne: GPC (Gass Proportional
Counter) 1 LSC (Liquid Scintillation Counter) wyko-
rzystujg radioaktywno$¢ izotopu wegla “C. Pierwsza
polega na zliczeniu czgstek B (elektronow), ktoére
powstaja w wyniku rozpadu jader atomowych, dru-
ga na rejestrowaniu przez fotopowielacze stabych
btyskéw $swiatla (scyntylacji) powodowanych przez
wyrzucane z jader czastki . Najnowsza technika to
spektrometria mas z uzyciem akceleratora — AMS
(ang. Akcelerator Mass Spektrometry) wykorzystuja-
caroznice w masach atomowych izotopow. Akcelera-
tor wytwarza napie¢cie rzedu kilkuset tysigcy woltow,
ktore przyspiesza jony. Pozwala to na oddzielenie jo-
noéw o roznych masach i ich zliczenie. Trudno$¢ po-
miaru wynika z faktu, iz strumien jonoéw '“C jest 10'2
razy stabszy od strumienia *C.

W technikach konwencjonalnych liczy si¢ rozpady
jader izotopu. Poniewaz jest ich bardzo mato, a czas
potowicznego rozpadu wynosi 5730 lat, aby otrzy-
mac¢ wystarczajg liczbg zliczeh pomiar musi trwac
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odpowiednio dlugo (1-2 doby), a probka musi by¢
odpowiednio duza — od 10 do 500 g. Pomiar technika
AMS jest znacznie krotszy 1 wymaga ,,po$wigcenia”
tysigckrotnie mniejszej ilosci materiatu.

Niezaleznie od stosowanej techniki kluczowa
kwestia dla uzyskania prawidlowego wyniku jest
wlasciwe przygotowanie probki do analizy. Pole-
ga ono przede wszystkim na usunigciu zanieczysz-
czen zawierajacych wegiel, a wigc majacych wplyw
na wynik datowania. Do odmlodzenia probki moga
przyczyni¢ si¢ np. przerastajace obiekt korzonki ro-
$lin lub osadzajacy si¢ na nim pytek kwiatowy. Po-
starzenie probki jest najczgsciej wynikiem wymia-
ny wegla z otaczajacymi obiekt starszymi osadami.
Preparatyka probek w laboratorium rozpoczyna si¢
od mechanicznego usuni¢cia widocznych zanie-
czyszczen za pomocy igiet preparacyjnych lub myj-
ki ultradzwigkowej. Dalsze postgpowanie zalezy
od rodzaju badanego materialu. Najczgsdciej stosuje
si¢ tzw. metode AAA (Acid — Alkali — Acid), czyli
ptukanie kolejno w kwasnym, zasadowym i kwas-
nym roztworze. Pierwsza kapiel w stabym kwasie
usuwa weglany, ktore nie stanowig materiatu prob-
ki, kapiel zasadowa — zanieczyszczenie humusem
z gleby, kolejna kwasna kapiel — zaabsorbowany
przez probke z atmosfery dwutlenek wegla. Nastep-
nie z probek wydobywa si¢ wegiel i doprowadza do
postaci odpowiedniej dla stosowanej techniki (GPC —
dwutlenek wegla, LSC — benzen, AMS — grafit).

Uzyskana data radioweglowa zapisywana jest
najczescie] w postaci wyrazenia: p + o, gdzie y jest
zmierzonym wiekiem, a o-odchyleniem standar-
dowym. Taka konwencja podawania wynikow jest
konsekwencja faktu, iz kazdy pomiar obarczony jest
niepewnos$cia pomiarowa, wynikajaca z losowosci
procesu zliczania czgstek. Gdyby$Smy wykonali bar-
dzo duzo datowan jednego obiektu, otrzymaliby$my
zbiér wynikow mniej lub bardziej zblizonych do
rzeczywistego wieku. Przy zatozeniu, Ze na pomiary
wptywaja czynniki losowe i niezalezne od siebie, mo-
zemy przyjac, iz prawdopodobienstwo pojawienia si¢
konkretnych wartosci zgodne jest z rozkladem nor-
malnym (Gaussa) (Ryc. 2).

Rozktad normalny opisywany jest dwoma parame-
trami: warto$cig oczekiwang i odchyleniem standar-
dowym, ktore jest miarg zmiennosci, czyli rozrzutu
wynikow wokol wartosci oczekiwanej. Przy czym
68% z nich znajduje si¢ w granicach od p — o do p
+ 0, a 95% w granicach od p — 26 do p +26. Moze-
my zatem powiedzie¢, ze rzeczywisty wiek badane-
go przedmiotu z 68% prawdopodobienstwem miesci
si¢ w przedziale p + o, lub z 95% prawdopodobien-
stwem w przedziale p £ 2. Im wigksza chcemy mie¢

pewnos¢, co do poprawnosci wyniku, tym wigkszy
musimy przyja¢ przedziat wieku.
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Ryc. 2. Rozktad normalny prawdopodobienstwa (tzw. krzywa dzwonowa)
dla przypadku gdy p = 1000, a ¢ = 30.

Podstawowym zatozeniem, na ktorym oparto meto-
de datowania radioweglowego, bylo state stezenie “C
w atmosferze. Tymczasem moze si¢ ono nieznacznie
waha¢, gdyz intensywno$¢ promieniowania kosmicz-
nego podlega tzw. modulacji migdzyplanetarnej. Jej
przyczyna sa zmiany aktywnosci Stonca, a takze pola
magnetycznego Ziemi, ktore oslania planet¢ przed
strumieniem protonow. Innym zjawiskiem wplywa-
jacym na stezenie “C w atmosferze jest rozna inten-
sywnos$¢ mieszania si¢ wod oceanicznych, w ktorych
rozpuszczone sg ogromne ilosci dwutlenku wegla. Od
czasOw rewolucji przemystowej na stezenie “C ma
wplyw réwniez czynnik antropogeniczny. Dwutlenek
wegla pochodzacy ze spalania paliw kopalnych (we-
gla, ropy naftowej, gazu) nie zawiera niestabilnego
izotopu wegla, gdyz ulegt on juz rozpadowi. Odwrot-
ny efekt przynosza wybuchy jadrowe przeprowadza-
ne od lat piedziesigtych dwudziestego wieku.

Zmiany stezenia '“C w atmosferze sprawiaja, iz po-
miary wieku uzyskane metoda radiowgglowa nalezy
kalibrowa¢, wykorzystujac inne techniki datowania
bezwzglednego. Najlepiej nadaje si¢ do tego dendro-
chronologia (Ryc. 3). Po pierwsze, umozliwia bardzo
precyzyjne okreslenie wieku (do jednego roku), po
drugie, drewno zawiera wegiel, a wigc mozna go da-
towaé radioweglowo. Kazda zbadana probka drewna
daje dwa wyniki: wiek rzeczywisty (dendrochrono-
logiczny) i wiek radiowgglowy (konwencjonalny).
Krzywa kalibracyjna powstaje poprzez umieszcze-
nie na osi X wieku rzeczywistego, a na osi Y wieku
radiowgglowego (Ryc. 4).

Okreslenie wieku obiektu z wykorzystaniem krzy-
wej kalibracyjnej nie jest prostym zadaniem. O ile
dowolnemu punktowi na osi X (wiek kalendarzowy)
odpowiada tylko jeden punkt na osi Y (wiek kon-
wencjonalny), o tyle otrzymany wynik datowania
radioweglowego moze wskazywac na kilka réznych
dat wieku kalendarzowego. W wielu miejscach krzy-
wej kalibracyjnej mozna znalez¢ odcinki poziome,
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tzw. plateau, co oznacza, ze przedmioty powstajace
w dhuzszym okresie, beda miaty ten sam wiek radio-
weglowy (Ryc. 5).

Ryec. 3. Przekrdj poprzeczny przez pieh modrzewia z wyraznie widoczny-
mi stojami. Wielko$¢ przyrostow w duzym stopniu zalezy od temperatury
i opadow w danym sezonie wegetacyjnym. Pojawiajace si¢ w przesztosci
ekstremalne warunki pogodowe, obejmujace swoim zasi¢giem duzy ob-
szar, pozostawiaja swoj $lad w postaci wyjatkowo waskich lub szerokich
stojow, dlatego pierscienie w pniach rosnacych tam drzew uktadaja si¢
w charakterystyczne serie. Poréwnujac drewno pochodzace z roéznych
okresow, 1 odnajdujac w nim stoje z tzw. lat wskaznikowych, mozna
skonstruowaé ,,dendrochronologiczng skale¢ czasu”, obejmujaca nawet
kilka tysiecy lat. Fot. W. Rézanski.

00 300 £00 00 00 1100 1300
wiek kalendarzowy AD

Ryc. 4. Dendrochronologiczna krzywa kalibracyjna dla okresu od 100
do 1300 lat n.e. Dane pochodza ze strony http://www.adamwalanus.pl/
Kalib14C.html.

Ponadto nalezy pamigtac, ze wszystkie pomiary
(rowniez te, ktore shuzyly do utworzenia krzywej ka-
libracyjnej) sa obarczone niepewno$cig pomiarowa.
Po kalibracji gesto$¢ prawdopodobiefistwa nie jest juz
opisana funkcjg Gaussa i jest trudna do interpretacji.
Prawdopodobienstwo moze si¢ ,,zageszczac” w kilku
miejscach przedziatu, dlatego wiek kalibrowany za-
pisuje si¢ podajac jego granice, przyjmujac pewien
poziom prawdopodobienstwa — 68% lub 95%.

Test na obecno$¢ ligniny

Lignina (drzewnik) jest polimerem wielkocza-
steczkowym (M_, powyzej 10 000 j.m.a.), w ktore-
go sktad wchodza alkohole aromatyczne (Ryc. 6).
Jej czasteczki tworzg silnie rozgatezione trojwymia-
rowe struktury, usieciowane wigzaniami eterowy-
mi 1 kowalencyjnymi wegiel-wegiel. Lignifikacja

1300 -

1100 -

1000 4

500 4

wiek radiowsglowy

o0 4

600 4

500 - - . -
950 1050 1150 1250 1350
wiek kalendarzowy AD

Ryc. 5. Przykfady niejednoznacznosci kalibracji — jednej dacie
radioweglowej odpowiada kilka dat kalendarzowych.

rozpoczyna si¢ wraz z zakonczeniem wzrostu $cia-
ny pierwotnej. W trakcie tego procesu lignina, za
pomoca wigzan chemicznych, laczy si¢ z celuloza
i innymi wielocukrami $ciany komorkowej. Duze
ilosci drzewnika (15-35 % suchej masy) powstaja
w zdrewniatych tkankach roslin, nadajac im sztyw-
no$¢ 1 twardo$¢. Najbardziej typowymi monome-
rycznymi produktami rozktadu ligniny sa wanilina
(ryc. 7) i kwas wanilinowy.

Test Wiesnera jest reakcja pozwalajacg wykry¢ alde-
hydy aromatyczne zawarte w ligninie. Pod wptywem
odczynnika Wiesnera (1 g 1,3,5-trihydroksybenzenu,
50 ml 99,8% etanolu, 50 ml stgzonego HCI, 50 ml
wody destylowanej) pojawia si¢ czerwono-fioletowe
zabarwienie badanego materiatu, jezeli zawiera on
nawet niewielkie iloci ligniny.

Zaproponowana przez R. Rogersa metoda szaco-
wania wieku tkanin jest oparta na modelu progno-
zujacym chemiczne starzenie. Podstawa modelu
jest rownanie opisujace zaleznos$¢ szybkosci reakcji
chemicznej od temperatury (Réwnanie Arrheniusa).
Pomyst pojawit si¢ po obserwacji obecnosci ligniny
w tkaninach starozytnych i §redniowiecznych. Wtok-
na plocien $redniowiecznych, a takze tkaniny ho-
lenderskiej (podszytej od spodu Catunu jako jego
wzmocnienie), datowanej na lata 1532—1534, daja
pozytywna probe w tescie Wiesner’a. Probki papi-
rusowych Zwojow znad Morza Martwego i Catunu
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Turynskiego daja wynik negatywny, a wigc nie za-
wierajg ligniny.

HsC ~o

OH OH OH

~CHz

Ryc. 6. Budowa alkoholi aromatycznych wchodzacych w sktad ligniny.
A — alkohol kumarynowy, B — alkohol koniferylowy, C — alkohol syn-
apilowy.

Datowanie Calunu Turynskiego

Catun Turynski udostepniono po raz pierwszy
do badan naukowych w 1969 r., a nastgpnie w 1973
i 1978 r. Chociaz radiochronometria byta juz rozpo-
wszechniona, nie podejmowano proby datowania Ca-
tunu, gdyz znane wtedy metody konwencjonalne wy-
magaly zniszczenia duzego fragmentu tkaniny (=500
cm?). Sytuacja zmienila si¢ wraz z rozwojem metody
AMS, i w poczatkach lat 80. XX wieku podjeto stara-
nia w celu przeprowadzenia badan. 12 kwietnia 1988 .
pobrano probki Catunu, wyniki datowania zostaly
ogloszone na konferencji przez kardynata Ballestero
13 pazdziernika 1988 ., a 16 lutego 1989 r. opubliko-
wane w Nature. W projekcie wziely udziat trzy labo-
ratoria AMS — z Arizony, Oxfordu i Zurychu, oraz Bri-
tish Museum, ktore dostarczyto probek kontrolnych
oraz przeprowadzito analize¢ statystyczng danych.

Fragment Catunu o wymiarach 10 x 70 mm wy-
cigto nad miejscem gdzie wczesniej (w 1973 r.)
pobrano ptétno do badan. Uzyskano z niego trzy
kawatki wazace ok. 50 mg kazdy. Zostaty one przeka-
zane przedstawicielom laboratoriow (probka 1) wraz
z fragmentami tkanin, ktére miaty stanowi¢ probki
kontrolne (2, 3 i 4). Probka 2 pochodzita z Inianego
ptotna odnalezionego w Nubii, ktorej wiek oszaco-
wano na podstawie wyhaftowanych wzorow 1 atra-
mentowych napisow na XI-XII stulecie. Probka 3 to
len z egipskich zbiorow British Museum, ktory byt
wczesniej datowany metodg LSC. Uzyskano wtedy
wynik 110 BC — 75 AD przyjmujac 68% przedzial
ufnosci. Probka 4 byly nici usuniete z kapy §w. Lu-
dwika Andegawenskiego. Dane historyczne i detale
dekoracji wskazuja, ze powstata ona miedzy 1290
a 1310 rokiem n.e.

Wszystkie probki bardzo starannie oczyszczo-
no, przy czym kazde z laboratoriéw stosowato wia-
sne procedury. Po wstepnym etapie polegajacym na
mechanicznym usunig¢ciu obcego materialu, probki

podzielono na 2, 3 lub 4 cze¢$ci, a kazda cze$¢ pod-
dano innym zabiegom chemicznym, migdzy innymi
kilku wariantom metody AAA i ptukaniu w réznych
detergentach. Oczyszczone probki spalono z tlen-
kiem miedzi w zatopionych fiolkach, a powstajacy
dwutlenek wegla zamieniono na grafitowe tarcze. La-
boratoria z Arizony i Oksfordu przeprowadzity CO,
do CO w obecnosci cynku, a nastgpnie przez reduk-
cj¢ katalizowang zelazem do grafitu. Laboratorium
z Zurychu dokonato redukcji katalizowanej kobaltem
w obecnosci wodoru.

Kazde laboratorium przeprowadzito od 3 do 5 nie-
zaleznych pomiaréw dla kazdej subprobki tkaniny
oraz probek wzorcowych i $lepych, co trwato okoto
miesigca. Po skompletowaniu pomiaréw laboratoria
przestaty do British Museum wyniki — konwencjo-
nalny wiek radioweglowy w latach BP (przed 1950
rokiem) i zwigzang z nim niepewno$¢ pomiarowa.
Na ich podstawie obliczono dla kazdej probki $redni
wiek radioweglowy oraz przedzialy ufnosci, ktore na-
stepnie kalibrowano na wiek kalendarzowy (Tab. 1).
Wiek probek 2 i 4 jest zgodny z danymi historycz-
nymi, a probki 3 poréwnywalny z wynikiem otrzy-
manym metodg konwencjonalng. Poniewaz kalibro-
wany wiek Catunu Turynskiego dla 95% przedziatu
ufnosci daje dwa zakresy (1262—-1312 i 1353—-1384),
za ostateczny wynik datowania przyjeto okres 1260—
1390 n.e., co wskazuje na jego $redniowieczne po-
chodzenie.

Tab. 1. Wiek kalendarzowy obliczony na podstawie kalibracji sredniego

wieku radioweglowego uzyskanego przez laboratoria w Arizonie, Ox-
fordzie i Zurychu. Na podstawie P.E. Damon et al., Nature, t. 337, 1989r.

Numer prébki Wiek kalendarzowy

1 1262-1312, 1353-1384 n.e.
2 10261160 n.e.

3 9 p.n.e—78 n.e.
4

1263-1283 n.e.

Datowanie na podstawie obecnosci ligniny prze-
prowadzono w 2004 r. Probki pochodzace ze wszyst-
kich obszaréw Calunu i chronigcej go tkaniny, ktore
R. Rogers poddal reakcji Wiesner’a, zostaty pobrane
w 1978 r. w ramach programu STURP (Projekt Badan
Calunu Turynskiego). Uzyto w tym celu nieaktywne
chemicznie tasmy adhezyjne, ktére przyktadano do
ptotna za pomoca aplikatora umozliwiajacego kon-
trolg nacisku na taSme. Widkna Inu i rézne czastki,
ktore przykleity si¢ do tasmy, byly nastepnie usu-
wane przez ptukanie w ksylenie. Lignina obecna
w Inie pldtna holenderskiego wykazata typowa reak-
cje barwna, natomiast test dla widkien z Calunu dat
wynik negatywny.
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Problemem w ocenianiu wieku tkanin jest wy-
ktadniczy charakter rownania na szybko$¢ reakcji.
Oznacza to, ze wysokie temperatury, ktore pojawity
si¢ w czasie przechowywania majg znacznie wigkszy
wplyw na tempo procesu, niz niskie. Gdyby Catun
trzymany byt w statej temperaturze 25°C utrata 95%
ligniny zajetaby 1319 lat, w temperaturze 23°C —
1845 lat, a w 20°C — 3095 lat.

O

N\

HO O—CHs,

Ryc. 7. Budowa waniliny, jednego z produktéw rozpadu ligniny.

Lignina z Inu, wyprodukowanego w 1260 r. (na co
wskazuje analiza radiowegglowa), powinna zawiera¢
jeszcze 37% ligniny i by¢ tatwo wykrywalna. Pozar
w 1532 1. przyspieszylt reakcj¢ i wplynat na zmniejsze-
nie ilodci ligniny, ale ze wzglgdu na niskie przewod-
nictwo cieplne Inu efekt ten bylby rozny w warstwach
wierzchnich i1 glebszych zlozonego pldtna. Fakt, ze
zadna z probek nie data pozytywnego testu Wiesnera
$wiadczy o tym, ze tkanina nie powstata w czasach
$redniowiecznych.

Skad rozbiezno$¢ wynikow?

Radiochronometria po raz pierwszy zostala uzyta
do datowania obiektu archeologicznego ponad 60 lat
temu i stale si¢ rozwija. Opracowano nowe techniki
pomiarowe, metody oczyszczania probek, procedury
analizy statystycznej danych i kalibracji wynikow.
Wykonano tysigce pomiaréw roéznych materiatlow
w kilkuset laboratoriach na calym $wiecie. Szacowanie
wieku tkaniny na podstawie modelu opisujacego pro-
ces starzenia si¢ ligniny jest nowatorskim pomystem,
ktorego przydatnos¢ nie zostata jeszcze zweryfikowa-
na. Nie mozna zatem traktowa¢ wynikéw datowania
Catunu Turynskiego, uzyskanych w obu badaniach,
jako roéwnowaznych — datowanie radioweglowe
ma nieporownywalnie wigkszg warto$¢ badawcza,
iprzez wiele 0s6b zostato przyjete jako rozstrzygajace.

Z drugiej strony, znane s3 btgdy w oznaczaniu wieku
metoda “C wynoszace wiele setek, a nawet tysiecy
lat (np. bandaze mumii z muzeum w Manchesterze
okazaty si¢ o okolo 1000 lat mtodsze od szkieletu).
Test na obecnos¢ ligniny staje si¢ wigc przestanka aby
postawi¢ pytanie, czy w przypadku datowania Catu-
nu Turynskiego roéwniez nie popetniono pomyiki.

Na czym miatby polega¢ btad analizy radioweglo-
wej? Duze watpliwosci budzi procedura pobierania
probek do badan. Fragment ptdtna zostal wyciety
z jednego miejsca Catunu, a nie z réznych obszarow
jak postulowali cztonkowie STURP-u. Byt to pasek
tkaniny o powierzchni 12,96 cm? z rogu relikwii,
a wigc miejsca, za ktore w czasie wystawien byla ona
podtrzymywana i narazona na uszkodzenia. Nastep-
nie pasek ten zostal pomniejszony do 7 cm* w celu
usuni¢cia znajdujacych si¢ w nim szwow. Niewyklu-
czone, iz miejsce to zostatlo naprawione przez uzu-
pehienie wytartych nici, gdy Calun poddano reno-
wacji po pozarze w XVI wieku. Hipoteza ta zostata
potwierdzona badaniami wlasciwosci chemicznych
i fizycznych probek Catunu. R. Rogers odnalazt na
nitkach pochodzacych z obszaru datowanego radio-
weglowo inkrustacje zawierajagce barwnik (aliza-
ryne). Jej obecnos¢ moze $wiadczy¢ o tym, ze doko-
nano w tym miejscu naprawy relikwii, uzywajac do
tego celu barwionego Inu, aby lepiej pasowat do star-
szego, oryginalnego materiatu. Kolejnego argumentu
dostarczyla spektrometria mas produktow pirolitycz-
nego rozktadu wlokien przeprowadzona w 1981 r. Na
wtoknach pochodzacych z rejonu, ktory pare lat poz-
niej datowano “C, wykryto pentoze (sktadnik gumy
arabskiej). Nie stwierdzono obecnosci tego zwigzku
na wioknach z gtownego obszaru ptotna. Pojawiaja
si¢ tez niejasnosci co do masy probki pobranej do
analizy radioweglowej. Poniewaz znany jest cigzar
cm? tkaniny, mozna obliczy¢ ile powinien wazy¢
fragment o okreslonych wymiarach. Tymczasem
masa probki byla znacznie wigksza, co wskazuje na
inng gestos¢ ptotna w tym miejscu.

Przedstawiona hipoteza nie uzyskata potwierdzenia
w badaniach przeprowadzonych przez R. Freer-Wa-
ters 1 A. J. T. Jull w 2010 r. Analizowali oni skrawek
tkaniny pobranej do chronometrii radioweglowej i nie
odnalezli w nim $ladow barwnika. Dyskusj¢ utrudnia
fakt, iz zadna z obecnie dostgpnych probek nie jest
materiatem datowanym '“C — w trakcie pomiaru ulega
on catlkowitemu zniszczeniu. Mozemy mie¢ jednak
nadzieje, ze dalsze prace nad Catunem przybliza nas
do rozwigzania zagadki jego powstania.

B mgr Irena Choczynska jest nauczycielka w Zespole Szkot Energetycznych w Krakowie. E-mail: inka-ch@o2.pl.
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P1oNIER NA WYDMACH

Turzyca piaskowa
(Carex arenaria, L.)

Rzad: Wiechlinowce Poales

Rodzina: Ciborowate Cyperaceae

Wysokosé: ped do 30 cm

Dlugosé klaczy: 10-15 m

Kwiatostan: 4-16 klosoéw, kwiaty rozdzielnoplciowe

Owoc: orzeszek
Dlugosé zycia: klacza przezywaja od 10 do 15 lat
Status: gatunek czesciowo chroniony

Wystepowanie: wybrzeza oceaniczne i morskie od Portugalii po Zatoke Finska (w tym wybrzeza ptd. Skandynawii, Irlandii i Wysp
Brytyjskich); w Polsce wystgpuje w pasie przybrzeznym oraz na nielicznych, izolowanych stanowiskach w glebi ladu

Siedlisko: wydmy biale i szare, skraje borow, wrzosowiska, karczowiska

Rozmnazanie: wegetatywnie poprzez klacza, generatywnie poprzez nasiona

Turzyca piaskowa (Carex arenaria) jest wazna
ro§lina pionierska uczestniczaca w utrwalaniu
wydm. Charakteryzuje si¢ liniowym typem wzro-
stu. Dobrze radzi sobie w trudnych warunkach
panujacych na wydmach, dzi¢ki m. in. dwoém spo-
sobom rozmnazania.

Ryc. 1. Wat wydmy szarej, za nim wzniesienia wydm biatych — miejsce
bytowania turzycy piaskowej. Fot. A. Homa 2011, Stowinski PN.

Wystepowanie

Rodzina ciborowatych (Cyperaceae), do ktorej
nalezy turzyca piaskowa, jest kosmopolityczna, obej-
muje okoto 5500 gatunkéw zgrupowanych w 109
rodzajow. Ciborowate szczegolnie czgsto wystepuja
w strefie klimatu umiarkowanego. We florze polskiej
rodzina ta liczy ponad 120 gatunkéw, przy czym naj-
wigkszy rodzaj Carex (turzyca), reprezentowany jest
u nas przez okoto 100 gatunkéw. Turzyca piaskowa
(Carex arenaria) swym zasiggiem obejmuje waski

pas poczawszy od wybrzezy Portugalii na zachodzie,
az po Zatoke Finska na wschodzie. Wystepuje tak-
ze na wybrzezach — Irlandii, Wysp Brytyjskich oraz
w potudniowej 1 zachodniej Skandynawii. W Pol-
sce Carex arenaria zasiedla dwa oddzielne regiony.
Szczegolnie obficie wystepuje nad Morzem Battyckim

?J ; '?.Irr'.'.,rri_?_j‘m
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Ryc. 2 a. Charakterystyczny dla turzycy piaskowej liniowy typ wzrostu —
pedy oddalone w rownych odstepach; wydma biata. Fot. A. Homa 2011,
SPN.

w pasie przybrzeznym, na biatych i szarych wydmach
(Ryc. 1, Ryc. 2a, b). Rzadziej mozna ja spotkaé
w glebi ladu, gdzie na nielicznych stanowiskach
tworzy mate, izolowane populacje. Jak sama nazwa
gatunkowa wskazuje, bylina (roslina wieloletnia) ta
jest psammofitem, czyli zyje na piaskach. Mozemy
ja spotka¢ na wydmach, lecz takze na skrajach laséw
sosnowych, wrzosowiskach oraz karczowiskach. Jest
objeta czesciowa ochrong gatunkowa.
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Ryc. 2 b. Turzyca piaskowa porastajaca wydme szara. Fot. A. Homa 2011,
SPN.

Morfologia

Turzyca piaskowa dorasta do 30 cm wysokosci.
Lodyga, jak na turzyce przystato, jest na przekroju po-
przecznym trojkanciasta i brak na niej kolanek. Liscie
majg podobna dtugos¢ do todygi, sg sztywne i rynien-
kowate, wypelione krzemionka. Pochwy lisciowe
majg kolor bragzowy. W sprzyjajacych warunkach na
szczycie pedu znajduje si¢ klosoksztaltny kwiatostan
ztozony z 1 cm jajowatych klosow (4-16) (Ryc. 3).
Kwiaty Carex arenaria sa rozdzielnoptciowe. W gornej

Ryc. 3. Klosoksztattny kwiatostan turzycy piaskowej z ktosami meskimi
i zefiskimi. Fot. A. Homa 2011.

czesci kwiatostanu znajdujg si¢ kwiaty meskie (za-
wieraja po 3 preciki), w dolnej zenskie (stupki
z 3 znamionami). Roslina ta kwitnie od maja do
pazdziernika. Owoc zwany orzeszkiem znajduje si¢
wewnatrz splaszczonego, stozkowatego pgcherzyka
o dlugosci 4-5 mm (Ryc. 4). Dolna czgé¢ pecherzyka
jest oskrzydlona na brzegach, co stanowi przystoso-
wanie do anemochorii (rozsiewanie przez wiatr).

g 9 u
Y

Ryc. 4. Pecherzyki turzycy piaskowej zakonczone charakterystycznym
dziobkiem, oskrzydlone w dolnej czgséci na brzegach; wewnatrz znajduje
si¢ owoc zwany orzeszkiem. Fot. A. Homa 2011.

Typ wzrostu i strategia Zyciowa

Turzyca piaskowa nazywana bywa ,.czerwonym
perzem”. Czy stusznie? Nalezy do tego samego rzedu—
wiechlinowcow (Poales) 1 tak samo jak perz wiasci-
wy (Elymus repens) ma dhlugie klacza, ktore moga
osigga¢ dlugos¢ do 15 m. Obserwujac ja w terenie,
ma si¢ wrazenie jakby zostata posadzona w rownych
odstepach przez cztowieka (Ryc. 2 a, b). Co zatem na
to wplywa? Gatunek ten jest przyktadem niezwykle
»SZtywnego” zaprogramowania losu pakow. Na kazde
cztery ukorzenione we¢zly przypada jeden wytwa-
rzajacy cze$¢ nadziemng — liscie i todyge (w sprzy-
jajacych warunkach zakonczong kwiatostanem).
Na glebokosci 5-15 cm panujg najlepsze warunki
powietrzne, dlatego tez na tej glebokosci nalezy si¢
spodziewa¢ najdorodniejszych klaczy, ktore moga
zy¢ od 10-15 lat.

Strategia zyciowg tej rosliny jest ,,partyzancki” typ
wzrostu, ktory polega na tym, iz nowy przybysz wni-
ka pojedynczymi ktagczami migdzy inne rosliny (mi-
nimalizujac tym samym kontakty migdzyosobnicze),
a nastepnie rozrasta si¢ i wypiera zastatych tam kon-
kurentow. Pomnazanie pedéw przez klony turzycy
piaskowej doprowadza do utworzenia si¢ w ciggu
kilku lat duzych i zwartych platow (jest to mozliwe
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dzigki podzialowi zasobow: wody, weglowodanow
i zwigzkdw mineralnych, pomiedzy genetycznie
identycznymi jednostkami, tzw. rametami), w kto-
rych jest ograniczone pojawienie si¢ nowych gatun-
kow. W efekcie ekspansji Carex arenaria wigkszos¢
gatunkow wycofuje si¢ z wczesniej zajmowanego
arealu. Prawdopodobnie jest to spowodowane tym,
ze gatunek ten jest zdolny do wydzielania substancji
allelopatycznych, szkodliwych dla innych roslin.

Turzyca piaskowa jako stabilizator piasku

Na wydmach panujg bardzo trudne warunki dla
wzrostu roslin. Muszg si¢ one borykac¢ z niestabilnym
podlozem (ziarna piasku przenoszone przez wiatr),
niewielka iloscig sktadnikow odzywczych, brakiem
wody 1 czesto wysoka insolacja (nastonecznieniem).
Turzyca piaskowa w gldwnej mierze musi si¢ zmagac
z permanentnym odwiewaniem lub zawiewaniem pia-
sku. Dzigki zdolnosci do zmiany kierunku wzrostu
ktaczy i optymalizacji zaglebienia w podiozu jej kia-
cza rozrastajg si¢ rownolegle do krzywizny terenu. Ra-
zem z piaskowanica zwyczajng (Ammophila arenaria)
1 wydmuchrzyca piaskowa (Elymus arenarius) przy-
czynia si¢ do akumulacji piasku i do jego stabilizacji
Za pomoca rozrastajacej sie¢ ,,korzeniowej sieci”.

Dwa sposoby rozmnazania

Turzyca piaskowa posiada mieszany system re-
produkcyjny, tzn. zZe rozmnaza si¢ w sposob wegeta-
tywny i generatywny. Rozmnazanie wegetatywne —
poprzez ktacza, umozliwia jej zasiedlanie w relatyw-
nie krotkim czasie rozlegltych obszarow oraz prze-
trwanie niekorzystnych warunkow $rodowiskowych
(dzieki temu typowi rozmnazania otrzymujemy orga-
nizm klonalny, o tym samym genotypie). Natomiast
rozmnazaniu generatywnemu — poprzez nasiona, za-
wdzigcza zachowanie zrdéznicowania genetycznego
i dyspersje na niewielkie odleglosci. Wyksztatcenie
dwoch typow reprodukcji, sprawia ze roslina ta ma
duze znaczenie w procesie sukcesji.

Turzyca piaskowa jako depurativum

Okazuje sie, ze turzyca piaskowa oprocz istotnej roli
wydmotworcze] ma réwniez szerokie zastosowanie
w medycynie. Jej klacza sg zasobne w aminokwasy,
olejki eteryczne, saponiny, przyswajalng krzemionke,
garbniki i flawony. Jest to skuteczny $rodek czyszcza-
cy krew (depurativum), moczopedny, wzmacniajacy
naczynia krwionosne oraz wspomagajacy gojenie ran.
Zwigksza elastycznosc¢ i jedrnosé skory.

mgr Agnieszka Homa, absolwentka Wydzialu Biologii o specjalnosci ekologia i zarzadzanie zasobami przyrody, UAM Poznan,

E-mail: agnieszkahS@interia.pl.

KKOFEINA 1 AMFETAMINY - EACZYC CZY NIE LACZYC?

Amfetaminy, czyli D-amfetamina, metamfetami-
na (MET) oraz 3,4-metylenodioksymetamfetamina
(MDMA, ekstaza), substancje psychoaktywne o sil-
nym potencjale uzalezniajacym sg czg¢sto uzywane
rekreacyjnie jako dopalacze. O ile jednak amfetamina
(Dexadrine, Adderall) stosowana jest terapeutycznie
w takich schorzeniach uktadu nerwowego jak ADHD
lub narkolepsja, to jej dwie pochodne metylowe
MDMA i MET wykazuja dzialanie neurotoksyczne.

MET po raz pierwszy zostata zsyntetyzowana
w 1893 roku z efedryny przez Nagayoshi Nagaia. Na
szeroka skale byla stosowana przez zohierzy w cza-
sie II wojny $wiatowej w celu zwigkszenia koncen-
tracji i zniesienia uczucia zmg¢czenia. Takze w latach
50. XX w. znalazta zastosowanie w leczeniu otytosci,
jednak szybko wykazano jej wiasnos$ci uzalezniajace
i wycofano ja z uzycia.

3,4-metylenodioksymetamfetamina (MDMA) po-
tocznie znana jako ekstazy zostata po raz pierwszy

zsyntetyzowana i opatentowana w 1912 przez nie-
mieckg form¢ Merck KgaA. Jednak dopiero w 1930 .
prof. Gordon Alles opisat jej wptyw na osrodkowy
uktad nerwowy (OUN). Zainteresowanic MDMA
gwattownie wzrosto w latach 70. XX w. wraz z po-
jawieniem si¢ imprez ,,rave”. Uzytkownicy MDMA
wskazujg na odmienny sposob dziatania ekstazy na
samopoczucie w zaleznosci od otoczenia w jakim si¢
ja przyjmuje. Przyjmowana na imprezie dodaje ener-
gii, wyostrza zmysty, a rytmiczna muzyka pozwala
wejs¢ w trans. Stosowanie w spokojnym otoczeniu,
w wyniku ,,zalania” moézgu serotoning powoduje
pojawienie si¢ uczucia relaksu, potrzeby bliskosci,
zmiany percepcji, a takze eliminuje uczucie lgku.
Mimo to, MDMA byta legalnie stosowana w psy-
choterapii, gdzie wykorzystywano jej pozytywny
efekt na zachowanie. Stwierdzono jej skuteczno$¢
w leczeniu traumy, poprawy relacji miedzyludzkich,
zaburzen Igkowych, co szczegblnie bylo korzystne
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w przypadku pacjentow cierpigcych na zespot stresu
pourazowego (PTSD). Jednak w 1985 roku MDMA
zostala zdelegalizowana, gdyz wykazano jej wiasci-
wosci odurzajace. Mimo to, do dnia dzisiejszego po-
siada zard6wno swoich przeciwnikow i zwolennikow
wsrod uzytkownikow, ale i terapeutow, ktorzy nadal
prowadzg terapie z jej uzyciem.

Przyjecie MET i MDMA powoduje euforie, roz-
luznia, daje wrazenie psychicznej lekkosci, dodaje
energii, catkowicie znosi uczucie glodu i potrzebe
snu. Wielokrotne przyjecie tych substancji prowadzi
do psychoz, depresji, agresji, a takze uposledzenia
pamigci 1 wystapienia epizodéw lgkowych.

Efekty stymulujace i nagradzajace MET i MDMA
sa spowodowane aktywacja mezolimbicznych neu-
ronow dopaminowych w polu brzusznym nakrywki
(ang. ventral tegmental area, VTA), ktore majg swo-
je zakonczenia w jadrze potlezacym przegrody (fac.
nucleus accumbens septi, NAS). MET i MDMA wply-
waja na uktady neuroprzekaznikow: katecholaminy —
dopamina (DA), noradrenalina (NA) oraz indolo-
amina — serotonina (5-HT) powodujac ich gwattow-
ny wyrzut oraz unieczynnienie systemow wychwytu
i rozktadu. Toksyczne efekty MDMA i MET na mozg
zostaly udowodnione badaniami na gryzoniach i na-
czelnych, a na ludziach poprzez zastosowanie tomo-
grafii pozytronowej (PET). Farmakologiczny mecha-
nizm dziatania amfetamin polega na gwattownym
wzroscie zewnatrz- i wewnatrzkomérkowego pozio-
mu DA, zewnatrzkomorkowego poziomu glutami-
nianu (Glu) i wystapieniu hipertermii, co prowadzi do
powstania stresu oksydacyjnego, ekscytotoksycznos$ci
izaburzenia funkcji mitochondriéw. Toksyczne efekty
wywolane naduzyciem MDMA i MET skierowane sg
glownie przeciwko neuronom dopaminowym i sero-
toninowym. U myszy pod wptywem MDMA ulegaja
degeneracji zakonczenia neuronéw DA w prazkowiu
(STR) i ciata tych komorek w substancji czarnej (SN)
oraz neurony 5-HT. U szczuréw toksyczne dzialanie
MDMA jest skierowane glownie w stosunku do neu-
roné6w 5-HT, ale obserwuje si¢ tez degeneracje neu-
roné6w DA. Gtowna role w tworzeniu nadmiaru wol-
nych rodnikow oraz zwigzkow chinonowych, a takze
w wystapieniu efektow behawioralnych, takich jak
zachowania stereotypowe, pobudzenie motoryczne
przypisuje si¢ gwaltownemu wyrzutowi DA oraz za-
hamowaniu aktywno$ci monoaminooksydazy (MAQO)
pod wptywem obu pochodnych amfetaminy. Mimo iz
MDMA jest toksyczna gtownie w stosunku do neu-
ronow 5-HT i dlugotrwate przyjmowanie prowadzi
do zmniejszenia puli 5-HT i jej metabolitu kwasu
5-hydroksyindolowego (5-HIAA) oraz obnizeniu ak-
tywnosci hydroksylazy tryptofanowej w moézgu, to

jej toksyczne dziatanie na neurony 5-HT wywotane
jest glownie przez produkcje wolnych rodnikoéw po-
chodzacych z autooksydacji DA.

Stres oksydacyjny pod wplywem amfetamin —
MET i MDMA

W wyniku przytaczenia do transportera dopamino-
wego (DAT) zlokalizowanego na btonie neuronalne;j,
amfetaminy wnikaja do wnetrza neuronéw dopami-
nowych, a nastgpnie hamujac aktywno$¢ pgcherzyko-
wego transportera dla monoamin (VMAT?2) powoduja
wyrzut DA z pecherzykow do cytozolu. Myszy z ob-
nizong aktywno$cia VMAT2 do poziomu 5-10% wy-
kazywaty wigksza wrazliwo$¢ na toksyczne dzialanie
MET, wyrazone spadkiem aktywnosci hydroksylazy
tyrozynowej (TH) i DAT jako markeré6w neuronow
dopaminowych i ich zakonczen, ktére prowadzity
do zaostrzenia stresu oksydacyjnego oraz aktywacji
astrocytow. Dodatkowo, w wyniku zaburzenia szla-
ku syntezy DA nastgpuje gwaltowny wzrost produk-
cji jej prekursora, L-3,4-dihydroksyfenyloalaniny
(L-DOPA). DA jest bardzo reaktywna czasteczka,
ktoéra na drodze rozktadu enzymatycznego z udziatem
monoaminooksydazy (MAO-A) ulega przeksztatce-
niu do kwasu 3,4-dihydroksyfenylo-octowego (DO-
PAC) z wytworzeniem nadtlenku wodoru (H,O,).
Zaburzenie prawidlowego metabolizmu DA przez
MAO prowadzi do nadprodukeji H,O, i w obecnosci
jonow Fe?* do reakcji Fentona, w wyniku ktorej do-
chodzi do tworzenia rodnika hydroksylowego ((OH).
Powstajace reaktywne formy tlenu zaburzajg funkcje
mitochondrialnego tancucha oddechowego i wyciek
z mitochondriow anionorodnika ponadtlenkowego.
Wysokie stezenie DA w cytozolu powoduje jej gwat-
towng autooksydacje do silnie toksycznej dla neuro-
noéw 6-hydroksydopaminy (6-OHDA) oraz produkcji
wolnych rodnikéw i zwigzkéw chinonowych.

W mechanizmie toksycznego dzialania MDMA
stwierdzono wazng rol¢ DA. MDMA, podobnie jak
MET, zwigksza stgzenie DA w cytozolu w wyniku
zahamowania aktywnosci MAO, co w konsekwen-
cji prowadzi do powstania zwigzkéw chinonowych
i wolnych rodnikow. MDMA, ze wzgledu na wicksze
niz MET powinowactwo do transportera wychwytu
zwrotnego serotoniny (SERT) wnika do neuronow
serotoninowych i powoduje wyrzut 5-HT do szczeli-
ny synaptycznej. Ponadto MDMA blokujac transpor-
ter pecherzykowy zwigksza cytozolowa pule 5-HT.
Uwolnienie 5-HT stymuluje receptory 5-HT,, zloka-
lizowane na postsynaptycznych neuronach dopami-
nowych powodujac przyspieszenie syntezy i wyrzut
DA do przestrzeni synaptycznej. Z kolei blokada DAT
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przez MDMA uniemozliwia wychwyt zwrotny DA
z przestrzeni synaptycznej pochodzacej z neuronow
dopaminowych. Toksyczne efekty MDMA wzgledem
neuronéw serotoninowych sa gléwnie spowodowane
wychwytem DA przez SERT do ich wngtrza i rozkta-
dem DA za pomocg MAO-B do metabolitow kwa-
sowych i H O, w neuronach serotoninowych. Ekspe-
rymenty z wykorzystaniem fluoksetyny — inhibitora
wychwytu 5-HT oraz selegiliny — inhibitora MAO-B
potwierdzily role prawidlowego funkcjonowania sys-
temow wychwytu i rozkladu nadmiaru 5-HT jako
konieczne do zahamowania toksycznych efektow
MDMA (Ryc. 2).

MDMA i MET powodujac stres oksydacyjny jako
efekt nagromadzenia duzej ilosci wolnych rodnikow
i niewystarczajacej efektywnosci systemow antyok-
sydacyjnych, prowadza do zaburzenia funkcji mito-
chondrioéw i skierowania komorki na szlaki apoptozy.
Stwierdzono zalezny od dawki MDMA poziom ko-
morek ulegajacych apoptozie w prazkowiu szczura
(Ryc. 1).

Ryc. 1. Hamowanie aktywnosci oksydazy cytochromowej przez MDMA
i MET (B. K. Yamamoto, www.utoledo.edu).

Produkcja reaktywnych form azotu i wywolanie
ekscytotoksycznosci pod wplywem MET i MDMA

Wyrzut DA do przestrzeni synaptycznej aktywuje
neurony glutaminianergiczne via receptor dopamino-
wy D1 powodujac naptyw jonéw wapnia (Ca*") i ta
droga generujac dodatkowe ilosci wolnych rodnikow
wewnatrz tych neuronow. Wzrost poziomu Ca*" spo-
wodowany aktywacja glejowych receptorow NMDA
przez uwolnienie Glu wptywa na zainicjowanie ak-
tywnosci syntazy tlenku azotu (NOS), depolaryzacje
btony mitochondriow i gwattowne obnizenie pozio-
mu ATP w komoérkach. W wyniku reakcji pomiedzy
wytworzonym tlenkiem azotu (NO) a anionorodni-
kiem ponadtlenkowym dochodzi do produkcji nad-
tlenoazotynu (ONOO"), ktory poza hamowaniem II
i III kompleksu mitochondrialnego powoduje ni-
trozylacje reszt tyrozynowych. Wzrost wewnatrz-

komorkowego poziomu Ca?', produkcja wolnych
rodnikow i rodnikow generowanych przez NO (RNS,
ang. reactive nitrogen species), a takze wyrzut duzych
ilosci Glu prowadzg do ekscytotoksycznosci i inicju-
ja wejscie komorki na szlak apoptozy. W toku badan
stwierdzono zwigzek pomigdzy DA i Glu a neurotok-
sycznym mechanizmem dziatania amfetamin (Ryc. 2).

MDMA
‘3 —__wn

-

Ryc. 2. Mechanizm neurotoksycznego dziatania MDMA i MET na neuro-
ny dopaminowe i serotoninowe w mozgu.

Neuroprotekcyjny mechanizm dzialania kofeiny

Kofeina (KOF) jest stabiej dziatajacym stymulan-
tem niz amfetaminy. Juz w latach 90. XX w. okreslono
ja jako modelowy ,,drug of abuse” i zwrécono uwage
na mozliwo$¢ jej naduzywania i uzaleznienia. Mimo
to, KOF jest najpopularniejsza i najczesciej spozywa-
ng substancjg nalezacg do grupy metyloksantyn. KOF
w wyniku pobudzenia OUN znosi uczucie zmeczenia
fizycznego i psychicznego oraz usprawnia myslenie.
Poprzez pobudzenie osrodkéw wegetatywnych przy-
spiesza przemian¢ materii, zmniejsza napiecie mies$ni
gladkich naczyn krwiono$nych. Wysokie dawki KOF
wywotuja efekt depresyjny na zachowanie, zaburzaja
zdolno$ci myslenia i uczenia sig, a takze dziataja ank-
sjogennie i dysforycznie. Dziatanie KOF na organizm
ludzki zalezy od dawki. Niskie dawki (do 200 mg) po-
wodujg przyjemne uczucie pobudzenia, natomiast wy-
sokie powoduja niepokdj, bezsennos¢ i podniecenie.

W badaniach prowadzonych na szczurach udo-
wodniono jej wiasciwosci prokognitywne, a takze
antyoksydacyjne. Mechanizm dziatania KOF opiera
si¢ gtownie na blokowaniu aktywnosci receptorow
adenozynowych Al i A ,, co powoduje wystgpie-
nie psychostymulujacych efektow. Adenozyna jest
zwigzkiem endogennym, modulujacym aktywnosé
mozgowych uktadow neuroprzekaznikowych, takich
jak dopaminowy, noradrenergiczny, serotoninowy,
glutaminianergiczny i GABA-ergiczny. Bierze udziat
w regulacji snu i czuwania, pamigci i uczeniu sig.
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Wykazano takze jej rolg w ostabianiu objawow cho-
rob neurodegeneracyjnych (choroba Parkinsona Al-
zheimera, Huntingtona), depresji, epilepsji oraz zabu-
rzen lekowych. Uwaza sig, ze regulacja aktywnoS$ci
receptorow adenozynowych moze by¢ nowa terapia
leczenia wielu schorzen uktadu nerwowego.

W ostatnich latach wéréd uzytkownikow ekstazy
wzrosta popularno$¢ stosowania jej z dodatkowym
stymulantem jakim jest KOF w celu przedhuzenia
i zaostrzenia euforyzujacych efektow MDMA. Jed-

Ryc. 3. Mikrodializa prazkowia myszy.

nakze KOF, nawet w formie ,,energy drinka”, kto-
ry zawiera podobng ilo$¢ KOF jak filizanka kawy
(80 mg/250 ml), niebezpiecznie podnosi cisnienie krwi
itemperature ciata, co moze prowadzi¢ do wystapienia
drgawek, $pigczki, a nawet §mierci. Potwierdzono to
badaniami na szczurach, u ktorych wykazano wzrost
temperatury ciata po przyjeciu MDMA o 1-2 °C,
a w polaczeniu z KOF spowodowato jej dodatkowy
wzrost 0 2,5 °C.

W Instytucie Farmakologii PAN w Krakowie bada-
fam efekty dwoch pochodnych amfetaminy, MDMA
i MET oraz KOF na stres oksydacyjny w mozgu my-
szy wywolany przez te substancje. W badaniach tych
mierzytam poziom rodnika hydroksylowego, ktore-
go zrodtem wydaje si¢ by¢ DA uwalniana w duzych
ilosciach z neuroné6w dopaminowych w prazkowiu
myszy. Do$wiadczenia te przeprowadzono w modelu
mikrodializy in vivo. Implantowano stereotaktycznie
do prazkowia pionowg kaniule mikrodializacyjng. Po
24 godzinach od operacji monitorowano poziom DA
uwalnianej do przestrzeni synaptycznej u swobodnie
poruszajacej si¢ myszy (Ryc. 3).
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Ryc. 4. Wptyw MET (30 mg/kg) i KOF (10 mg/kg) na poziom DA (A)
i produkcje rodnika hydroksylowego (B) w prazkowiu myszy.
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Ryc. 5. Wplyw MDMA (40 mg/kg) i KOF (10 mg/kg) na poziom DA (A)
i produkcje rodnika hydroksylowego (B) w prazkowiu myszy.
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Stwierdzono duzy wyrzut DA po dootrzewnowym
podaniu MET (Ryc. 4A) i MDMA (Ryc. 5A). W tym
samym czasie mierzono takze poziom produkcji rodni-
ka hydroksylowego pochodzacego z proceséw autook-
sydacji i metabolizmu DA (Ryc. 4B i 5B).

KOF nie wptywata na poziom DA oraz produkcje
rodnika hydroksylowego. Jej taczne podanie z amfe-
taminami obnizato poziom uwalnianej DA, a takze
W znaczacy sposob hamowato produkcje rodnika hy-
droksylowego (Ryc. 4B i 5B).

Il Anna Gorska, studentka UJ. E-mail: anna.maria.gorska@gmail.com.

Nasze badania wykazaty znaczaca role DA w ge-
nerowaniu wolnych rodnikéw pod wplywem MDMA
i MET. W badaniach tych stwierdziliSmy ponadto,
ze KOF ma wlasnos$ci ,,zmiatacza” wolnych rod-
nikdw 1 te jej wlasno$ci mogg mie¢ istotng role
w neuroprotekcyjnym mechanizmie substancji z grup
metyloksantyn, ktore znalazly zastosowanie w tera-
pii takich chorob neurodegeneracyjnych jak choroba
Parkinsona, Alzheimera czy Huntingtona.

(O LOWACH - NIEMAL WSZYSTKO

Jerzy Andrzej Chmurzynski (Warszawa)

O kim bedzie mowa?

Wielu Czytelnikow pewnie pami¢ta ze szkoly eko-
logiczny podzial organizmow zywych w ksztalcie pi-
ramidy: na producentow, konsumentow i reducentow.
Wiemy tez, ze sa konsumenci 1. stopnia (roslinozer-
cy), 2. stopnia (drapiezcy roslinozercow) i wyzszych
stopni. [lustruje to do pewnego stopnia wierszyk Ro-
docia (Mikotaja Biernackiego), ktorego w dziecin-
stwie uczyta mnie babka:

1dylla malenka taka:

Wrobel potyka robaka,

Wrobla kot dusi niecnota,

Pies chetnie rozdziera kota,

Psa wilk z luboscig pozera,

Wilka zadtawia pantera.

Pantere lew rwie na éwierci,

Lwa — cztowiek, a sam, po smierci
Staje sie tupem robaka.

1dylla malenka taka

— cho¢ scislej tekst ten dotyczy zabijania, a nie
drapieznictwa. Ale bo tez, jak si¢ okaze, wszelkie
,»uscislanie” zamiast wyjasnia¢ temat bedzie go kom-
plikowac...

Ot — cho¢by sprawa drapieznictwa. Wydaje si¢, ze
drapiezniki (drapiezcy) to to samo, co ‘drapiezne’. Ale
nie: ssaki drapiezne (Carnivora [dostownie: migsozer-
ne, tac.])—to przeciez tylko jeden z rzedow, do ktorego
nalezg zwierzeta o drapieznym trybie zycia. Drapiez-
nikami sg tez niektorzy przedstawiciele rzgdu torba-
czy, czyliworkowcow (Marsupialia), zwlaszczaniela-
z0w (Dasyuridae), jak diabet tasmanski (Sarcophilus

satanicus) i1 prawdopodobnie wymarty wilk worko-
waty czyli tasmanski (Thylacinus cynocephalus).
Wsrdd ptakow sa dzienne drapiezne (Falconiformes),
zwane tez szponiastymi (Accipitriformes), a jesz-
cze innym rzgdem ptasich drapieznikow sg nocne —
z rzedu sowowatych (Strigiformes). Ale drapiez-
nikami nazywa si¢ potocznie te gatunki, ktore zy-
wig si¢ §wiezym migsem lub padling kregowcow.
A przeciez w istocie nalezaloby do nich zaliczy¢ tak-
ze gatunki owadozerne i zjadajace inne bezkregowce,
jak matze (np. $limaki), skorupiaki czy pierscienice
(np. dzdzownice). I znéw — owady sa zjadane nie tyl-
ko przez ssaki z rzedu owadozernych (Insectivora),
ale tez i przez wiele gatunkdéw nietoperzy, z torbaczy
przez drobniejsze nietazy, mrowkozery (Myrmecobii-
dae), krety workowate (Notoryctidae), jamraje (Per-
amelidae), a nawet przez najprymitywniejsze wspol-
czesne ssaki, stekowce (Monotremata) — zarbwno
dziobaka (Ornithorynchus anatinus), jak zwtaszcza
kolczatkowate (Zachyglossidae). Wtedy oczywiscie
wiele bezkregowcow jawi si¢ nam jako drapiezniki
W Szerszym rozumieniu.

Ale tez to nie sg jedyne trudnosci, gdy si¢ wchodzi
w te tematyke. Myliltby sie ten, kto by sobie powie-
dzial: ,,drapiezniki zywia si¢ cialami innych zwierzat,
a wiec sg fowcami” — bowiem i wsrod ludzi-mysli-
wych zdarzaja si¢ tacy, co poluja tylko dla zaspoko-
jenia swego popedu lowieckiego, a owoce towow od-
daja innym. (Ryzykuje tu poglad wielu antropologow,
ze cztowiek jest jedynym urodzonym towca wsrod
wyzszych naczelnych, ze—innymi stowy—ma instynkt
lowiecki. Stad by pochodzito porzekadto ,,Chtop
zywemu nie przepusci’— tak czgsto majace pokrycie
w faktach...). Ptaki-ziarnojady karmia swe piskleta
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wylacznie lub w znacznym stopniu owadami. Po-
dobnie czynig nektarozerne ,,08y” — grzebaczowate
(Sphegidae vel Sphecidae); inne za$ — nasteczniko-
wate (Pompilidae vel Psammocharidae) — przynosza
dla swych larw wylacznie pajaki. Wigc nie wszy-
scy lowey sa drapieznikami! Aha — i trzeba
pamigtac, ze by znalez¢ towcow, sposrod drapiezni-
kow musimy poming¢ padlinozercow.

Jednym stowem — zajmiemy si¢ organizmami, kto-
re aktywnie polujg na inne organizmy (jak zobaczymy,
procz zwierzat czyni to wiele pierwotniakow, Protista).

Co bedzie przedmiotem naszego dalszego zainte-
resowania?

Sprobujemy odpowiedzie¢ na pytanie, ,,jak one
to robig”? Zatem zapytamy o obyczaje towieckie
zwierzat-mysliwych: o ich zachowania kierowane
instynktem pokarmowym i opieki nad potomstwem,
a niekiedy takze — w zwigzku z rozrodem, jako przy-
gotowanie do zalotow. Dla oszczedno$ci miejsca po-
miniemy tu sprawy wyszukiwania obiektu fowow, na
ktoéry to temat w jakiej$ mierze odpowiedziat jeden
z moich poprzednich artykulow (zob. Wszechswiat,
112, 2011 Nr 4-6 (2568-2570), ss. 95-105). Zostanie
nam bardzo wiele innych watkéw polowania. Bowiem —
o ile towy (polowanie) pojmowane wasko oznacza
chwytanie zwierzyny, to pojmowane szeroko: wszel-
kie dzialania prowadzace do tego celu, jak skradanie
si¢, czatowanie, a takze wytwarzanie sieci, budowanie
putapek, a nawet — kradzieze z wymuszeniem. Zo-
baczymy tez, jak miodowody prowadza zwierze lub
czlowieka do barci, by pozywi¢ si¢ larwami z pode-
branego roju. Mozna by tez wspomnie¢ o gromadze-
niu zapasow, zdobytych w taki lub inny sposob.

Zaczniemy od lowoéw indywidualnych.

Lowy bezposrednie okreslonego osobnika ofiary —
na upatrzonego

Chyba najbardziej odpowiada naszej intuicji polo-
wania (1) sytuacja, w ktorej fowca widzi potencjalng
ofiar¢ lub wyczuwa ja innym zmyslem w $rodowi-
sku, rzuca si¢ na nig i opanowuje; dalszy ciag moze
by¢ ré6zny — unieruchomienie, zabicie, zjedzenie Iub
inne. Mozna to nazwa¢ polowaniem na upatrzone-
go. W nim rozrdznia si¢ zasadniczo dwie mozliwe
strategie behawioralne stanowiagce popedowe dziata-
nie poprzedzajace, zwane apetencyjnym: (a) aktyw-
ne poszukiwanie lub (b) ,,siedzenie i czekanie”.

To pierwsze w najprostszym wypadku ma posta¢
chodzenia, latania czy ptywania tu i tam, az si¢ znajdzie

potencjalny tup. Tak postepuja wije-pareczniki (Chi-
lopoda), jak nasz drewniak (Lithobius forficatus)
i egzotyczne skolopendry (Scolopendra spp.), wiele
owadow — np. biegaczowate (Carabidae; w Polsce
ok. 500 gatunkéw) i trzyszeze (Cicindela; u nas 8 ga-
tunkow, z tego 3 pospolite), osy zwykle (Vespidae)
1 grzebaczowate (Sphegidae); doktadniej omoéwitem
to w cytowanym artykule, na przykladzie towow
samicy taszczyna) i nastecznikowate (Pompilidae),
z kreggowcow ryby nieplanktonowe, zaby, ropuchy,
weze, jaszczurki, wiele ptakow i ssakow drapiez-
nych i owadozernych, jak kret czy nietoperze (u nas
wszystkie sposrod 25 gatunkow sg owadozerne). Po-
lowanie na upatrzonego zwykle zachodzi pod wpty-
wem jednego dominujacego zmystu: wzroku (wigk-
szo$¢ owadow, wije, pajaki — ,,skakuny” i inne, wiele
ryb, ptaki dzienne i wigkszo$¢ dziennych i naziem-
nych ssakow owadozernych oraz drapieznych), we-
chu, stuchu (sowy), zmystu elektrycznego (ptaszczki,
rekiny), zmystu wibracji (nartniki, poslizg), termicz-
nie (grzechotniki, mokasyn Agkistrodon [wym. noso-
wo Akistrodon] halys); istotne jest tu wyodrebnienie
ofiary—dlatego duza tawica ryb czg¢sto uniemozliwia
potow delfinom, rekinom czy marlinowi (Makaira sp.),
podobnie thum stada kopytnych Iwu. Dla utatwienia so-
bie polowania niektorzy drapiezcy obezwladniajg ofia-
r¢ strachem —czy to przez ryk, czy tez ,,fascynujac”
swymi oczami. Odmiang polowania na upatrzonego
jest wydtubywanie ofiary — czy to spod mutu dennego
(jak przez plaszczki i rekiny), czy pasozytow drzew
(jak przez dzigcioty, kowalika, pelzacza, czy zigbe
dzigciotowata Cactospiza sp.) lub zewnetrznych paso-
Zytow przez czyscicieli. Podobna rolg pelni wyptasza-
nie zwierzyny nogami z dna jeziora, stosowane przez
wiele ptakow szczudtonogich (Recurvirostridae).

Podchodzenie czy podplywanie do zwierzyny (ale
oczywiscie nie jej wydtubywanie) czgsto konczy sie
doskokiem do niej, zwanym skokiem lowieckim. Nie-
mal kazdy mogl go zaobserwowac u kota (Ryc. 1), ale
wystepuje takze u wielu innych zwierzat, jak pajaki
skakuny (Salticidae).

Pl ™

—=

Ryc. 1. Skok towiecki kota (wg Demela, zmienione).

Skok towiecki moze by¢ poprzedzony, naste-
pujacym po wstgpnym poszukiwaniu zwierzyny,
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podkradaniem si¢, zwykle zwanym czajeniem sie¢'.
Jest to podchodzenie, zblizanie sig¢ chytkiem,
ukradkiem do czego$ dostrzeganego, jak poten-
cjalnej ofiary — w ukryciu, np. za trawami, krzaka-
mi, po cichu. Tak poluje wiele drapieznych: kotowa-
te —od zbika i kota domowego po tygrysa, lwa czy
geparda, tak tez poluja samotne psowate — jak zwtasz-
cza lis (Ryc. 2).

Ryc. 2. Czajenie sig lisa polujacego na bazanta (wg Heubacha).

Lwy, tygrysy, pantery, pumy oraz nasze rysie i zbi-
ki s3 zdolne do wykonania zaledwie krotkiego bie-
gu i kilku skokow; na wigcej nie pozwala im ,,krotki
oddech” (na ktory cierpial tez, jak pamigtamy, pan
Zagloba...). Zupetnie wyjatkowa jest zdolno$¢ gepar-
da do dtuzszego poscigu. Jesli doda¢ do tego fakt, ze
predkoscia biegu przewyzsza on wiele antylop — nie
zdziwimy si¢, ze efektywno$¢ jego towow wynosi
az ok. 50%.

Podobne efekty daje wytrzymatosé; wtedy mowi-
my o polowaniu uporczywym — inaczej polowaniu
na wyczerpanie. Polega ono na nieprzerwanym $ci-
ganiu zwierzyny, niekiedy przez wiele godzin, pro-
wadzac do zapasci zwierzgcia —z powodu przegrzania
moézgu (normalnie zwierze ucieka na pewien dystans
i siada, by ochtong¢ — recte: by jego mézg ochtodt).
Tak kuna pokonuje lzejsza i sprawniejsza wiewior-
ke, ktéra moze wbiega¢ na wysokie, cienkie galazki
drzew (Ryc. 3). (Uwaga: tak zwana ‘asymetryczna
wojna na wyczerpanie’ jest zagadnieniem ekologii
behawioralnej odnoszacym si¢ do partnerow we-
wngtrzgatunkowych).

Ryc. 3. Polowanie uporczywe kuny lesnej na wiewiorke (wg Naszej przy-
rody, zmienione).

Podobny charakter do polowania na upatrzonego
ma polowanie indyjskiej ryby strzelczyka pryska-
cza (Toxotes jaculatrix s. jaculator), ktory plynac pod
powierzchnig wody wypatruje przelatujacego lub sie-
dzacego nad nig na galazce owada, a zoczywszy go,
strzela w jego kierunku kroplami wody, by po takim
zestrzeleniu — zjes¢. Diugo$é takiego strzalu docho-
dzi do ok. 1 m (Ryc. 4).

Swoista forma aktywnego polowania jest takie
u drapieznikow dysponujacych jadem — przewaz-

Ryc. 4. Polujaca ryba pryskacz (wg Alcocka, zmienione).

nie w aparacie ggbowym. Ma to miejsce u wielu grup
zwierzgeych, zwlaszcza u bezkregowcow (stawono-
gow), jak i niektorych kregowcow (tu szczegolnie
u jadowitych wezy). Typowy sposob polowania
polega na wysledzeniu zdobyczy, dopadnigciu jej
iwstrzyknigciu w jej ciato jadu, a nastgpnie czekaniu —
u wijow parecznikow (Chilopoda), jak skolopendra,
a takze u wezy na $mier¢ ofiary, zas u pajakow

! Jezykoznawcy polscy traktuja ‘czajenie si¢’ takze jako synonim ‘czatowania’. W naukach behawioralnych wygodnie jest ,,rozsung¢” te terminy zna-

czeniowo — tak ja to czyni¢ w tym tekscie.
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(dysponujacych jadami protolitycznymi, tzn. rozkta-
dajacymi biatko) — na jej ,,zewnetrzne strawienie”,
po czym pajak wypija ,,rozpuszczone” ciato ofiary,
zawarte w pokrowcu zewnetrznego szkieletu. Tak
postepuja pajaki skakuny, jak i pajaki sieciowe, o kto-
rych bedzie mowa dalej. U tych form jad wprowadza-
ny jest przez wydrazone jak strzykawki szczekoczut-
ki (chelicerae), niegdy$ zwane tez szczgkorozami.
U zaleszczotkow, malenkich pajeczakow, ktore cza-
sem mozna znalez¢ w ksiazkach, a ktore polujg na
owady, zwlaszcza na gryzki (Psocoptera, zwane tez
psotnikami i bedacymi szkodnikami ksiggozbio-
réw) — role t¢ pelni nastgpna para odndzy, nogo-
glaszczki, czyli szczekonoza lub szczekonozki (pedi-
palpi). Znanym wyjatkiem od tej anatomicznej ten-
dencji do posiadania gruczotéw jadowych w poblizu
aparatu gebowego sa niedzwiadki czyli skorpiony
(Scorpionid[ela) — majace gruczot i kolec jadowy
w ostatnim cztonie zaodwtoka, na tyle ruchliwym, by
umozliwi¢ jego zgigcie i zaatakowanie znajdujacej
si¢ z przodu ofiary.

Pratchawce (Protracheata), zwane coraz czesciej
pazurnicami (Onychophora [z gr. onyx ‘pazur’— do-
stownie: ‘noszace pazury’]), do niedawna uznawane
za jedna z najprymitywniejszych grup wspoétczesnych
stawonogow, maja inne przystosowanie towieckie. Na
brodawkach gebowych maja ujscia gruczotow $lino-
wych, produkujacych lepka wydzieling, ktora moze
by¢ wyrzucana do odleglo$¢ do 30 cm i stuzy do
lapania zdobyczy — oblepiajac i unieruchamiajac ja.
Ofiara jest wykrywana z odlegtosci do 4 cm i bada-
na czutkami. Na gornej stronie zuwaczek pratchawca
uchodza przewody §linowe, ktoérych wydzielina jest
wstrzykiwana podczas ukaszenia ofiary: ona dalej re-
dukuje jej ruchliwos¢ i1 zapoczatkowuje nadtrawianie
jej tkanek.

Inna jest rola zadel blonkéwek — zadlowek (Hy-
menoptera—Aculeata), jak wspomnianych juz ,,0s”
grzebaczowatych i1 nastecznikowatych. Po upolowa-
niu zdobyczy (muchy, chrzaszcza — ryjkowca, czyli
stonika, gasienicy lub pajaka) samica (tylko one maja
zadlo, bedace zmodyfikowanym poktadetkiem) prze-
szywa kilkakrotnie zgdlem od strony brzusznej upolo-
wanego owada, celujac w wezty ruchowe jego uktadu
nerwowego. W ten sposob paralizuje go, by zywy
(a wiec $Swiezy) mogt przez dtuzszy czas by¢ spozy-
wany przez larwe osy. Jak juz mowiliSmy, same
te blonkowki sa nektarozerne.

Warto jeszcze wspomnie¢ o typowym dla nie-
ktorych ptakow rabowaniu zdobyczy. Tak mewa
wyludza z podszczekowej torby zdobyta przez pe-
likana rybe (Ryc. 5), albo wydrzyki odbieraja w lo-
cie ryby innym ptakom, ktore je ztowity. W filmach

prezentowanych w telewizji mozna tez bylo wielo-
krotnie widzie¢ sytuacj¢ rabowania lwom ledwie
zdobytego tupu przez liczniejsze 1 bezczelne hieny.
Takie zachowania nie s3 obce juz bezkregowcom.
Oto mroéwki miodowe (Myrmecocystus mimicus),
zyjace na pustyni w USA, czatujag na powracajace
z tupem do gniazd mréwki z innych gatunkow i je
obrabowuja.

Ryec. 5. Rabowanie przez mewg zdobyczy pelikanowi (wg Demela, zmie-
nione).

Bardziej bierng posta¢ ma — ,siedzenie i czeka-
nie” (oczywiscie nie musi to by¢ dostownie ‘siedze-
nie’; moze by¢ zawisanie w locie czy ,,stanie” ryby
w miejscu bez ruchu). Tu mam na mysli inng odmia-
n¢ lowow bezposrednich i mimo wszystko aktyw-
nych. Przewaznie polega na tym, Ze polujace — ale
nie pierwszy raz —zwierz¢ udaje si¢ na znany sobie
teren towiecki, lowisko. Nazwg ta okresla si¢ obszar
na ktorym drapieznik zwyczajowo odbywa towy.
Czasem moze by¢ broniony przed innymi osobnika-
mi z tegoz gatunku — i wowczas stanowi terytorium
lowieckie, czesciej zwane rewirem lowieckim. Tak
bywa u r6znych gatunkow zwierat, zarowno owadow
(jak wazki), jak u ssakow. Hieny zresztg nierzadko
poluja na terytorium sgsiedniej watahy, ale wtedy na-
tychmiast po upolowaniu zwierzyny przeciagaja ja do
swego rewiru 1 dopiero tam zjadajg; w innym wypad-
ku dochodzi do krwawych walk, w ktérych moga nie
tylko straci¢ tup, ale niektore z nich wrecz — zycie!
(Niekiedy spotyka si¢ w wypowiedziach nazywanie
luzno ,,rewirem towieckim” towiska w ogdle, ale le-
piej tego unika¢ ze wzgledu na niejednoznaczno$¢ —
i ewentualnie okresla¢ go mianem arealu lowieckie-
go). Teren fowiecki moze jednak nie by¢ broniony —
jak jest np. u rysia europejskiego (Lynx lynx). U nas
rysie zyja w Puszczy Biatowieskiej, Kampinoskiej,
w Bieszczadach, Gorcach, Beskidzie Sadeckim oraz
w rejonie Babiej Gory. W Puszczy Biatowieskiej sza-
cuje si¢ ich przecietny obszar towiecki na 250 km?
(co odpowiada kotu o promieniu ok. 8,4 km). Ponie-
waz nie sg to terytoria bronione, tereny te u ré6znych
osobnikéw moga oczywiscie si¢ pokrywac.
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Po osiagnigciu wlasciwego miejsca lowca moze
si¢ ,,zasadzi¢” i czatowa¢é (czyha¢—por. odsytacz 'na
s. 199), tzn. wyczekiwaé¢ nadejscia dotad nie-
dostrzeganego osobnika potencjalnego tupu z za-
miarem napasci. Okreslilismy to mianem strategii (b)
siedzenia i czekania (oczywiscie nie musi to by¢ do-
stlownie ‘siedzenie’).

Ryc. 6. Lot nurkowy (,,pikowanie”) pelikana brunatnego (wg Duponta,
zmienione).

Tak czatuje np. irbis, czyli lampart $niezny (Felis
uncia) na koziorozce syberyjskie (Capra ibex sibiri-
ca); z ptakow strategie¢ ,,siedz i czekaj” [ang. sit and
wait] stosuje dzierzba srokosz (Lanius collurio) —
znana z tego, ze nadliczbowe lupy magazynuje na
»czarng godzing” wbijajac je na kolce odpowiednich
krzewow. W wodzie czatuje szczupak (Esox lucius),
o ktorym nasi wedkarze mawiaja, ze ,,stoi”. Niektore
gatunki mrowek poluja z zasadzki. W tym robotnice
Ectatomma tuberculatum, polujace zbiorowo, moga
czeka¢ nieruchomo na ofiar¢ nawet przez kilka go-
dzin, kryjac si¢ pod lisciem, tak ze poza brzeg wysta-
ja ku gorze tylko ich rozwarte zuwaczki

Przyktadem tej samej strategii ,,zawisaj i czekaj”
[ang. hover and wait] jest ,,stojaca” w powierzu — lo-
tem zawisajagcym — czatujaca kania, ktorg widzieliSmy
na Ryc. 1 (na s. 96) we wspomnianym juz moim arty-
kule (Wszechswiat, 112, 2011 Nr 4-6 (2568-2570)).

Innym sposobem polowania jest krazenie nad
morzem i wypatrywanie plywajacej pod powierzchnia

ryby, aby rzuci¢ si¢ nastegpnie po nig do wody, jak to
czynig pelikany (Ryc. 6); tak samo pikuja gluptaki
(Sula spp.), ktore z 30 m spadaja w wodg, by po kilku
sekundach wyplyna¢ na powierzchni¢ z ryba. Podob-
nie poluje na ryby w rzekach orzel rybotow (Pandion
haliaétus), heraldyczny ptak USA. Inaczej albatrosy
(Diomedeidae): te z niskiego putapu aktywnie nurku-
jaiscigaja ryby pod wodg — niekiedy az do 15 m.
Jeszcze bardziej rozwinigtg forma fowow jest po-
lowanie z zasadzki z wykorzystaniem pewnego ro-
dzaju przyboroéw towieckich. Tak np. pajak Lasaeola
s. Dipoena tristis spuszcza si¢ na nici pajeczej z ga-
Tazki nad drogg mrowek i poluje na upatrzonego na
przechodzace pod nim osobniki (Ryc. 7). Inne paja-
ki, z rodzaju Mastophora, konstruuja ni¢ zakonczong

Ryc. 7. Polujacy na mrowke pajak Lasaeola s. Dipoena tristis (wg Abri-
kosowa, zmienione).

lepka kulka zawierajaca specjalny feromon (atraktant
seksualny) samicy ¢my, na ktore polujg i gdy zwa-
biony zapachem owad si¢ zblizy — pajak, krecac kul-
ka, jak potudniowoamerykanscy kowboje z uzyciem
tzw. ,,bolas” towi go (Ryc. 8).

Chcialbym teraz wykorzysta¢ oryginalne pol-
skie badania z pracowni etologii Instytutu Nenckie-
go PAN w Warszawie przeprowadzone przez Ewe
J. Godzinska i Ann¢ Szczuke. Oto mrowki tez moga
aktywnie przywabiaé¢ do siebie potencjalne ofia-
ry za pomocg allomonow. Tak si¢ nazywa sygnaty
chemiczne stuzace porozumiewaniu si¢ mi¢dzyga-
tunkowemu, ktore przynosza korzy$¢ emitujacemu
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je osobnikowi. Potrafig to czyni¢ afrykanskie mrow-
ki Smithistruna truncadens polujace na bezskrzy-

Ryc. 8. Pajak z rodzaju Mastophora z rodzajem ,,bolas” — nicia zakonczo-
na lepka kulka (wg Alcocka, zmienione).

dte owady — skoczogonki (Collembola), bgdace ich
glowng ofiarg (sg bowiem oligofagami). Okazalo sie,
ze w kolonii mrowek niektore osobniki specjalizuja
si¢ w takim wtlasnie polowaniu — i po zlokalizowa-
niu ofiary przybierajac szczegolng pozg (B na Ryc. 9)
przywabiaja skoczogonka, chwytaja i zadla. Uczg si¢
tego w ciggu pierwszych tygodni, gdy zostajg tow-
czyniami. W normalnych warunkach kolonia dys-
ponuje zar6wno osobnikami wyspecjalizowanymi
w takim polowaniu, jak i niewyuczonymi — ktore sa
o wiele mniej skuteczne (Ryc. 9; por. Wszechswiat,
100, 1999 Nr 1-3 (2421-2423), ss. 26-28).

Ryc. 9. Polujace na skoczogonki mréwki z rodzaju Smithistruma: A. nie-
wyspecjalizowana towczyni, B. lowczyni wyspecjalizowana — w fazie
przywabiania ofiary (wg Dejeana, zmienione).

Niekiedy te przeciwstawne strategie — towienia
w ruchu i ,,siedz i czekaj” moga wystepowac u jedne-
go gatunku — jako tzw. taktyki alternatywne.
Tak ten sam kot domowy raz moze aktywnie szuka¢
zwierzyny, za$ innym razem sigs$¢ na pienku czy ka-
mieniu wystajagcym nad powierzchni¢ traw i czekac
az co$ podejdzie (por. Wszechswiat, 113,2012 Nr 4-6
(25802582, ss. 92—98). To samo mozna obserwo-
wac u wazek. Szczegolnie rozwinigte sg takie taktyki
w zachowaniach towieckich mrowek, co pozwala im
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dostosowywac swoje zachowanie do zmiennych sy-
tuacji. Taktyki alternatywne moga by¢ oparte na pla-
stycznosci lub gietkosci behawioralne;.

Plastycznoscig behawioralng nazywa si¢ ceche
zachowania, bedaca zaprzeczeniem jego ‘sztywno-
$ci’ (niezmienno$ci opartej na dziedzicznosci), wyni-
kajacej ze zdolnosci osobnika do uczenia si¢, opartej
na tzw. plastycznosci ukladu nerwowego. Plastycz-
no$¢ — podobnie jak gigtko§¢ — odgrywa wazna role
w zachowaniu towieckim wielu gatunkow mrowek.
Oto polowanie na termity bywa niebezpieczne dla
mrowki, gdy probuje zaatakowac zotierza. U takich
mysliwych moze si¢ jednak wytwarzac juz pod wpty-
wem jednego kontaktu z agresywnie zachowujacym
si¢ termitem odruchowe przyjmowanie tzw. posta-
wy ostroznosci, w ktorej atakujagca mrowka stara si¢
utrzymac¢ czulki i odnoza poza zasiggiem zuwaczek
termita (Ryc. 10).

Ryc. 10. Postawa ostroznosci przybierana przez doswiadczong robotnicg
mrowki Pachycondyla villosa atakujaca zohierza termita (wg Dejeana,
zmienione).

Gorzej jest ze sprawa gietkosci behawioralnej
[ang. behavioural flexibility]. Jest to jeden z pary sto-
sunkowo nowych terminéw (obok elastycznosci be-
hawioralnej [ang. behavioural elasticity]) — z ktorych
oba majg kilka znaczen, a na domiar wszystkiego
byty nieco dowolnie i zamiennie ttumaczone na jezyk
polski! Tutaj wigc podam tylko znaczenia gietkosci,
o ktore chodzi w tym kontekscie — a ktorych niestety
rowniez s3... dwa. Anna Szczuka opisala ja wg Fage-
na (wlasnie pod nazwa ‘elastycznosci behawioralnej’)
jako ,,zdolno$¢ zwierzecia, w obliczu nowej sytuacji
do zmiany zachowania lub—poprzez zmiang¢ zachowa-
nia—do zmiany ekologii zwigkszajacej szanse pozo-
stawienia zyjacego potomstwa lub bliskich krewnych
[...]; w szczegolnosci, wieksza gietkosé [w jej tekscie
uzyta ‘elastyczno$¢’—uwaga JAC] behawioralna umoz-
liwia zwierze¢ciu szybsze przestawianie si¢ z jed-
nego alternatywnego sposobu zachowania si¢ na
inny”. Z kolei jej nauczycielka, Ewa J. Godzinska —
pod ta samg nazwa ‘elastycznos$ci’ — opisuje gigtkos¢
behawioralng jako zjawisko polegajace na ,,stosunkowo
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krotkotrwatych i odwracalnych modyfikacjach
zachowania osobnika, zachodzacych w odpowiedzi
na zmiany powstajace w jego srodowisku fizycznym
i spolecznym, [... ktore] polegaja najczesciej na od-
wracalnym ujawnianiu si¢ (= ekspresji) i czasowym
zaniku (supresji) okreslonych wzorcow zachowan”.
(Nie odgrywa wigc tu roli plastyczno$¢). Widzimy
wiec, ze pod ta sama nazwa sa opisywane roézne zja-
wiska, spotykane takze u mrowek.

Lowy bezposrednie ofiar przypadkowych

Zupehie inny charakter od poprzednich ma (2) po-
lowanie—ktore mozna by nazwa¢ przypadkowym —
fowca bowiem nie wybiera jednej ofiary, lecz chwyta
takie, ktore mu si¢ nawing.

Do takiego czynnego polowania mozna zaliczy¢
lowy szympansa wtykajacego odtamany od rosliny
patyczek do otworu w gniezdzie mrowek lub termi-
toOw 1 nastgpnie — po wyjeciu — zlizanie osobnikow,
ktore si¢ do niego przyczepity. Jest to zachowanie si¢
kulturowe (tj. nie wszystkie szympansy tak polujg)
i bierze w nim udziat inteligencja, gdyz wybierajac
si¢ na takie towy w terenie, w ktorym nie mozna zna-
lez¢ odpowiednich gatazek, osobnik przygotowuje je
sobie uprzednio, oczyszczajac je z lisci (w ten sposob
taki patyczek staje si¢ przyborem, nicomal narze-
dziem).

Jest cata grupa form — poczynajac od pierwotnia-
kow — (a) ktére sobie napedzajg ,,zwierzyne” odno-
zami lub innymi ruchliwymi strukturami do geby.

Takie polowanie moze mie¢ charakter do pewnego
stopnia bierny, to znaczy ze ofiara sama ,,0ddaje si¢”
niejako na tup drapiezcy. Tak czynia niektore pierwot-
niaki—orzgski (Ciliata) majace tzw. perystom (jest to
nazwa zaglebienia ciata wymoczka, na ktorego dnie
znajduje si¢ komorkowa geba, cytostom). Perystom
jest otoczony wiencem rz¢sek napedzajacych do nie-
go napotkane drobne czastki, stanowiace pokarm,
jak np. jeszcze drobiejsze wymoczki czy bakterie.
Zapewne najbardziej znanym takim orzeskiem jest
pantofelek, np. Paramecium caudatum. Podobnie
polujg jeszcze bardziej bierne, bo przytwierdzone do
podltoza, cho¢by czasowo — wirczyki (Vorticella spp.)
i trebacz (Stentor spp.). Wsrod zwierzat (Animalia)
podobnie poluja wrotki (Rotatoria), ktérych charak-
terystycznym elementem budowy uktadu pokarmo-
wego jest aparat wrotny (rzgskowy). Ten podwojny
wieniec rzgsek otaczajacych otwor gebowy, napedza
pokarm do przewodu pokarmowego; nieco podobna
budowe maja wieloszczety osiadte (Polychaeta Se-
dentaria), cho¢ te raczej zdobywaja pokarm roslin-
ny. Bardziej drapiezne sa wasonogi albo wicionogi

(Cirripedia), osiadte skorupiaki — jak pakle (Bala-
nus sp.) czy kaczenica (Lepas np. anatifera), otoczo-
ne wapienng skorupka z otworem, przez ktory wysu-
wane sg odnoza, stuzace do napgdzania pokarmu do
otworu ggbowego. Podobnie mszywioty (Bryozoa)
zywig si¢ planktonem, ktory napedzaja do otworu ge-
bowego za pomoca ramion.

Bardziej aktywnymi lowcami na chybit-trafit sa
polipy jamochtonow (Coelenterata), ktoére chwyta-
ja przepltywajaca zdobycz ruchliwymi ramionami
zaopatrzonymi w parzydetka. Tak jest u stutbiopta-
woOw, jak nasza stulbia stodkowodna, tak jest rowniez
u ukwiatow i polipéw koralowcow. Podobnie u szkar-
hupni liliowcow (Crinoidea).

Zdobywanie pokarmu moze tez polegac na tym, ze
(b) lowca dysponuje jakas przyneta, do ktorej pod-
plywaja potencjalne tupy, a te sa nastgpnie chwytane
i zjadane. Tak poluje przydenna ryba zabnica, z po-
wodu swoistej ,,wedki” na nosie — zwana tez nawe-
dem (Ryc. 11).

Ryc. 11. Zabnica, czyli nawed (Lophius piscatorius) — przydenna ryba
z pn. Atlatyku z ruchliwym wyrostkiem stanowigcym przynete dla ryb
bedacych jej potencjalnymi ofiarami.

Inny sposéb polowania, to taki, ze (c) zwierze
czynnie porusza si¢ w Srodowisku wodnym i lowi
przypadkowo napotkane ofiary. Rurkoplawy (Si-
phonophora) maja w tym celu diugie zwisajace nici
chwytne zaopatrzone w komorki parzydetkowe (kni-
docyty), ktore zabijaja i przytrzymuja osobniki, ktore
ich dotknety, a nici — kurczac si¢ — wprowadzaja je do
kolonii polipéw trawigcych pod pneumatoforem (ga-
zowym pecherzem). Tak jest np. u babelnicy babel-
cowej, inaczej zywlogi (Physalia physalis), u ktorej
nici chwytne dochodzg do 10 m dlugosci. Podobnie
jest wyposazona ogromna meduza bettwa festono-
wa (Cyanea capitata) o czulkach dochodzacych do
30 m — spopularyzowana przez A. Conan Doyle’a
w opowiesci o Sherlocku Holmesie ,,Lwia grzywa”.
Z kolei zebroptawy (Ctenophora) z rzgdu ramienio-
wych (7entaculata), dawniej rowniez zaliczane do
jamochtondéw, maja dwa wydtuzone ramiona pokryte
komorkami klejacymi (koloblastami), chwytajacymi
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hup przez przyklejenie go. Sa tez zwierzeta, ktore ply-
wajac z otwartym pyskiem odcedzaja organizmy,
ktore do niego przypadkiem wpadly i je polykaja.
Najprostszym przykladem takiego zwierzgcia jest
lancetnik (Branchiostoma lanceolatum, co niekiedy
thumaczy si¢ dostownie na ‘szparoskrzelec lanceto-
waty’), strunowiec — bezczaszkowiec (Acrania). Ana-
tomia przedniego odcinka jego ciata jest do§¢ skom-
plikowana. Wystarczy, jesli uzmystowimy sobie, ze
uktad pokarmowy zaczyna si¢ otworem przedgebo-
wym otoczonym czutkami, ktoére odcedzaja zbyt duze
obiekty; otwor ten prowadzi do lejka przedgebowe-
go. Na jego dnie znajduje si¢ otwor gebowy, prowa-
dzacy do worka skrzelowego, zajmujacego prawie
potowe dlugosci lancetnika; przez szczeliny woda
przeplywa do jamy okotoskrzelowej, skad wydosta-
je si¢ specjalnym otworem na stronie brzusznej. Ow
worek stanowi jednoczesnie gardziel: po jego brzusz-
nej stronie ciggnie si¢ rowek wystany nabtonkiem
migawkowym, tzw. endostyl. Rzgski tego nablonka
prowadza odcedzone od wody czastki pokarmowe —
wraz z planktonowymi zwierzatkami — do Zotadka.
Podobnie jest u roznych morskich planktonozer-
nych kregowcow. Naleza do nich polujace na kryla
wieloryby fiszbinowe (Mpysticeti); na plankton —
drobne skorupiaki i rybki. Tak poluje rekin wielory-
bi (Rhincodon typus) oraz manta wielka czyli diabet
morski (Manta birostris). Nieco mniejszy od niego
dlugoszpar (rekin olbrzymi, Cetorhinus maximus)
zjada gtownie widlonogi.

Sytuacja bywa zreszta jeszcze bardziej bierna.
Mam tu na mys$li (d) niektore z osiadlych filtrato-
réw. Takimi filtratorami sg bezkregowce oddychajace
skrzelami. ktore w r6zny sposob powoduja wptywanie
wody z jej zawartoscig do ,.kosza” skrzelowego, by za-
trzymac znajdujace si¢ tam drobne organizmy, a wode
wyrzuci¢ szparami na zewnatrz po wymianie gazowej
(oddychaniu). Nie bedziemy tu wchodzili w bardzo
zroznicowane u réznych grup szczegélty — odsylajac
zanteresowanych do obszerniejszych podrecznikdéw
zoologii albo znanego Zycia zwierzqt A. Brehma. Naj-
prostsze sa gabki (Porifera), ktére jeszcze nie maja
tkanek, a wigc 1 odpowiednika skrzel. Z migczakow,
malze (Lamellibranchiata) sa osiadlymi zwierzgtami
skrzelodysznymi (skrzela — gr. branchia); filtruja one
wod¢ wciagang przez gorny syfon wpustowy (wlo-
towy albo wciekowy), przepuszczajac ja przez jame
ptaszczowa, gdzie urzesione skrzela wychwytuja
drobne organizmy i szczatki organiczne, a woda jest
wydalana na zewnatrz przez dolny syfon wypusto-
wy (wyrzutowy, odptywowy). Rowniez osiadte za-
chwy (4scidiacea), prymitywne strunowce, wciagaja
wode syfonem wpustowym, wiodacym do szerokiej,

urzgsionej gardzieli przebitej licznymi szczelinami
skrzelowymi, na ktorych zatrzymywane sa planktono-
we organizmy, takze zwierzece, a w skrzelach doko-
nuje si¢ wymiana gazowa (pobierany jest tlen z wody,
a wydalany do niej dwutlenek wegla).

Lowy posrednie

Ta, moze nienajlepsza, nazwa okresle (3) kilka
roznych (heterogenicznych) strategii fowieckich.

W pierwszym rzedzie chcg wspomnie¢ o (a) po-
Srednim wynajdywaniu zwierzyny przez rézne
zwierzeta, w szczeg6lnosci przez latajace ptaki dra-
piezne. Dotychczas byla mowa o ,,wypatrywaniu”
(,,wyniuchaniu” itp.) przez towce potencjalnego tupu.
Jednak wielu mysliwych opisuje sytuacje, ze gdzie$
z daleka dostrzegli krazacego na niebie drapieznika —
zwykle zresztg chodzi o padlinozercow, jak Scierwni-
ka biatego (Neophron percnopterus) i wlasciwe s¢py
Starego Swiata (Gypinae), ktore w przeciwienstwie
do amerykanskich krewniakéw w wiekszosci loka-
lizujg zdobycz za pomoca doskonatego wzroku. Oto
wkrotce liczba latajacych ptakow sie powigksza, a gdy
si¢ zblizy¢ — widac jasno, Ze te petle zataczane sa nad
umierajacym zwierzeciem, albo nad padling. Stopnio-
wo ptaki te przy niej siadaja i zaczynajg uczte, pelng
zwad i sporow, kto ma prawo jes¢ pierwszy i wig-
cej. W przeciwienstwie do sytuacji poprzednich — tu
ptaki zlatuja si¢ do innych zauwazonych pokrewnych
ptakow, zwabione widokiem ich charakterystycznych
ruchow. Narzuca si¢ tu analogia do opisanego przez
R. Stagera (1931) zachowania si¢ mrowek, nazwanego
przezen kinopsja [gr. kiné ‘ruch’, opsis ‘widzenie’],
ktore polega na gromadzeniu si¢ osobnikow pod wpty-
wem zaobserwowanego wzrokowo ich krecenia sig.

Innym przyktadem towoéw posrednich sg indy-
widualne polowania, w ktorych zwierzeta po-
stuguja si¢ r6znymi strukturami — jak (b) pulapki —
w ktore zwierzyna sama wpada, a wystarczy ja tyl-
ko obezwtadni¢, zabi¢ i zjes¢. Tak moga towic tupy
pojedyncze osobniki, jak i ich grupy. ‘Putapkami’ —
zgodnie z potoczna intuicja jezykowa — bedg nazywat
,urzadzenia shuzace do tapania zwierzat tak, by z nie-
go nie mogly si¢ wydoby¢”. Zanim przejdziemy do
réznorodnych sieci, wytworzonych z substancji po-
chodzacych z wlasnego organizmu fowcy — popatrz-
my na urzadzenia utworzone z materiatdw ze Swiata
otaczajgcego.

Idacy piaszczysta droga w poblizu nastonecznione-
go — cho¢ okresowo — zagajnika lub boru sosnowego
fatwo moze latem natrafi¢ na tajemnicze lejki w pia-
sku. Czasem prowadzi do niego meandrujacy ptytki
rowek. Nierzadko takich lejkoéw jest wiele. Majac
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tyzke do butdéw, mozna szybko podebrac piasek spod
takiego lejka (oczywiscie razem z nim!) i popatrzy¢,
cosmy wydobyli. Jest duza szansa, ze — jesli zrobimy
to dostatecznie szybko — na lyzce znajdziemy zabru-
dzong piaskiem pekata larwe siatkoskrzydtego owa-
da, mréwkolwa (Myrmeleo formicarius), z groznymi
szablastymi zuwaczkami. To wlasnie budowniczy tej
pulapki, ktory ptytko pod powierzchnig przypelzt tu
i wyrzutami glowy usuwajac piasek stworzyt ow le-
jek. Gdy na brzeg lejka stapnie mrowka, zacznie si¢
don zsuwac, a drapiezna larwa mrowkolwa dopelni
jej kleski — bombardujac jg ziarnkami piasku, wyrzu-
canymi glowa (Ryc. 12).

Ryc. 12. Lejek mrowkolwa Myrmeleon formicarius (wg Jacobsa i Ren-
nera, zmienione).

Amerykanski myrmekolog, William Morton Wheeler,
zwrocil uwage na istnienie analogicznej ,,budowli”
larwy Vermileo comstocki, muchowki z rodziny ko-
byliczkowatych (Rhagionidae s. Leptidae) — Ryc. 13.
W prostszy sposob poluja na owady larwy chrzaszczy
trzyszcezy (Cicindela spp.). Siedzg na goérze wykopa-
nej w ziemi pionowej, rurkowatej norki i rozgladaja
si¢ kilkoma swoimi prostymi oczkami, ,,celujagcymi”

Ryc. 13. Budowanie putapki przez Vermileo comstocki (wg. Séguya,
zmienione).

w rozne kierunki (Ryc. 14). Zoczywszy potencjalng
ofiar¢ — rzucaja si¢ ku niej.

Bardziej rozwinigte od putapek i bardziej znane sg
(c) sieci lowieckie. Sie¢ jest to rodzaj plecionki zbu-
dowanej z cieniutkich nici wytworzonych z zastyga-
jacej w powietrzu wydzieliny gruczotéw stawonoga —

czy to umieszczonych w aparacie gebowym (u larw
owadow), czy tez na koncu odwloka, zwanych ka-
dziotkami przgdnymi. U pajakow snujacych pajeczy-

Ryec. 14. Czatujaca larwa trzyszcza (wg Faascha, zmienione).

ne¢, wpada w nig zwierzyna (np. owady) i nastgpnie
zostaje zjedzona przez drapieznego gospodarza. Naj-
czgsciej sie¢ jest rozciagana w powietrzu (Ryc. 15)
lub na ziemi (Ryc. 16), niekiedy jednak w wodzie —

Ryec. 15. Kolista, rozpostarta w powietrzu, sie¢ pajaka krzyzaka. Z cza-
towni (1) rozchodza si¢ promieniste szprychy (2), na ktorych wspiera si¢
wiasciwa strefa fowna (wg Adolpha, zmienione).

jak u pajaka topika (Argyroneta aquatica) lub chru-
scikow Neureclepsis bimaculata (Ryc. 17) 1 Holocen-
tropus dubius (Polycentropidae).

Jak widzieliSmy sama ni¢ pajgcza moze by¢ tez
wykorzystywana inaczej — jako lasso lub bolas.

Etologiczne aspekty towow

Dotychczas mowiliSmy glownie o tym, co mozna
by nazwac ,,morfologia tlowoéw”. Jednakze niemniej
wazne — cho¢ o wiele mniej zréznicowane — sg inne
aspekty etologii i psychologii polowan zwierzgcych.
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Przede wszystkim — jest sprawa motywacji to-
wieckiej. Z dotychczasowego tekstu widac, ze jest
ona najczesciej pokarmowa, ,,typowos¢” za$ opisy-
wanych zachowan wskazuje na to, ze sg to zacho-
wania instynktowe, dodajmy —w klasycznym, tinber-
genowsko-baerendsowskim jego rozumieniu [por.
Wszechswiat, 1950 Nr 7 (1799), ss. 199-203), ktore-
g0 najwazniejsze rysy przypomnialem w artykule we
Wszechswiecie (112. 2011 Nr 4-6 (2568-2570)].

Ryc. 16. Naziemna sie¢ pajaka poskocza krasnego: gorny (5-7) — widok
z gbry, dolny — w przekroju pionowym. Wida¢ ukryta w ziemi (2) norke
(1). Nad pajeczynowa rurka wyscietajaca norke rozciaga si¢ daszek (3)
polaczony z siecia fowna, spleciony z gestej pil$ni pajgczej (5), natomiast
sie¢ fowna (6) ma splot luzniejszy. Nitki sieci townej sa pokryte kropelka-
mi (7) lepkiej cieczy (wg Adolpha, zmienione).

Ryc. 17. Sie¢ chruscika Neureclepsis bimaculata. Larwa siedzi na dolnym
koncu lejka (wg von Frischa, zmienione).

Poczatkowym bodzcem motywacyjnym, wyzwa-
lajacym tancuch dziatan pokarmowych, w naszym
wypadku — towieckich, moze by¢ jaki§ czynnik we-
wnetrzny, zwiazany z zegarem biologicznym, kto-
ry ,,mOwi” zwierzeciu, ze czas wybrac¢ si¢ na towy.
Mozna to zaobserwowac cho¢by u naszego kota do-
mowego mieszkajacego w warunkach na wpot wol-
nych na wsi. Pierwszym ogniwem bedzie zachowanie
apetencyjne o charakterze poszukiwawczym — obsza-
ru lowiskowego i zwierzyny townej. Za pierwszym
razem jest to poszukiwanie na chybil-trafit, p6zniej —

wskutek pamieci — zwierze juz szuka znanego miej-
sca. Dalej, zgodnie z etologiczng koncepcja instynktu,
mamy konglomerat dziatan sztywnych, odziedziczo-
nych (jak koncowe dziatania spetniajace: atak zebami
czy kolcem jadowym, zagryzanie, ewentualne maga-
zynowanie lupu i jego spozywanie) i nabytych, wy-
uczonych. Dobrze to ilustruje wyimaginowany przy-
ktad polowania mtodego lisa mieszkajacego w norze
w poblizu wsi, ktoremu zabrakto matki-opiekunki.
Lisek — tym razem jeszcze nie pod wplywem ze-
gara biologicznego, lecz po prostu glodu (pusty zola-
dek i — jak to nazywat I.P. Pawlow — ,,gtodna krew”)
wyruszyl, by szuka¢. Nie ma wyraznego obrazu
tego, czego szuka, natomiast jego poszukiwania
koncza sie, gdy znajdzie bodzce wyzwalajace nastep-
ny etap zachowania apetencyjnego: atrakcyjna won
1 fascynujace gtosy drobiu. Tu instynkt kaze mu si¢
skrada¢ ku zrédhu tych bodzcoéw. Niepostrzezenie do-
tart w ten sposob na teren towiecki: znalazt si¢ przed
siatka, za ktora wiele stabo widocznych istot wydzie-
la obficie atrakcyjna won i stycha¢ ich ,.ko-ko-ko”,
kwakanie i geganie. Trzeba dziala¢. Instynkt podsu-
wa wrodzony ,,pomyst”: podkopa¢ sie. Ale niestety,
bogaty hodowca postawit ogrodzenie na podmurow-
ce. Wdrapac sie tez nie mozna, gdyz na gorze jawi si¢
przeszkoda w postaci wysunigtego kolczastego drutu.
Skakanie, bieganie i znowu skakanie (jes¢ chce sig
coraz bardziej!) doprowadzito naszego liska wresz-
cie do furtki — szczesliwie zamknigtej tylko na klam-
ke. Przypadkowy skok na nig — i droga staje otwo-
rem. Spus¢my na Czytelnika zastone milosierdzia
10szczedzmy mu krwawych obrazow i dramatycznych
dzwiekow. Tak czy inaczej nasz glodny lisek wybiega
z zaduszong kaczka i wlecze ja na swoje terytorium
w strefie mieszkalnej. Wreszcie moze tak, jak uczyla

Ryc. 18. Kotka Dusia otwierajaca drzwi, czego nauczyta si¢ dzigki nasla-
downictwu ludzi. Fot. J.A. Chmurzynski.
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go mama, zaspokoi¢ gldod — oczywiscie zgodnie ze
swoja lisig naturg—np. ,,wie”, ze koSci gruchocze si¢
zgbami tngcymi czyli tamaczami (ktére fachowo na-
zywamy dentes sectorii).

Nastepnym razem — sytuacja jest nieco odmienna.
Lisek juz wie, czego szuka. Dzigki uczeniu si¢
na drodze prob-i-bledéw pamigta tez czynnosci, ktore
bezposrednio doprowadzily do wejscia na teren fer-
my. Gdyby mu nikt nie przeszkodzit (co nie nalezy
do przedmiotu naszego zainteresowania), lisek cho-
dzitby nastepnie do fermy z takg samg wprawa jak
czynia to jej pracownicy (i jak sobie w domu otwiera
drzwi moja kotka, ktora si¢ tego nauczyta — tym ra-
zem przez nasladownictwo — Ryc. 18).

Nalezy mocno podkresli¢, ze polowanie dra-
piezcow na tup (tak jak naszego anegdotycznego liska)
nie jest agresja. Jak zauwazyl juz L.P. Pawtow,
u ssakow wiaze si¢ ono bowiem z atakiem nieafektyw-
nym: mysliwy — cho¢ skoncentrowany na dziataniu
izaangazowany w jego wykonanie — nie jest wsciekty
na ofiare, tak jak cztowiek — mys$liwy nie ma ztosci do
obiektu polowania. Inna rzecz, ze u niektorych gatun-
kow mrowek nastgpito wtére zatarcie roznicy mig-
dzy ,,agresja” towcza i agresja wewnatrzgatunkowa
i zabite blizniacze mrowki moga bywac¢ kanibali-
stycznie zjadane jako tupy.

W ogélnych zarysach analogiczna jest sytuacja
z polowaniem dla zalotow i z lowami dla potomstwa,
z tym, Ze macierzysta motywacja takich dziatan jest
zwiazana odpowiednio z instynktem rozrodczym
i opieki nad potomstwem. Wsrod ptakow rybitwy
podczas zalotéw ofiarowuja wybrance ztowiona rybe
jako dar slubny, wsrod bezkrggowcow pajaki, czy
owady — muchowki wujkowate poluja, by ofiarowac
wybrance zlowiony tup. Druga sytuacje¢ opisywali-
$my mowiac o ,,grzebigcych osach” (Fossores), jak
grzebaczowate i nastecznikowate, ktore poluja tylko
dla swych larw. (No, taszczyn, Philanthus triangu-
lum wyciska ze ztowionej pszczoty zebrany przez nig
nektar i wypija. Takie wyciskanie nazywa si¢ facho-
wo ‘malaksacja’ [z tac. malaxatio ‘zmigkczanie’]).

Co w lowach jest dziedzicznego?

Jak wiadomo, w przeciwienstwie do etologii, ktora
poszukuje tzw. bezposrednich przyczyn (czynnikow)
zachowania si¢ [ang. proximate factors] — ekologie
behawioralng (podobnie jak socjobiologie i psy-
chologi¢ ewolucyjng) interesuja przyczyny dalsze
[ang. ultimate factors], ktoére powstaly ewolucyjnie
po to, by zwierze czy cztowiek byl najlepiej dostoso-
wany [ang. the fittest]. Oczywiscie sg to cechy prze-
noszone genetycznie, a wiec dziedziczne. Podajmy

kilka stwierdzen i hipotez ekologii behawioralnej do-
tyczacych drapieznictwa — cze§ciowo zaczerpnigtych
ze znanej ksigzki Krebsa i Daviesa.

Poniewaz optacalno$¢ zdobyczy z punktu widzenia
drapiezcy jest to jej wartos¢ (energetyczna, biatkowa)
podzielona przez sume czasu odnalezienia, rozpozna-
nia i manipulacji—wynika z tego kilka konkluzji. Jed-
ng z nich powierdzilo eksperymentowanie na krabie
raczyncu jadalnym (Carcinus maenas). Kraby te pre-
feruja taki rozmiar matzy omutkoéw (Mytilus edulis),
jaki daje im najwicksze zyski energetyczne. Jednak
zdaje si¢, ze rowniez odgrywa tu najbardziej oplacal-
ny czas poszukiwania zdobyczy.

Jesli chodzi o gatunkowy wybor tupu, to — jak
wiadomo — drapiezniki, podobnie zresztg jak roslino-
zercow, zoologowie z dawien dawna dzielg na kilka
kategorii: monofagow (ktorzy zjadaja przedstawi-
cieli jednego lub niewielu spokrewnionych gatun-
kow), oligofagow (skapozermych) o wigkszej tolerancji
pokarmowej, pleofagow o wigkszej od oligofagow,
a mniejszej od polifagow specjalizacji pokarmowej—
a wiec odzywiajacych si¢ pokarmem z kilku spokrew-
nionych rodzin, polifagow (wielozernych), jedzacych
wiele gatunkow z r6znych, niespokrewnionych rodzin
1 pantofagow —wszystkozernych. Jest to podziat kla-
sycznej ekologii i etologii. Ekologia behawioralna
woli podziat dychotomiczny — cho¢ mniej szczego-
towy: na specjalistow 1 generalistow pokarmowych.
W wykryciu i rozpoznaniu tupu powinien gra¢ role
szybko dziatajacy i w miarg prosty mechanizm beha-
wioralny. U ,,specjalistow pokarmowych” (np. mono-
i oligofagdw) bedzie grat role wrodzony mechanizm
wyzwalajqcy reakcje, a drapieznik powinien wyspe-
cjalizowa¢ si¢ w zerowaniu na dobrze zauwazalnych
ofiarach (dlatego maskowanie si¢ ma tak wielkie
znaczenie dla przezywania potencjalnych ofiar). Po-
lifagizm ma te zalete, ze zwigksza szanse znalezie-
nia potencjalnego lupu, ale jego ceng jest zwykle
koniecznos$¢ uczenia sig, co jest jadalne, a co nie —
dzigki postugiwaniu si¢ wrodzonym mechanizmem
wyzwalajgcym modifikowanym przez doswiadczenie,
a u pantofagow — wrecz przez nabyty mechanizm wy-
zwalajgcy: nikt bowiem nie ma tak ,,strusiego zotad-
ka”, by mogl jes¢ dostownie wszystko! Ale tez nie-
jadalnemu osobnikowi ,,optaci si¢” mie¢ ubarwienie
ostrzegawcze (tzw. aposematyczne), zeby drapiezca
latwo sie nauczyt o niejadalnosci przedstawicieli tego
gatunku (zobacz np. czarno-zotty wzor os czy jaskra-
we plamy na brzuchu ropuch i kumakow).

Istnieje wptyw pory dnia na zachowanie pokarmo-
we, a wigc rowniez towieckie. Jesli zwierzg zaczyna
swoj dzien podejmujac ryzyko lowieckie i dozna-
o powodzenia, mozna si¢ spodziewal, ze pozniej
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zacznie unikac¢ ryzykownego polowania. Jednak mate
drapiezniki dzienne, gdy zbliza sie zmierzch, moga
zmienia¢ swoja taktyke na bardziej ryzykowna, by
zwigkszy¢ szanse¢ na przezycie nocy (wigksze, jak
wielkie koty nie sg tak zagrozone).

U drapieznikow majacych rewiry towow jest tez
mozliwe tzw. ‘rozwazne drapieznictwo’— czyli unika-
nie nadmiernego wyeksploatowania towiska. Zaosz-
czedzone przez niego pozywienie shuzytoby bowiem
jego wlasnej przysztosci. Na wspolnych towiskach do
podobnego skutku moze prowadzi¢ inny mechanizm:
unikanie jatowego, dlugiego poszukiwania i oczeki-
wania pojawu potencjalnego tupu; zamiast tego lepiej
szuka¢ nowego, mniej wyeksploatowanego towiska.

Wspélne towy

Dotad byta mowa tylko o zwierzgtach w pojedynke
trudzacych si¢ polowaniem. Nie brak jednak takich,
ktore poluja spotem. Odgrywaja wowczas rolg
roézne sposoby rekrutacji.

Przede wszystkim wigcej gatunkéw mrowek po-
luje spotecznie niz pojedynczo. Kormorany (Pha-
lacrocorax carbo) prawie zawsze odbywaja towy
wspolne, nieraz nad wyraz przemys$lne, tworzac nie-
ruchomag lini¢ «mys$liwych» i ruchoma naganke (ina-
czej: nagonke) albo robia tez formalny kociot — tak
jak mysliwi na zajace — koto zwezajace si¢ stopnio-
wo 1 spedzajg zwierzyne, w danym wypadku ryby, ku
jego srodkowi, gdzie pdzniej odbywa si¢ prawdzi-
wa masakra, przy czym pojedyncze ptaki raz po raz
daja nurka w $rodek i wytawiaja zdobycz, znoszac
ja juz martwa w jedno miejsce. Reszta za$, tworzac
wciaz kolo, trzyma ryby ,,skottowane” i nie pozwala
im ucieka¢, zagradzajac w razie potrzeby ich pod-
wodng drogg. Po skonczonym polowaniu zdobycz
bywa rozdzielana pomig¢dzy wszystkich uczestnikow
(W1. Korsak). Taka jest rowniez taktyka alternatywna
polowania u pelikanow — obok juz wspomnianego in-
dywidualnego nurkowania.

Na szczeg6lng wzmianke zatuguje trylogia o tow-
cach dzikich zwierzat, napisana dla mtodziezy przez
A. Szklarskiego. Zawiera ona wiele wiadomosci
z zoologii i obyczajow zwierzat egzotycznych, w tym
oparte na wlasnych obserwacjach. Tam obok wspomnia-
negoopisuzbiorowychtowowrybprzezpelikany, znaj-
dujemy opis pokarmowego ataku mrowek wedrow-
nych, czyli nomadnych, zwanych takze mrowkami
legionowymi lub krotko ‘legionistkami’ (Dorylus
lub Anomma, znanych z ,,W pustyni i puszczy”
H. Sienkiewicza jako siafu). Warto zreszta pamigtac,
ze i w Polsce zyja dwa niespokrewnione ze sobg ga-
tunki mrowek, ktore prowadza rozbdjnicze rajdy —

cho¢ nie po tupy na pokarm, lecz po niewolnikow —
no i na mniejsza skale od tych egzotycznych. Rabu-
ja one poczwarki, z ktorych wyszte robotnice beda
nastepnie peity role ,niewolnikow” w gniezdzie
»panow”. Do tych ostatnich nalezy zbdjnica krwi-
sta (Formica sanguinea), przewaznie zdobywajaca
poczwarki Formica (Serviformica) fusca, a przede
wszystkim — niezdolna do egzystencji bez gatunku
niewolniczego mrowka — amazonka (Polyergus rufe-
scens, niegdy$ zwang ‘zaborg’), ktéra wyprawia si¢
po poczwarki gatunkow niewolniczych F. (Servifor-
mica) rufibarbis i niekiedy tez rudnicy, Formica rufa.
Dawniej uwazano, ze rajdy po ,,niewolnikow” sg kie-
rowane przez ‘oficerow’ lub zwiadowcow, dopiero
Janina i Jan Dobrzanscy z pracowni etologii Instytutu
Nenckiego wykazali, Ze mozna co najwyzej mowic tu
o aktywistach, stymulujacych rodzing do wyprawy.

Wracajac wszakze do ssakow, warto chociaz przy-
toczy¢ wspolne lowy orek (Orcinus orca), drapiez-
nych waleni, chetnie zasadzajacych si¢ na migrujace
na pétnoc w Oceanie Spokojnym inne walenie—wale
szare (Eschrichtius robustus)—specjalnie czekajac na
samice z mlodym, by je odseparowacé od matki, za-
topi¢, wspodlnie zabi¢ i cho¢ czgsciowo zjes¢. Takie
polowanie pigciu orkom moze zaja¢ do szesciu go-
dzin. Sg tu elementy polowania na wyczerpanie, gdyz
poczatkowo orki §cigaja zdobycz przez kilka godzin,
az mtode straci sily, by plynac.

Z tatwoscig przypomnimy sobie tez dawne opowie-
$ci o zimowych watahach wilkéw, prowadzacych
zorganizowane lowy na inne ssaki, nie wylaczajac
czlowieka. Wprawdzie dotyczy to zwlaszcza czasow
dawniejszych, a to dlatego, ze wilki w Europie (takze
1 u nas) znacznie wytrzebiono, a poza tym opowie-
Sci te datuja si¢ na czasy I Rzeczypospolitej, kiedy
do Korony nalezaly bezkresne obszary Ukrainy, cho¢
do niedawna jeszcze zyto wiele wilkow i w Puszczy
Knyszynskiej (zob. z tego obszaru obrazy naszego
malarza-naturalisty, Alfreda Wierusza Kowalskiego
(1849-1915) ,,Wilki napadajace na sanie”, ok. 1880
czy ,,Napad wilkow”, ok. 1890 — Ryc. 19). Zaintere-
sowani tym tematem mogg znalez¢ wspaniale opisy
podobnych towdw u zwierzat egzotycznych, jak afry-
kanskie psowate — likaony (Lycaon pictus) w znanej
ksigzce J. Goodall ,,Zabojcy bez winy”. Podobny
tryb zycia pedza pn.-amerykanskie psowate — kojoty
(Canis latrans), przez miejscowych zwane tez ,,ame-
rykanskimi szakalami” lub ,,wilkami preriowymi”.
Pokrewne im szakale, jak azjatycki szakal ztocisty
(Canis aureus) poluja raczej w pojedynke lub para-
mi. W pokazywanych u nas filmach telewizyjnych
widzimy czesto spolecznie polujgce hieny, nalezace
do osobnej rodziny Hyaenidae. Najbardziej znanymi




Wszechswiat, t. 113, nr 7-9/2012

ARTYKULY

ich gatunkami s3: raczej azjatycka hiena prggowana
(Hyena hyena) i afrykanska hiena cetkowana (Hyena
crocuta), znana z opisOw mysliwych ze swego glosu,
przypominajacego $miech. Cho¢ blizsze ewolucyj-
nie taszowatym (Viverridae) i kotowatym (Felidae),
behawioralnie hieny sg bardziej podobne do psowa-
tych (Canidae), choc¢by w tym, ze chwytaja zwierzy-
ne¢ zgbami, nie pazurami. Zwlaszcza hiena cgtkowana
tworzy najwigksze grupy i ma najwyzej rozwinigte
zachowania spoteczne (nieco przypominajace pawia-
now sposrod naczelnych). Poluja w pojedynke, maty-
mi watahami po 2—5 osobnikéw lub duzymi grupami.

Ryc. 19. A. Wierusz-Kowalski ,,Napad wilkow”. Zrodto: http://artyzm.
com/obraz.php?id=11238.

Jest oczywiste, ze zwierzgta zaczynaja towi¢ do-
piero po osiggnieciu pewnego wieku. Okazato si¢
wszakze, iz u ,,zwyktych” (tj. nie niewolniczych) ga-
tunkow mrowek, jak rudej lesnej mrowki Formica
polyctena, wystapienie zachowania lowieckiego za-
lezy takze od kontekstu spolecznego. Wykazaty to
w naszej Pracowni Etologii Instytutu Nenckiego Anna
Szczuka i Ewa J. Godzinska (kierownik Pracowni).
Zachowanie to jest procesem wieloetapowym i —co
wigcej — nie musi wystepowacé w kompletnej sekwen-
cji, ale moze si¢ urywac na ktéryms z wcze$niejszych
etapéw niz koncowy — w wypadku niedostatecznie
silnej motywacji. Jesli poszczegolne etapy zacho-
wania lowieckiego oznaczy¢ barwnymi kropkami
(Ryc. 20 — legenda u gory), badaczki stwierdzity, ze
stopien kompletnosci sekwencji zachowania towiec-
kiego rosnie wraz z wielkoscia kolonii (Ryc. 20 na
dole: czgstos¢ obserwowanych zachowan).

Ostatnim wyrdznionym tu etapem jest zaniesienie
tupu do gniazda. Warto przy tej okazji powiedzie¢ na
koniec pare¢ stow o wspoldzialaniu mrowek.

Nawet przypadkowy obserwator latwo zauwa-
zy poza mrowiskiem interakcje miedzy mroéwkami
z tego samego gatunku, a w domysle — z tej samej
kolonii, szczegolnie interesujace w kontekscie trans-
portowania do mrowiska tupu przekraczajacego moz-
liwosci pojedynczej mrowki. Widaé wtedy czgsto, jak

dwie lub trzy mrowki wspolnie ciggng tup, co wydaje
si¢ by¢ przejawem ich wspotpracy. Jednak doktadniej-
sze obserwacje wigkszej liczby takich przypadkow
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Ryc. 20. Doswiadczenie A. Szczuki i E.J. Godzinskiej — objasnienie
w tekscie.

prowadza do zaskakujacego wniosku: to, co wyda-
je si¢ wspolpraca, opiera si¢ tylko jakby na realizacji
starej maksymy ,,Czyn kazdy w swym kotku co kaze
Duch Bozy, a cato$¢ sama si¢ ztozy”. Jest to bowiem
w istocie wynik niezaleznego dziatania instynkto-
wego czltonkoéw kolonii, a zachowaniem si¢ kazde-
go osobnika steruje po prostu aktualny stan rzeczy,
tj. widok samego tupu. Stanowi on tzw. bodziec klu-
czowy, wyzwalajacy u nowo przybylego na miejsce
osobnika etap zachowania apetencyjnego w postaci jego
ciggnigcia do mrowiska. Moze tez z tym wspotdziatac
wspomniana juz wczesniej kinopsja, w ktorej wyzwo-
lenie reakcji zachodzi pod wptywem obserwacji ruchu
innych osobnikow. Prosta obserwacja mrowek ciagna-
cych do gniazda tup (czy patyk) pokazuje, ze w isto-
cie kazda z nich ciaggnie go niezaleznie, za$ efekt jest
osiggany dzieki temu, ze wszystkie kierujg si¢ do tego
samego mrowiska. Nierzadko wida¢ wszakze, ze pro-
buja obiera¢ rozne drogi — w wyniku czego wektory
ich dziatania bywajg ,,sprzeczne” i tup tylko oscyluje
wokot tego samego punktu. Wtedy oczywiscie mrow-
ki zmieniaja miejsce przyczepu — i wreszcie ruszaja
mniej lub bardziej zgodnie w kierunku mrowiska.
Rzadko uswiadamianym rodzajem (4) miedzyga-
tunkowego wspoéldzialania drapieznika ze zwie-
rzeciem z innego gatunku sa (a) towy na pasozy-
ty zewnetrzne przez ,,zwierzeta-czyscicieli”. Jest to
temat sam w sobie interesujacy. Tu wspomne tylko,
ze do najwazniejszych czyscicieli ladowych naleza
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na ladzie ptaki, a w wodzie ryby. W Afryce bakoja-
dy, czaple zlotawe i inne oczyszczaja skorg wielkich
ssakow, jak bawoly, antylopy, zyrafy i hipopotamy.
U tych ostatnich piglegnuja one takze wnetrze pyska,
co ma miejsce rowniez u gadow — krokodyli. Ryby
bywaja czyszczone przez pewne krewetki, a przede
wszystkim przez rybki z rodziny babkowatych,
a zwlaszcza z rodziny wargaczowatych (Labridae).
Tu, w wodzie, towarzysza temu specjalne formy za-
chowan spolecznych z obu stron — co staje si¢ zrozu-
miale, gdy o przystuge ,,prosza” takie drapiezniki jak
murena lub rekin. Czyszczone sa tez pod woda ssa-
ki — jak wpomniane hipopotamy oraz walenie.

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

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

Prof. dr hab. Jerzy Andrzej Chmurzynski jest etologiem, emerytowanym kierownikiem Pracowni Etologii w Zaktadzie Neurofizjologii Instytutu Bio-
logii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie (http://www.nencki.gov.pl/pracownia-etologii). E-mail: j.chmurzynski@nencki.gov.pl.

SAGOWCE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Wplyw ognia na sagowce

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

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

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

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

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

ZwiazKki toksyczne

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

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

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

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

T Fng T s i

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

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

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

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

Endemiczne rodzaje sagowcow w Afryce
Dwa rodzaje sagowcow maja zasigg ograniczony

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zagrozenie i ochrona sagowcow

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

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

Znaczenie uzytkowe

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

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

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

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

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

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

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

Warunki uprawy

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

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

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

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

sksksk

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

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

(GLOSY PTAKOW, ZAPACH LASU

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

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

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

metoda ta jest najbardziej skutecznym i wiarygodnym
sposobem zbierania informacji.

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

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




ARTYKULY INFORMACYJNE

Wszechswiat, t. 113, nr 7-9/2012

dostrzec: ,,Piecuszek (...) bardzo podobny do pier-
wiosnka, ma jednak wigkszg projekcje lotek i jasno-
brazowe nogi; poza tym jest z reguly nieco jasniejszy
i bardziej zottawy na spodzie, tylko brzuch i pod-
ogonie s3 bialawe”. Nastepnie wyobrazmy sobie,
czy latwo jest ustali¢, czy upierzenie niewielkiego,
ruchliwego ptaszka przemykajacego posrod gestych
zaro$li lub w koronach drzew jest ,,nieco jasniejsze”
lub tez czy ,,projekcja jego lotek jest wigksza”. Tym-
czasem rozroznienie tych dwoch chetnie i czesto od-
zywajacych si¢ gatunkow ptakow po glosie nie spra-
wilo dzieciom zadnych trudnos$ci. Juz po pierwszych
tonach rozpoznaly pierwiosnka we wczesnowiosen
nym lesie.

Wiele gatunkow ptakow, takich jak np. derkacz lub
bak prowadzi tak skryty tryb zycia, ze nawet wielu
ornitologdw czgsto przemierzajacych zamieszkiwa-
ne przez te ptaki taki i mokradta nie widziato ich ani
razu. Natomiast stwierdzenie obecnosci derkacza
i baka nie sprawi zadnej trudnosci osobie zaznajomio-
nej z ich glosami i nastuchujacej ich w odpowiednim
czasie i miejscu.

Glosy ptakow dla ich znawcy niosg ze sobg wielkie
bogactwo informacji: pozwalaja potwierdzi¢, czy na-
potkany kowalik jest w danym terenie gatunkiem lego-
wym, informuja, ze nalezy zwroci¢ baczniejsza uwage
na otoczenie, gdyz sojka dostrzegla wlasnie skradaja-
cego si¢ drapieznika, dowiedzie¢ si¢, czy mamy do
czynienia z sikorg bogatkg pochodzaca z Polski czy
z Danii. Mozemy dowiedzie¢ si¢ nawet, na przyktad
w przypadku szpaka, chetnie wplatajacego w swoj
$piew glosy innych ptakow, z jakimi innymi gatun-
kami ptakow zetknal si¢ on w czasie swojego zycia.
Mozliwosci, jakie kryje w sobie znajomos$¢ glosow
ptakow dobrze opisuje anegdota (a moze prawdzi-
wa historia), w ktorej pewien ornitolog doktadnie
oznaczyl, w ktéorym z krajow afrykanskich zimowat
styszany przez niego szpak, gdyz w jego $piewie
pojawial si¢ wyrazny motyw $piewu endemicznego
gatunku wystepujacego wiasnie tylko w tym jednym
miejscu na §wiecie.

Podstawowym celem zaje¢, ktore odbyly sig
w ramach projektu ,,Glosy ptakow, zapach lasu”, byto
przekazanie jego uczestnikom wiedzy 1 umiejgtnosci
niezbednych do rozpoznawania gatunkow ptakow
iich zachowan po glosach, oraz zapoznanie z podsta-
wami prowadzenia i analizowania obserwacji przy-
rodniczych, a w szczegolnosci ornitologicznych.

Dzigki swoim walorom poznawczym i estetycz-
nym ornitologia zostata potraktowana jako szansa na
osiggnigcie nadrzednego celu projektu, czyli wzbu-
dzenia §wiadomosci i wrazliwosci ekologicznej dzieci
i mtodziezy. Sowa wlochatka odzywajaca si¢ gdzies

w glebi nocnego, zimowego, gorskiego lasu, klangor
zurawi i beczenie bekaséw dobiegajace z porannych
mgiet, spowijajacych parujace, bezkresne rozlewiska
albo $piew stowika w ciepty, majowy, pachnacy cze-
remchami wieczor to glosy, ktore nawet odtworzone
w szkolnej sali nie pozostawiajg stuchaczy obojetny-
mi. Jezeli, zacheconym do rozwijania pasji przyrod-
niczej, uda im si¢ kiedy$ ustysze¢ te gtosy w naturze,
wrazenie ksztattujace postawe prawdziwego przyrod-
nika ma szanse pozosta¢ w nich na zawsze.

W projekcie udzial wzigto prawie 40 ucznidow
Specjalnego Osrodka Szkolno-Wychowawczego dla
Dzieci Niewidomych i Stabowidzacych w Krako-
wie, podzielonych na trzy grupy. Zajecia teoretyczne,
przeprowadzane na podstawie uprzednio przygoto-
wanej metodyki, rozpoczely si¢ w styczniu 2012 r.
1 obejmowaty cykl czterech spotkan dla kazdej z grup.
Podczas zajec¢ uczestnicy uczyli sie przede wszystkim
rozpoznawania gloséw poszczegdlnych gatunkow
ptakow 1 interpretowania zawartych w nich informa-
cji, ale rowniez zdobywali wiedz¢ z zakresu biologii
i etologii ptakow, metodologii badan ornitologicz-
nych, podstawowych poje¢ z dziedziny ekologii
1 zagadnien zwigzanych z ochrong przyrody. Jedne
z zajg¢ zostaty poswigcone nauce praktycznego roz-
poznawania gatunkow drzew i ziot lesnych. Na pod-
stawie zgromadzonych pomocy naukowych dzieci
mogly si¢ przekonac jak cigzkie i twarde jest drewno
buka w poréwnaniu z drewnem sosny, co bardziej
ktuje — igly jalowca czy modrzewia, jak pachnie ole-
jek eteryczny $wierka, czy tez skad wzi¢la si¢ nazwa
czosnku niedzwiedziego.

Ryc. 1. Zajgcia kameralne — robimy ptasie gniazda. Fot. Przemystaw
Barszcz.

Po zajeciach kameralnych przyszta kolej na wy-
cieczki i sprawdzenie zdobytej wiedzy w terenie.

Kazda z grup uczestnikow projektu dwukrot-
nie odwiedzita Las Wolski, ponad 400-hektarowy
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kompleks starego lasu gradowego, rosnacego na go-
rujacym nad Krakowem, najdalej wysunigtym na
wschod fragmentem Garbu Tenczynskiego. Las Wol-
ski to teren bardzo ciekawy przyrodniczo ale réw-
niez historycznie. Na jego terenie znajduje sie jedyny
czynny w Polsce i jeden z niewielu na $wiecie klasz-
tor 0o. kamedutoéw. Ze wzgledu na naturalny charak-
ter, urozmaicone uksztattowanie a takze duzg ilos¢
starych, dziuplastych drzew, jest bardzo ciekawy
pod wzgledem ornitologicznym. Terminy wycieczek,
potowa kwietnia oraz koniec maja, zostaly dobrane
w ten sposob, aby mozliwe byto zapoznanie si¢ z sze-
rokim spektrum ptasich gtoséw wraz z przybywaja-
cymi na legowiska kolejnymi gatunkami. Udato si¢
spotka¢ z szeregiem ciekawych gatunkow ptakow,
czesto po raz pierwszy styszanymi przez biorgca
w nich udziat dzieci i mtodziez. Podczas wycieczek
do lasu udato si¢ nam uslysze¢ i rozpozna¢ ponad 20
gatunkow ptakow: oprocz wymienionych juz pie-
cuszka i pierwiosnka, byta pierwsza wiosenna kukut-
ka, pogwizdujace kowaliki, pokrzewki czarnotbiste,
sikory bogatki, myszolow a nawet taka rzadkosc¢ jak

Ryc. 2. W wiosennym Lesie Wolskim. Fot. Joanna Lenyk-Barszcz.

dzigciot czarny.

W ramach wycieczek odwiedziliSmy rowniez po-
fozone w dolinie Wisly stawy rybne w rejonie Spyt-
kowic 1 Zatora. Rozlegly kompleks stawoéw powstaty
jeszcze w Sredniowieczu jest jednym z najciekaw-
szych miejsc do obserwacji ptakow w Polsce a na-
wet Europie. Obecnie objety jest obszarem Natura
2000. Znajomy ornitolog brytyjski, zajmujacy si¢
ornitologig profesjonalnie, ktoremu znacznie tatwiej
wymieni¢ miejsca na $wiecie, w ktorych nie byl, niz

B Przemystaw Barszez (Krakow). E-mail: polfund@gmail.com

te, ktore juz odwiedzit, po dniu spedzonym na sta-
wach umiescil na swojej stronie internetowej artykut

zatytutlowany ,,Heaven in a fish pond” — ,,Niebo na
stawach rybnych”, bo tam odnalazt ornitologiczny raj
utracony.

Posrod czgstych tam trzciniakdw, trzcinniczkow
1 potrzosow, gegaw, perkozow i rybitw, czapli siwych,
bociandw biatych i blotniakow stawowych spotkalismy
prawdziwe ornitologiczne rarytasy: tajemniczego
baka, baczka — najmniejsza europejska czaple, bocia-
ny czarne i $lepowrony.

Ryc. 3. Wedrowka grobla. Fot. Przemystaw Barszcz.

Ostatnim przed wakacjami akcentem naszego pro-
gramu bylo wspolne ognisko, zorganizowane na ma-
lowniczej polanie Zubrowej w Lesie Wolskim dzieki
goscinnosci Fundacji Miejski Park i Ogrod Zoolo-
giczny, zarzadzajacej lasami miejskimi Krakowa.

Trwalym $ladem realizacji projektu bedzie sekcja
ornitologiczna, ktora mamy zamiar utworzy¢ razem
z uczestnikami projektu i w ramach ktorej bedziemy
kontynuowac nasze spotkania i wycieczki.

Projekt ornitologiczny ,,Glosy ptakéw, zapach
lasu” prowadzony jest dzigki dofinansowaniu Woje-
wodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej w Krakowie, pod patronatem Ministra
Srodowiska.

Przemystaw Barszcz (Krakow)
e-mail: polfund@gmail.com
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BOGACTWO FLORYSTYCZNE PASMA POLICY

Pasmo Policy lezy w obrebie Beskidu Zywieckiego,
mozna powiedzie¢, ze z racji swojego potozenia jest
nieco przy¢mione przez sasiednia, majestatyczng
Babia Gorg. Sprawia to, ze liczba odwiedzajacych
to miejsce turystow jest stosunkowo mata, jednak
w ostatnim czasie notuje si¢ wzrost liczby odwiedzaja-
cych, zwlaszcza w zachodniej czgéci, gdzie prowadza
drogi z Zawoi. Ci, ktorzy zdecyduja si¢ przemierzy¢
tutejsze szlaki turystyczne maja szanse zobaczy¢ kilka
niezwykle pieknych i rzadkich okazoéw naszej flory.

zadaniem jest ochrona trzech typéw siedlisk: zarosli
kosodrzewiny, ziotorosli gérskich i nadrzecznych
oraz gorskich borow §wierkowych.

Na obszarze Pasma mozna wyr6zni¢ trzy pigtra
roslinne; pogorze, regiel dolny z buczyng karpacka
(tzw. Dentario glandulosae-Fagetum) oraz regiel gorny
poros$niety lasami §wierkowymi (tzw. Piceion abietis).

Wsrdd najcenniejszych wystepujacych tu roslin
w pierwszej kolejno$ci wymieni¢ nalezy zarzyczke
gorska Cortusa mattioli. W Polsce jest gatunkiem

Ryec. 1. Goryczka trojesciowa Gentiana asclepiadea. Fot. Kamil Szczepka.

Najwyzszym szczytem pasma jest Polica, ktora
wznosi si¢ na wysokos¢ 1369 m n.p.m. W pogodne
dni mozna z wyzszych, otwartych polozen ujrze¢ Ta-
try, a nawet oddalony o 60 km Krakéw. Geologicz-
nie, podobnie jak cate Beskidy, pasmo Policy zbu-
dowane jest z naprzemiennie utozonych warstw skat
osadowych pochodzenia morskiego — piaskowcow,
zlepiencow, a takze mutowcow i itowcow. Takg serie
naprzemiennych warstw skal w Karpatach okresla si¢
mianem fliszu karpackiego.

Jak wspominatem na poczatku Pasmo Policy jest
miejscem wystepowania wielu cennych gatunkéw ro-
$lin i zwierzat. Z tego powodu na potnocnych stokach
Policy utworzono dwa rezerwaty przyrody o tacznej
powierzchni ponad 70 ha. Obecnie oba wchodza
w sktad wytyczonego obszaru Natura 2000, ktorego

rzadkim, podlegajacym $cistej ochronie. Poza Pa-
smem Policy wystepuje ona jedynie w Tatrach, Gor-
cach oraz w obrebie masywu Pilska w Beskidzie
Zywieckim. Kwitnie na purpurowo od maja do lip-
ca. Najlatwiej znalez¢ ja w miejscach wilgotnych,
np. wzdhuz gorskich strumieni i potokow.

Kolejnym wartym wspomnienia gatunkiem jest
Aconitum firmum ssp. moravicum — Tojad mocny mo-
rawski, objeta $cistg ochrong, trujgca roslina o pigk-
nych niebiesko — fioletowych kwiatach zebranych
w grona. Kwitnie w okresie od czerwca do sierpnia.
Wszystkie czesci rosliny zawierajg $miertelnie truja-
ca akonityne o paralizujacym dziataniu.

Innymi rzadkimi gatunkami naszej flory, ktore mo-
zemy napotka¢ na szlakach biegnacych przez Poli-
ce sa: kwitnagcy na r6zowo wczesng wiosng trujacy
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wawrzynek wilcze tyko (Daphne mezerum), gorycz-
ka trojesciowa (Gentiana asclepiadea — Ryc. 1), li-
czydto gorskie (Streptopus amplexifolius), podbiatek
alpejski (Homogyne alpina), nazywany tak poprzez
podobienstwo lisci do pospolitego podbiatu. Kolej-

Ryc. 2. Bodziszek zatobny Gerenium phaeum. Fot. Kamil Szczepka.

ny gatunek to malutki, zaledwie kilkucentymetro-
wy urdzik karpacki (Soldanella carpatica). Roslina
ta wyrasta czesto wprost na srodku szlakow. Warto
wymieni¢ takze migsozernego przedstawiciela naszej
flory — chronionego thustosza pospolitego (Pinguicu-
la vulgaris). Ponadto roénie tu prawie 20 gatunkow
storczykow, wsrod nich: kruszezyk szerokolistny
(Epipactis helleborine), kruszczyk blotny (Epipactis
palustris), storczyk meski (Orchis mascula), gotka
dtugoostrogowa (Gymnadenia conopsea) oraz ozorka
zielona (Coeloglossum viride).

Oproécz wymienionych gatunkow spotkamy tez te
typowe dla gorskich lasow. Tuz przy szlakach bardzo
czesto ros$nie zywiec gruczotowaty (Dentaria glandu-
losa) — roslina, ktora jest gatunkiem charakterystycz-
nym dla buczyny karpackiej. Rownie czg¢sto napoty-
kamy innego przedstawiciela tego rodzaju — zywca
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bulwkowatego (Dentaria bulbifera). Obie te rosliny
kwitng w kwietniu, jeszcze zanim drzewa zdaza roz-
wing¢ liScie. Zaraz po nich zakwitajg przedstawicie-
le rodzaju zywokostow: zywokost bulwiasty (Sym-
phytum tuberosum), zywokost sercowy (Symphytum
cordatum), ktorego nazwa pochodzi od ksztattu lisci.
W nizszych potozeniach spotkamy trzeciego przedsta-
wiciela tego gatunku — zywokosta lekarskiego (Sym-
phytum officinale), rozni si¢ od pozostatych kolorem
kwiatow — najczesciej majg barwe ciemnoniebieska.
Czgsto spotykany jest tez charakterystyczny poprzez
swoj kolor gatunek bodziszka (Geranium phaeum —
Ryec. 2), czyli bodziszek zatobny o ciemno fioletowych
kwiatach. Nie sposob pomyli¢ go z innymi pospolity-
mi gatunkami tego rodzaju — np. bodziszkiem lesnym
(Geranium silvaticum) o kwiatach purpurowofio-
letowych.

Bardzo bogata jest tez flora paproci, skrzypow
1 widtakow.

Prowadzone na poczatku lat 60 badania florystycz-
ne wykazaly obecnos¢ w Pasmie Policy 765 gatun-
kéw roslin naczyniowych. Obecnie przez Autora
artykutu prowadzone sg ponowne badania majace
na celu okreslenie zachodzacych w szacie roslinne;j
zmian, oraz wplywu na nig dziatalnosci czlowieka.
Glownym zagrozeniem dla roslinnosci jest wzma-
gajacy si¢ ruch turystyczny oraz coraz czgstsze roz-
jezdzanie szlakow quadami i motocyklami. Pierwsze
obserwacje wykazaty wzrost liczby i zasiggu gatun-
koéw synantropijnych, czyli tych, ktore zwigzane sa
z czlowiekiem 1 jego dziatalnoscig. Pojawily sie¢
nowe, obce gatunki — np. pochodzacy z zachodniej
Azji 1 potudniowej Europy rukiewnik wschodni Bu-
nias orientalis. Flora Pasma podlega wigc ciaglym,
nieustajagcym zmianom.

Kamil Szczepka

WIELORYBNICTWO — HISTORIA I DZIEN DZISIEJSZY

Wieloryby sa najwigkszymi zwierz¢tami jakie zyja
na Ziemi. Zamieszkuja one wszystkie oceany. Zwie-
rzgta te rozmnazajg si¢ bardzo wolno. Przyrost popula-
cji waha si¢ od 3% do 13% w skali roku (IWC, Marzec
2010). Nie wiadomo doktadnie, kiedy ludzie zaczeli
polowac nawieloryby. Nieznana jestrowniez wielko$é
ich populacji sprzed okresu przemystowego potowu.
Bezlitosne polowy na wieloryby trwaty setki lat a ich
intensywnos$¢ przyczynita si¢ do znacznego zmniej-
szenia populacji. Niegdy$ licznie wystepujace we
wszystkich oceanach, dzi§ sg zagrozone wymarciem.

Niektore gatunki wielorybow juz wymarty, a niektore
walcza o przetrwanie.

Najstarsze dowody na to, kiedy cztowiek zaczat
polowac na wieloryby pochodzg z Korei Potudniowej,
gdzie uwiecznione zostaty w skale sceny polowan na
wieloryby. Szacuje si¢, ze ryciny te pochodza z 6000
i 1000 roku p.n.e. Przedstawiajg one mys$liwych na
matych todziach gonigcych wieloryba, zabijajac go
jedynie za pomoca prostych harpunéw z linami zakon-
czonymi napetnionymi powietrzem detkami by unie-
mozliwi¢ wielorybowi ucieczke¢ przez zanurkowanie.




Jednak pierwszy historycznie udokumentowany pi-
semnie przekaz polowania na wieloryby pochodzi
z BEuropy z IX wieku. Natomiast dowody na wie-
lorybnictwo za czasow S$redniowiecza pochodza
z Normandii, zatoki Baskijskiej oraz Flandrii. Podane
przyktady §wiadcza, ze polowania na wieloryby byty
praktykowane przez cztowieka od stuleci, jednak do-
piero niedawno zaczgto zabijac je na skalg masowa.

Dawniej polowanie na wieloryby byto bardzo ry-
zykownym przedsigwzigciem, ktore wielu ludzi przy-
ptacito zyciem. Jednak warto$¢ produktow z wielory-
boéw byta na tyle duza, iz lowiono je przez setki lat.
Z uplywem czasu powstawaly coraz lepsze metody
polowania oraz todzie, ktore utatwity znacznie potow
wielorybow. W XVII wieku rozpoczeto si¢ komercyj-
ne wielorybnictwo, ktore mozna uzna¢ za pierwszy
globalny przemyst. Byl to poczatek masowego poto-
wu wielorybow. Zwierzeta, ktore niegdy$ wystepo-
waty licznie we wszystkich oceanach, poprzez maso-
we polowy zostaly znacznie przetrzebione. Wysoka
warto$¢ produktow, ktoére mozna otrzymac z wielory-
boéw byla powodem dla ktorego ‘przemyst wieloryb-
niczy’ rozwijat si¢ tak dynamicznie na calym §wiecie.
Najbardziej warto§ciowym surowcem byl ‘olej” wie-
lorybi uzywany jako paliwo do lamp o$wietlajacych
domy i ulice. Wieloryby byly réwniez lowione w celu
spozywczym, do uzyskiwania m.in. tranu i mi¢sa. Po-
pulacje tych zwierzat byty eksploatowane w bardzo
szybkim tempie. Po dwoch wiekach bezlitosnych
polowow zapotrzebowanie na wieloryby zacze-
o spada¢. Byt to koniec okresu wielorybnictwa dla
wigkszosci krajow, jednak zostawit on po sobie §lad,
czynigc wiele gatunkow zagrozonych wyginigciem.
Spadek zapotrzebowania na wieloryby byt najpraw-
dopodobniej spowodowany wynalezieniem nowych
technologii oraz produktow m.in. olej wielorybi sto-
sowany w lampach zastgpiono olejem mineralnym
oraz gazem ziemnym.

W 1946 roku w Waszyngtonie 15 panstw podpisato
regulacje dotyczaca wielorybnictwa, ktéra miata na
celu ochrong populacji wielorybow, stwarzajac moz-
liwo$¢ jej odnowienia, by moc ponownie z niej ko-
rzystac. W 1949 r. te same panstwa zatozyly komisje
wielorybnicza (International Whaling Commission
(IWQ)), ktorej zadaniem byl nadzér nad potowami
wielorybow zaréwno na cele komercyjne jak i nauko-
we. W 1982 roku Komisja zatwierdzita zakaz poto-
wu wielorybow w celach komercyjnych, a w 1986
roku zaczal on obowigzywac panstwa cztonkowskie
IWC. Miat on na celu odbudowanie populacji wielo-
rybow do 54% populacji sprzed okresu przemysto-
wego wielorybnictwa, by nastgpnie znéw mozna byto
korzysta¢ z nich w madry sposob. Do dzi$ istnieje

wiele niejasnosci dotyczacych populacji wielorybow
sprzed ich masowego potowu i trudno okresli¢, kiedy
osiggnigty zostanie poziom 54%.

Obecnie jedynymi panstwami, ktore kontynuuja
polowania na wieloryby pod przykrywka tzw ,,celow
naukowych”, niekomercyjnych s3: Japonia, Norwe-
gia oraz Islandia. Komisja przyzwolita na przybrzez-
ne wielorybnictwo przez miejscowa ludnos¢ Syberii,
Alaski i Pélnocnej Kanady dla potrzeb wiasnych.

Dzis$ poluje si¢ na wieloryby glownie ze wzgledu
na ich migso oraz tran. Jednak czasy, w ktorych pro-
dukty z wielorybdw przynosily majatek dawno ming-
ly. To prawda, ze niekiedy migso wielorybie osigga
duzg ceng, ale tylko w niewielkich partiach, poniewaz
popyt na wieksze jego ilosci jest niewielki. Japonski
rynek jest przepetiony wielorybim migsem, ktore,
czesto ulega przeterminowaniu i wykorzystywane
jest pozniej do produkcji karmy dla zwierzat. Ekono-
misci uwazaja, ze wielorybnictwo w chwili obecnej
nie jest juz w ogole optacalne. Jednak przemyst wie-
lorybniczy ma zagwarantowane ceny minimalne, jak
réowniez dotacje rzadowe. Dzigki tym ‘akcjom’ ukry-
te zostajg prawdziwe koszty potowu i przetwarzania
wielorybow przez co zabijanie wielorybow wydaje
si¢ by¢ wciaz oplacalnym przemystem.

W dzisiejszych czasach rozwija si¢ turystyka zwia-
zana z ogladaniem wielorybow. Coraz wigcej ludzi
gotowych jest zaptaci¢ pienigdze nie po to by je zjesc¢
lecz po to by podziwia¢ je w ich naturalnym $rodowi-
sku. Wigkszos$¢ turystow pochodzi z krajow zachod-
nich, ktore charakteryzuja si¢ wicksza §wiadomoscia
ekologiczng. Turystyka zwiazana z ogladaniem wie-
lorybow rozwingta si¢ w 87 panstwach. W 2000 roku
byto juz 11 miliondéw takich turystow, ktorzy wydali
facznie 1,475 mld. dolaréw. Nie przypadkowo wigc
réwniez i te panstwa, ktore zajmuja si¢ potowem wie-
lorybow, rowniez zainteresowaly sie ta galezia go-
spodarki. W 1991 roku odnotowano w Japonii 10,992
turystow, a w 1998 roku byto ich juz 102,785. Ten
dynamiczny wzrost ilosci turystow przyniost ogrom-
ne dochody. Catkowita suma pieni¢dzy wydana przez
turystow w 1991 roku w Japonii wynosila 4.74 mi-
liony dolarow. Natomiast w 1998 roku szacowano
zysk na poziomie 32,98 milionow dolaréw. Rowniez
w Norwegii rozwingela si¢ turystyka zwiagzana z ogla-
daniem wielorybow w naturze. W 1991 przybyto do
Norwegi 4563 turystow, a kilka lat p6zniej bylo ich
juz 22 380. Zyski szacowane byly na 12,04 milio-
ny dolaréw. Natomiast na Islandi¢ w 1991 przybylo
tylko 100 turystow. Po 7 latach bylo ich juz 30 330
1 przyniosto to 6,47 milionéw dolaréw zysku. Obec-
nie ilo$¢ turystow zwiazana z ogladaniem wielory-
bow wciagz rosnie i osiggneta 115 000 (Islandia).



Zaprezentowane dane §wiadcza, ze komercyjny po-
tow wielorybow w dzisiejszych czasach jest nieopta-
calny ekonomicznie. W najlepszym przypadku nie
przynosi on strat, mimo, ze jest on dofinansowywany
(ceny minimalne, dotacje, paliwo bez podatku VAT).
Do zakonczenia potowow komercyjnych przyczy-
niaja si¢ rOwniez ciagle spadajace zapotrzebowanie
oraz coraz nizsze ceny na migso wielorybie.

Jednoczesnie ros$nie popularno$é turystyki zwia-
zanej z ogladaniem wielorybow. Czeste sg rowniez
akcje ekologoéw - przeciwnikow potowu wielorybow.
By¢ moze dzigki temu, dla tych wspaniatych zwie-
rzat nastang lepsze czasy.

Marcin Napierata, e-mail: mnapierala89@gmail.com

HOROWITE JASZCZURKI

Wszyscy doskonale zdajemy sobie spraw¢ z mozli-
wych konsekwencji ugryzienia przez kleszcza. Roztocze
te mogg nas zarazi¢ zardwno niebezpiecznymi bakteriami
wywotujacymi borelioze jak i wirusami powodujacymi
kleszczowe zapalenie mozgu, czy pierwotniakami odpo-
wiedzialnymi za rozwinigcie si¢ babeszjozy. Wszystkie
te choroby s3 bardzo niebezpieczne dla zdrowia ludzi,
a nieleczone mogg nawet zagrazac Zyciu.

Ryc. 1. Na podstawie badan: Ekner A, Dudek K, Sajkowska Z, Majla-
thova V, Majlath I, Tryjanowski P (2011) Anaplasmataceae and Borrelia
burgdorferi sensu lato in the sand lizard Lacerta agilis and co-infection of
these bacteria in hosted Ixodes ricinus tick. Parasites & Vectors 4:182.

Jednak niewiele osob zdaje sobie sprawg z tego,
Ze biegajgce wiosng i latem po naszych tgkach jasz-
czurki takze sg zywicielami kleszczy i takze borykaja
si¢ z przenoszonymi przez nie patogenami. Zostato
to potwierdzone przez badania prowadzone przez ze-
spot mgr Anny Ekner na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu we wspotpracy ze Stowacka
Akademiag Nauk w Koszycach. W trakcie badan zta-
pano wiele jaszczurek zwinek ktore byty nosicielami
kleszczy z gatunku Ixodes ricinus. Srednio na jasz-
czurce znajdowano od kilku do kilkunastu klesz-
czy jednak prawdziwy rekord ustanowita samica na
ktorej znaleziono az 66 tych roztoczy! Po zbadaniu

w laboratorium kleszczy oraz probek tkanek jaszczu-
rek okazato sig, ze wiele z nich zakazonych jest bakte-
riami z rodzaju Borrelia, a takze mniej znanymi bak-
teriami Gram-ujemnymi z rodziny Anaplasmataceae
co jest pierwszym ich stwierdzeniem w organizmie
jaszczurki zwinki. Bakterie te powoduja u ludzi
chorob¢ nazywang ludzka anaplazmoza granulocy-
tarng (HGA). Objawia si¢ ona cigzka infekcjg narza-
dow wewnetrznych i nieleczona moze prowadzi¢ do
$mierci. Podczas badan odkryto, ze az 13% jaszczu-
rek jest nosicielami tych groznych bakterii, a zaka-
zenie nimi bylto skorelowane z obecnoscig na ciele
kleszczy. Ponadto wiele z jaszczurek i kleszczy byto
nosicielami zarowno kretkow borrelii jak i bakterii
anaplazmy. Nie wykazano jednak znaczacej korelacji
w koinfekcji obydwoma patogenami.

Obecnie na uniwersytecie kontynuowane sg ba-
dania nad kleszczami i przenoszonymi przez nie
patogenami. Jest jeszcze wiele do odkrycia, przede
wszystkim to czy bakterie te wywotujg u zwierzat ta-
kie same choroby jak u ludzi czy moze sg one w jakis
sposob na nie odporne?

Poznanie cykli rozwojowych patogendow oraz
ich wektorow jakimi sg kleszcze jest bardzo wazne
z punktu widzenia medycyny i epidemiologii. Bada-
nie relacji zachodzacych migdzy tymi organizmami
i ich zywicielami jakimi sg na przyktad jaszczurki
pozwala na lepsze zrozumienie zagrozenia, ktore
czyha takze na ludzi. Im wigcej wiemy o tych niebez-
piecznych patogenach tym lepiej mozemy przygoto-
wac si¢ do walki z nimi.

Krzysztof Dudek. Instytut Zoologii Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu. E-mail: dudeekk@gmail.com.

OWROT SOKOLA WEDROWNEGO

Katedra Zoologii i Ekologii Uniwersytetu Rolni-
czego im. H. KoHataja w Krakowie, w ramach reali-
zacji programu restytucji populacji sokota wedrow-
nego Falco p. peregrinus w Polsce, bierze udziat

w tym przedsiewzigciu jako wspottworca koncepcji
1 realizator w potudniowej Polsce. Gatunek ten prak-
tycznie wymart w naszym kraju w latach 70. ubiegte-
go stulecia.



W roku 1993, w porozumieniu z Dyrekcja Pie-
ninskiego Parku Narodowego rozpoczgto akcje za-
siedlania sokotem wedrownym obszaru Pienin. Za-
instalowane zostalo gniazdo adaptacyjne na zboczu
Wysokiego Berescia w dolinie Pieninskiego Potoku
(Ryc. 1).

Ryc. 1. Gniazdo adaptacyjne na zboczu Wysokiego Berescia. Fot. B. Ko-
tonska.

W roku 2000, dziatajac w porozumieniu i przy
wsparciu Dyrektora Zamku Krolewskiego na Wawe-
lu gniazdo adaptacyjne umieszczono na dachu Baszty
Ztodziejskiej. W gniazdach adaptacyjnych umiesz-
czano miode sokoty wedrowne, potrafigce samo-
dzielnie pobiera¢ pokarm, podgatunku nominatyw-
nego, pochodzace z hodowli wolierowych, w tym,
z prowadzonej przez Katedre¢ Zoologii i Ekologii UR
w stacji do§wiadczalnej w Mydlnikach. Poczatkowo
zamknigte w gniazdach sokoly po ok. 10 dniach po-
bytu w gniezdzie uwalniano, umozliwiajac im roz-
poczgcie samodzielnego Zycia (przez pewien czas,
wzorem ptakéw rodzicielskich, dokarmiano je w po-
blizu gniazda).

W Pieninskim Parku Narodowym uwolniono
w kilku kolejnych latach 17 miodych ptakow,
a w Krakowie od 20002008 — 17 ptakow.

Pierwsze sokoty wedrowne obserwowano juz
w nastepnym roku po pierwszych uwolnieniach. Na-
turalny leg w Pieninach, w masywie trzech Koron,
stwierdzono w roku 2003. Obecnie na terenie Pienin
znane s3 3 rozradzajace si¢ pary legowe.

Pierwszy, historyczny leg sokotoéw w Krakowie na
szczycie Wiezy Zegarowej Katedry Wawelskiej, od-
notowano w roku 2012. W kwietniu tego roku obser-
wowano gody sokotéw (Ryc. 2), a nastgpnie wspolne
wysiadywanie 1 karmienie mtodych.

Dr hab. Zbigniew Bonczar, prof. UR. E-mail: zbonczar@wp.pl.

Dnia 2 czerwca 2012, znaleziony zostat przez pra-
cownika Muzeum Geologicznego przy ul. Senackiej,
dorosty samiec sokota wedrownego ze ztamanym
skrzydlem (obraczkowany ptak, pochodzit z akcji
zasiedlenia w Krakowie w 2008 r.). Uszkodzenie
nastgpito w trakcie ataku na gofebia. Obecnie sokot

Ryc. 2. Gody sokotéw na Wiezy Zegarowej Katedry Wawelskiej.
Fot. Z. Bonczar.

poddawany jest rehabilitacji w stacji Katedry Zoologii
i Ekologii w Mydlnikach.

Obowigzek wykarmienia mtodych spoczat wylacz-
nie na samicy. Dzigki jej sprawnosci i dostgpnosci
pokarmu udalo si¢ szczes$liwie doprowadzi¢ do samo-
dzielnosci leg w liczbie dwoch mtodych (Ryc. 3).

X
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Ryc. 3. Mtode sokoty wedrowne nad Wzgorzem Wawelskim. Fot.
M. Okrutniak.

W trakcie prowadzonych badan spotykano rowniez
obserwatorow z innych miast Polski, ktorzy przybyli
tu aby osobiscie zobaczy¢ jak restytuowane sokoty
kraza nad wzgdrzem wawelskim.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze sukces pro-
gramow restytucyjnych zalezy od ich dobrego za-
planowania oraz pelego uwzgledniania potrzeb
zwierzat. W warunkach gorskich i miejskich sokoty
znajduja to co im niezbedne do Zycia: odpowiednie
miejsce do zatozenia gniazda i obfito$¢ pokarmu.

Prof. dr hab. Maria Rosciszewska, Katedra Zoologii i Ekologii Uniwesytetu Rolniczego im. H. Kottataja w Krakowie.




WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Pierwsze proby ratowania przyrody matopolskiej

W dziewigtym dziesigthu lat wieku zeszlego roz-
prawiano wiele na temat uzytecznosci i szkodliwo-
Sci zwierzqt pewnych, nierozumiejgc jeszcze jasno, ze
w przyrodzie nie moze by¢ wilasciwie mowy o tern, po-
niewaz w caloksztalcie jej zarowno najdrobniejsze jak
i najpotezniejsze stworzenie, wyznaczone ma sobie sta-
nowisko. Rezultatem jednak dodatnim tych sporow byly
poraz pierwszy podowczas wydane przepisy, dotyczgce
ochrony pewnych zwierzqt ,uzytecznych”. Wzgledy na-
tury czysto utylitarnej odegraly w akcyi tej glowng role.
Mysl jednak poruszona w tej formie, ptodna by¢ miala
w wyniki donioste w dalszym swym rozwoju stopniowym.
Ludzie, majgcy oczy otwarte na Zycie przyrody, otaczajg-
cej nas dokota w postaci zwierzqt, drzew lub skal, zauwa-
zyli z ogromnym Zalem, a poniekqd i trwoggq, ze przyroda
ta coraz gwattowniej wymiera i ginie i Ze pod wzgledem
jej bogactwa nie mozemy si¢ rownac z szczesliwszymi
przodkami naszymi, cho¢by nawet z przed lat kilkudzie-
sigciu. Nieszukajgc zbyt wiele w kronikach i annatach,
dowiedzie¢ sig musieli bardzo wielu rzeczy smutnych
i przykrych z dziejow przyrody zywej i martwej. Przypo-
mnieli wiec sobie, ze juz za pamieci ludzkiej wyginety
u nas zubry, ktore niegdys i pod samym Lwowem nie nale-
zaly weale do rzadkosci, jak tego dowodem nazwa wioski
podmiejskiej Zubrzy, lub nadanie prawa do towéw na zu-
bry, znane z aktow erekcyjnych dobr Zarudce z przylegto-
Sciami. Za pokazng tq zwierzyng, znang obecnie jedynie
z nielicznych okazow w puszczy Bialowieskiej, przyszia
kolej i na tosia. Za temi poszly zmysine bobry, nalezgce
kiedys do pospolitych u nas zwierzqt; zZyly one nietylko
nad brzegami wszystkich rzek wielkich i malych, ale
przebywaly rowniez po stawach i bagniskach. Od 1820
do 1838 r. juz tylko pojedyncze kolonie zyly samotnie
nad Bugiem, a dzis i tutaj juz ani Sladu po nich. Z wyglg-
dem ich, ciekawym trybem zycia i zwyczajami, sposob-
nos¢ mamy obecnie zaznajomic sie jedynie przy pomocy
opisow i okazow, przechowanych w muzeach. W zywych
Jjednak oryginatach w Galicyi nalezq juz dawno do prze-
sztosci, wzbogaciwszy tres¢ coraz bardziej i nadal wzra-
stajqcej ksiegi zmartych”, jak nazwaé bedzie nalezato
kiedys dzisiejszq zoologie, o ile ludzkoS¢ nie zechce zna-
lez¢ sposobu na zapobiezenie jej uszczuplaniu.

Dzigki tylko wspomnianej akcyi za zachowaniem
zwierzqt pozytecznych, uniknely niechybnej Smierci
i zagtladzie piekne kozice i swistaki tatrzanskie, ocalone
staraniem Komisyi fizyograficznej Akad. krakowskiej,
a zwlaszcza zabieganie prof. d-ra Nowickiego, ktory po-
party przez komitety towarzystw gospodarskich, podat
do Sejmu galic. prosbe o opieke nad temi zwierzqtkami
i ptakami owadozernemi. Wskutek tego tez wyszta usta-
wa, zakazujqca fowienia i zabijania ich i to w sam czas,
albowiem juz niewiele okazow znanych bylo w Tatrach.

Wypadek ten bytby pierwszq zapowiedzig nawrocenia
si¢ z dotychczasowej drogi bezmysinego i bezwzgledne-
go tepienia wszystkiego, co zyje, a co przeciez pragnie
i ma prawo zy¢ wlasnem zyciem niezaleznem. Tak jednak
sie nie stalo, poniewaz po pierwszym kroku nie nastgpity

inne, wiodgce coraz blizej do celu wlasciwego. Poprze-
stano wowczas na kilku tylko punktach kwestyi, wyma-
gajgcej zywej i bardzo wszechstronnej akcyi, juz od tego
czasu nieustannej. Przyczyng zas tego bylo, ze ludzie
owczesni nie zdawali sobie tak jasno sprawy z tego, co
dla nas dzisiaj nieulega zadnej watpliwosci, a owszem az
w nazbyt czarnych przedstawia si¢ kolorach.

Warto zaznajomic sie z obecnym stanem sprawy ochro-
ny osobliwosci i zabytkow przyrody u nas. Jak dotychczas,
to stan ten niezbyt jest zadawalajqcy, chociaz w porow-
naniu z tern cosmy pisali niedawno w tym przedmiocie,
sprawa postgpila przeciez nieco naprzod. I wltasnie przez
wzglgd na to, mamy zamiar przystgpi¢ do rozpatrzenia
niektorych wazniejszych zdarzen w dziedzinie dziatalno-
Sci nad konserwacyq przyrody kraju naszego.

Po uchwaleniu Ustawy, biorgcej w opieke kozice
i Swistaki tatrzanskie, akcya w kierunku ochrony przy-
rody w Galicyi ograniczala si¢ jedynie do wydawania
przepisow ochronnych dla mysliwych i rybakow. W dwa-
dziescia pigc lat dopiero potem Namiestnictwo reskryp-
tem ministeryalnym z 30/XI 1903 r. oglosilo wezwanie do
osob prywatnych i instytucyj aby o zabytkach przyrody,
na ochrone zastugujgcych donosity Namiestnictwu, ce-
lem poczynienia odpowiednich zarzqdzen. Pochwaly
godnemu zarzqdzeniu nie odpowiedzialo jednak zain-
teresowanie szerszej publicznosci. Liczba podanych do
ochrony zabytkow wynosi ledwie setke, na tysigce cale,
istniejgce i znane w kraju. Zywszq nieco akcye w celu
ochrony i zachowania osobliwosci i zabytkow przyrody,
przedsiewzigto Polskie Tow. przyrodn im. Kopernika,
z ktorego czlonkow najbardziej dotychczas zastuzyt sie
prof. M. Raciborski, ktory w licznych broszurach nawotuje
do szanowania waznych okazow, a zapomocq kwestyona-
ryuszow zbiera materyaly do inwentarza zabytkow naszej
fauny i flory. Ze sprawg tq wystgpit w Sejmie galic, na
posiedzeniu z dnia 15 listopada 1910 roku gorgcy rzecz-
nik jej bar. J. Brunicki, ktory w mowie wygloszonej po-
ruszyl kwestye ochrony zabytkow i osobliwosci przyrody,
wykazujgc konieczng potrzebe ratowania ich od zaglady.
Mowe te przedrukowaly z catem uznaniem wszystkie nie-
mal dzienniki i czasopisma, ale i na tern sie tez skonczyto.
A jednak po odpowiedniem poinformowaniu spoleczen-
stwa o potrzebie tego, nalezaloby przeciez przystgpi¢ do
zorganizowania akcyi planowej w tym kierunku, trzyma-
Jjac sie streszczonego powyzej programu Conwentza.

Dwa punkty zasadniczo wyroznic¢ nalezy w akcyi ca-
tej, a mianowicie ochrong przyrody wogolnosci, tudziez
stworzenie t. z w. ,,rezerwacyj" parku ochronnego przy-
rody. Dla ochrony przyrody wogole pracowac jest rzeczq
nielatwq, a czesto nawet wrprost niemozebng. Kultura
dgzy naprzod,; widoki i mozliwos¢ szybkiego wzbogace-
nia sie przez wyzyskanie skarbow przyrody, sq bardzo
ponetne. Wychodzqc z tego stanowiska, postanowiono
— oczywiscie jeszcze nie u nas — przynajmniej nie-
ktore partye przyrody ochroni¢ przed gorgczkq zyskow.
W ten tez sposob poraz pierwszy powstat podobny ,,Park
narodowy” w Stanach Zjednoczonych, ktore wylgczyly
ogromny kawatl ziemi, gdzie gospodarowaé ma sama
natura wedtug swych odwiecznych, chociazby nawet



srogich prawidel. Park Jellowstone przedstawia obecnie
najwiekszq i najwspanialszq rezerwacye w swiecie kul-
turalnym. Stany Ameryki poin. wiecej posiadajg obecnie
podobnych pustkowi narodowych. Majq park Josemi-
te, Grant—Nationalpark, Mount Rainier—Nationalpark,
Arizona—Nationalpark, Chickamauga and Chattano-
oga—Nationalpark, tudziez Mariposa Grove of Big Trees
w sercu Kalifornii. W niedtugim czasie park podobny po-
wstac¢ ma rowniez i w Ameryce potudniowej, mianowicie
na terytoryum wodospadow Jauazu, ktore pod wzgledem
picknosci i obfitosci wod przewyzsza¢ majq znacznie
stawne wodospady Niagary. Szwajcarya posiada rezer-
wacye w dolnym Engadynie. W Szwecyi i Kongo utwo-
rzone by¢ majq rowniez wielkie rezerwacye.

Galicya ma piekny rezerwat dzieki wlascicielowi
Szczawnicy i Nawojowej, Adamowi hr. Stadnickiemu.
W lasach swych, na gorze Barnowiec, przeznaczyl on
duzq przestrzen pierwotnej, nietknigtej puszczy jodlo-
wej i wylgczyl jg nazawsze od wszelkiego uzytkowania.
W ten sposob inicyatywie jednostki kraj zawdziecza rzecz
zaiste cennq i donioslg, na ktorej jednak poprzestac
bezwarunkowo nie moze. Celem sprostania zadaniom,
z jakiemi w czasach dzisiejszych zaklada si¢ rezerwacye
wigksze, stara¢ sig koniecznie nalezy o zdobycie obszaru,
nadajqcego si¢ do stworzenia zen rezerwacyi, godnej tak
wielkiego i bogatego pod wzgledem przyrodniczym kraju,
Jjakim jest Galicya. Przed dwoma tez laty Galic. Tow. Le-
Sne zwrocilo sie do Ministeryum rolnictwa z memoryatem,
w ktorym wykazano waznos$¢ rezerwatow lesnych w Kar-
patach i przedstawiono propozycye; by resztki puszcz kar-
packich jako rezerwaty wylgczono od gospodarki i pozosta-
wiono w stanie pierwotnym. Na memoryat ten Towarzystwo
nie otrzymalo jednak odpowiedzi pozytywnej i sprawa
stworzenia rezerwacyi oczekuje nadal rozwigzania. Inicy-
atywe tego powinny podnies¢ wlasciwie wszystkie istniejq-
ce w kraju towarzystwa przyrodnicze, lesnicze, mysliwskie
i gospodarcze i ich to staraniem powinno by¢ zatozone to-
warzystwo, ktorego zadaniem bytoby popularyzowanie idei
samej, tudziez gromadzenie funduszow, a takze wyjednanie
u wladz ustepstw i ulg w tern zadaniu. W Galicyi rezer-
wat stanowitby wlasnos¢ kraju dla ktorego pracowatoby
Towarzystwo ochrony przyrody. Prywatne bowiem, chocby
najusilniejsze starania, z pewnosciq nie mogq mie¢ nadziei
pomysinego uwienczenia swych zabiegow. Mysl podobng
zrealizowac moze jedynie liczniejsze zrzeszenie ludzi do-
brej woli, swiadomych dobrze celu i wagi przedsiewziecia
podjetego. Nalezaloby tedy, zeby ktos z powolanych do
tego, zechcial podjgé¢ sig¢ opracowania projektu zaloze-
nia rezerwacyi, opartego na scistych i doktadnych danych
i obserwacyach. Elaborat podobny stanowitby doskonalq
podstawe do dalszej pracy celowej, a przedyskutowany
publicznie, zdotalby wskaza¢é dokladnie droge, po ktorej
kroczy¢by nalezalo, celem urzeczywistnienia projektu.
W kazdym razie moznaby si¢ w tym razie predzej doczekac
Jjakichs pozytywnych rezultatow.

B. Janusz. Ochrona przyrody w Galicyi. Wszechswiat
1912, 31, 579 (25 VIII)

Drapiezne obyczaje modliszki
Na potudniu Francyi zyje owad, nalezqcy do rzedu

prostoskrzydtych, zwany modliszkq (Mantis religiosa).
Drapieznosc jej mozna porownac jedynie z drapieznoscig

znanego ogolnie pajeczaka, ptasznika. Ciato modliszki ma
okolo szesciu centymetrow diugosci i barwg przypomina
zielen lgki. Wydtuzony tulow, glowa zaopatrzona w dwoje
ogromnych, wypuklych oczu, wqzkie przedkarcze, szeroki
odwlok, pokryty zielonemi na wpot bloniastemi skrzydtami
— wszystko to razem nadaje modliszce wyglgd zgota oso-
bliwy. Najbardziej jednak uderzajq w niej przednie nogi:
nie sq one cienkie, jak dwie pary jej nog tylnych, lecz,
przeciwnie, uda ich i piszczele sq silnie rozwiniete, sze-
rokie i zaopatrzone od strony dolnej w grzebien, zloZony
z oddzielnych silnych kolcow. Gdy w czasie wypoczynku
owad ten przedkarcze wznosi w gore, przednie nogi trzy-
ma zlozone pod glowq i bez ruchu trwa w takiej pozycyi,
wowczas pozq swq przypomina czlowieka, zatopionego
w zarliwej modlitwie — stqd tez pochodzi nazwa jego: mo-
dliszka. W takiej tez pozie modliszka czatuje na zdobycz.
Ukryta w trawie lub w zieleni krzewu, nie réznigca sig bar-
wq od otoczenia' swego, czycha na zblizenie si¢ jakiego
owadu, i gdy dojrzy go w swem sqsiedztwie, wnet zwolna
glowq obraca i Sledzi kazdy ruch jego. Gdy owad zatrzy-
ma sie w poblizu modliszki, ta cichaczem don si¢ przysuwa
i, wyciggajqc z blyskawiczng szybkoscig jedne z przednich
nog, chwyta i pozera zdobycz. Po pozarciu tupu czysci
szczekami zazebione czesci nog, nastepnie przybiera na
nowo poze wypoczynku lub, co na jedno wychodzi, poze
czatowania. Wielu przyrodnikow zwracalo juz niejedno-
krotnie uwage na znaczng site, jakqg modliszka rozporzq-
dza oraz na jej drapieznosé. Zimmermann, ktory trzymat
w szklanem naczyniu samice modliszki karolinskiej (Mantis
carolina), stwierdza, Ze modliszka pozerata dziennie dwana-
Scie much i kilka duzych szaranczy, a poza tem jeszcze zja-
dala miode zaby, a nawet jaszczurki trzy razy od niej wigk-
sze. Nie wracata nigdy do pozywienia, ktore przedtem byta
rzucita, pozerata jedynie mieso zwierzqt zywych. Burmeister
na zasadzie obserwacyi przyjaciela swego, Hudsona, poda-
Jje nowe dowody drapieznosci modliszki, zyjgcej w Ameryce
Potudniowej (Mantis argentina). Owad ten zadusit swemi
silnemi kleszczami przednich nog matego ptaszka (Serpo-
phaga subcristata). Gdy Hudson, styszqc krzyk ptaszka, nad-
biegl, by zobaczy¢, co sie stalo, zastal go juz zaduszonego,
z poszarpanq skérq na lebku, a nawet z przedziurawiong
czaszkq. Swiezo dochodzi nas tez podobna wiadomosc,
dotyczqca drapieznosci modliszki afrykanskiej (Mantis
bioculata). Owad ten rozni si¢ od modliszki, zyjgcej we
Francyi, nieco wiekszemi rozmiarami i znaczniejszq silg,
procz tego zas znamionujq go jeszcze dwie biate plamy
w formie potksiezyca, zdobigce zewnetrzny brzeg skrzy-
del i odcinajgce sig¢ jaskrawo od zielonej barwy catego
ciata. Millet-Horsin, lekarz szpitali w Tunisie i korespon-
dent Muzeum historyi naturalnej donosi, ze w koncu roku
zeszlego w ogrodzie, w ggszczu drzew dojrzal ptaszka zw.
gajospiew (Phylloscopus trochilus), trzepoczqcego sie
w sposob niezwykle gwaltowny. Gdy Millet-Horsin zblizyt
sig do tego miejsca, wydawato mu sig, jakgdyby ptaszek
zawist na jakims zielonym sznurku, lecz za zblizeniem sie
czltowieka domniemana petlica otworzyla sie i wypusci-
ta ptaszka ze swych wiezow. Okazalo sie wowczas, zZe to
modliszka zadusita ptaka jedng ze swych przednich nog,
uzbrojonych w kolce. Ptaszek byt juz martwy. Haczyki nogi
modliszki wpily sie w jego szyje i wywolaly smiertelny
uplyw krwi.

j.b  (Bornsztejnowa) Drapiezne obyczaje modliszki
Wszechswiat 1912, 31,. 496 (14 VII)



) Okolo 30 lat tomu w Warszawie ukazat si¢ prze-
Jjezdny skqdsi poszukiwacz zrodel, ktory tytutowal sie
hr, Wrschowetzem, i swojq rozdzkq zainteresowat nawet
powazne kota tutejsze. W pismach z owej epoki znalezé
mozna liczne wzmianki o probach przez tego jegomosci
dokonywanych, utrzymane w tonie zupetnie powaznym.
(Przypis redakcyi).

Zoogeograficzne dowody na istnienie Atlantydy

W Tymeuszu i Krytjaszu Platon wspomina o istnie-
niu niegdys za ,,Stupami Herkulesa” wielkiej wyspy,
»wiekszej od Azyi i Libii razem wzigtych”. Byt to kraj
niezwykle zyzny, bogaty w kruszce, potezny. Pewnej fa-
talnej nocy nastgpil potop, trzesienie ziemi — i wyspa
zginela w nurtach oceanu, pozostawiajgc jedyne slady
swego istnienia w postaci wysp zachodnio-afrykanskich.
Ziemiq tq byla Atlantyda.

Wiesc o Atlantydzie Solon powzigl od kaptanow egip-
skich z Sais, ktorzy od mieszkancow owej krainy wypro-
wadzali swg nauke i kulture. Od prawodawcy atenskiego
powiesc przeszta do Platona. W czasach najnowszych
rozmaicie komentowano opowiadania Platona. Jedni
widzieli w niem legende, w ktorg tak obfituje poezya
grecka, a same nazwe Atlantydy wyprowadzali od gor
Atlasu — inni uwierzyli jej i starali si¢ jg poprzec¢ danemi
nauki wspolczesnej.

Wysuwano argumenty rozmaite. Pomiary glebokosci
Atlantyku, budowa geologiczna wysp zachodnio-afry-
kanskich, analogie jezykowe i religijne u ludow Ameryki
i starozytnych grekow i egipcyan, ich pokrewienstwa et-
niczne, legendy i mity i t. p. — wszystko to mialo niezbicie
dowodzic¢ prawdziwosci podania. Atlantyda byta koleb-
kq cywilizacyi ludzkiej, ojczyzng pszenicy i kultury rolnej
wogole — glosili obroncy Platona.

Nauki przyrodnicze, najbardziej powolane do rozstrzy-
gnigcia zagadnienia, zachowywaly rezerwe. I dopiero
w ostatnich czasach problem Atlantydy wszedl w nowgq
faze, a to z powodu wziecia w nim udziatu paryskiej Aka-
demii Umiejetnosci. Zajecie si¢ tak powaznej instytucyi
naukowej wplynie niewgtpliwie na rozwigzanie zagad-
nienia, a i ono samo przez to staje si¢ bardziej interesu-
Jgcem. Mianowicie w jednym z zeszlorocznych zeszytow
Sprawozdan, ukazal si¢ artykut p. Ludwika Germaina,
w ktorym autor ten na podstawie wspoiczesnego i weze-
Sniejszego w znaczeniu geologicznem rozsiedlenia fauny
we wchodzqcych w gre obszarach, dochodzi do wnio-
skow, potwierdzajgcych powies¢ egipskq.

Jakiez sq argumenty Germaina?

Fauna lgdowa Asorow, Madery, wysp Kanaryjskich
i wysp Zielonego przylqdka, a zwlaszcza fauna slima-
kow, jest analogiczna z takqz samq faung obszaru srod-
ziemnomorskiego, niema zas nic wspolnego z faung
Afryki podzwrotnikowej. Co wigcej stwierdza ona nie-
watpliwie kontynentalne pochodzenia, wykazujgc nawet
pewne cechy fauny obszaru pustynnego. Pewne wspot-
czesne gatunki winniczka (Helix) z tych wysp sq bez-
sprzecznemi epigonami winniczka, charakterystycznego
dla czwartorzedu Maurytanii (Helix Gruveli), a w ostat-
nich czasach identyczne formy Helix Gruveli p. Germain
otrzymat z wysp Kanaryjskich od znakomitego malato-
zoologa Dollfussa. W czwartorzedzie tychze wysp zna-
leziona zostata Rumina decollata L., slimak nadzwyczaj

charakterystyczny dla pleistocenu medyterranskiego.

Dalej tamze zyje do dzis papro¢, Adiantitum renifor-
me L., forma nieistniejgca obecnie w Europie, ale znana
z pliocenu, a wiec najmtodszego trzeciorzedu, Portugalii.

Niemniej waznych dowodow dostarczyla rodzina
migczakow ptucodysznych Oleanicidae. Zwierzeta te,
reprezentowane przez znaczng liczbe rodzajow (Spiraxis,
Varicella, Perussacia, Azeea i t. d), zyjq dzis w Ameryce
Srodkowej, na Antylach i w Mediterraneum. W tej gru-
pie zachodzi bardzo ciekawe zjawisko: oto formy Amery-
kanskie zachowaly rozmiary wielkie, jak ich przodkowie
z miocenu Europy — tymczasem formy srodziemnomorskie
ulegly skarfowaceniu — sq znacznie mniejsze od miocen-
skich. Te fakty z rozsiedlenia zwierzqgt, tak trudno i powoli
zmieniajgcych miejsca pobytu — Swiadczq niewgtpliwie,
ze wyspy zachodnio-afrykanskie stanowily ongi konty-
nent, ktory z jednej strony tgczyt si¢ z Maurytaniq i Iberygq,
a z drugiej z Amerykq — prawdopodobnie z Wenezuelg.

Lecz nietylko fauna lgdowa przemawia za takim po-
glgdem. Wzmacnia go takie morska. Oto stwierdzono
istnienie jednakowych form slimakow morskich i na An-
tylach i w Senegalu. Dalej na szes¢ gatunkow madrepor
znanych z wyspy $-go Tomasza naprzeciwko Gabonu je-
den zyje dzis tylko w rafach Florydy, a cztery inne znane
sq wylgcznie tylko z wysp Bermudzkich. Takiego rozsie-
dlenia niepodobna wyttumaczy¢ dziatalnoscig prgdow
morskich, zwlaszcza dla madrepor, ktorych larw zycie
trwa zaledwie pare dni. Staje si¢ ono jednak bardzo zro-
zumiate, jezeli pas, dzis przerwany, ich rozsiedlenia sta-
nowil niegdys wybrzeze wielkiego lgdu — a lgdem tym
byla Platonowska Atlantyda.

Proces zapadania rozpoczqgl sie utworzeniem wielkiej
drogi morskiej, tqczgcej Floryde z Senegalem, a bieg
jej wskazujq wspomniane slimaki morskie i madrepory.
Ameryka Srodkowa zostala oddzielona od starego swia-
ta. Pozostala masa lgdowa tworzyla jeszcze w dalszym
ciggu wielki kontynent, polqczony na wschodzie z Ibe-
ryq i Maurytaniq. W pliocenie proces zapadania poszedt
crescendo i w rezultacie z olbrzymiego lgdu powstata
wyspa — Atlantyda starozytnych. Lecz i ona ulegla za-
gladzie — pozostawiajgc po sobie jedynie nikle szczqtki
w postaci wysp, rozrzuconych na zachodzie Afryki pot-
nocnej. Swiadkiem ostatniej katastrofy miat by¢ — jak
niesie podanie — cztowiek kulturalny.

Przy koncu swej notatki p. Germain obiecuje wydanie
wiekszej rozprawy, poswieconej obronie problemu Atlan-
tydy. Dowodow majg dostarczyé: botanika, zoologia,
geologia oraz antropologia i prahistorya. Rzecz ta bez
waqtpienia obudzi szerokie zainteresowanie. Stwierdzenie
bowiem podania egipskiego wyjasni caly szereg z nie-
pojetych dzis analogij legend ludow zachodu i wschodu,
Jjak np. podanie o potopie. By¢ moze, ze stoimy juz wobec
podnoszqcej sig zastony kolebki naszej cywilizacyi — sro-
dowiska promieniujgcego na wschod i zachod. Bytby to
niezaprzeczenie ogromny tryumf wiedzy przyrodniczej.
Br. Rydzewski. Atlantyda. Wszechswiat 1912, 31, 563
(18 VIII)

Blyskawiczna ewolucja?
Poglad Cuviera na gatunek jako na cos stalego, nie-

zmiennego, oddawna juz musial ustgpi¢ przekonaniu
o zmiennosci; gatunkow, i dzisiaj to pojecie zmiennosci



Jjest jedng z najpewniejszych podstaw teorii descenden-
cyi. Rzecz oczywista,, ze przeksztalcenie sie formy zwie-
rzecej wymaga naogot niezmiernie diugich okresow cza-
su, postepuje bowiem powoli i stopniowo. Okazuje sie
Jednak, ze rozwoj nowej formy zwierzecej moze odby¢ sig
takze w krotkim stosunkowo czasie, w granicach wieku
ludzkiego. Fakt taki zostal ostatnio stwierdzony przez
badacza A. Thienemanna i dotycze odmiany gatunku
Coregonusa, nalezqcego do rodzaju glebieli; odmiana
ta zamieszkuje kraterowe jezioro Laacher w Eiflu (Prusy
Nadrenskie). Z dokumentow tamtejszego klasztoru Thie-
nemann zaczerpngl wiadomos¢ o tern, ze dawniejszemi
czasy w jeziorze tem nigdy okazow Coregonusa nie lo-
wiono, ani ich nawet nie widziano, a rybolowstwo na-
lezalo do klasztoru w przeciggu catego wieku. W roku
1866 w jeziorze umieszczono jaja siei z jeziora na 1 ma-
raena Bloch.) i jaja innego gatunku glebieli (Coregonus
fora Jur.) z jeziora Bodenskiego. Nastepnie w roku 1872
powtornie sprowadzono milion jaj Coregonusa z jeziora
Bodenskiego. Wiekszos¢ jaj, pochodzqcych z Pomorza,
Juz w drodze ulegla zniszczeniu, a z niewielkiej ilosci,
ktora dostata sie do jeziora, tez nie bylo wida¢ zadne-
go zarybku. Wszystkie jaja, jak wida¢ z notatek rybakow
i badan Thienemanna, ulegly zagladzie i nie pozostawity
po sobie zadnych sladow istnienia. Zarybek zas, ktory sie
wylagl z jaj, pochodzqcych z. jeziora Bodenskiego, przez
jakis czas utrzymywal sie przy zyciu, lecz potem nagle
wygingl. Nastepnie wskutek rozmaitych okolicznosci lo-
kalnych wszystkie te proby przeniesienia Coregonusa do
Jjeziora Laacher poszly w niepamigé. Nagle w roku 1900
przypadek sprawit, ze ztowiono kilka nieznanych tam do-
tqd ryb, w ktorych opat klasztoru, rodem z nad jeziora
Bodenskiego poznatl gatunek rodzaju glebieli. Okazy te
przestano nad jezioro Bodenskie dla powziecia pewnosci
co do ich rodzaju i gatunku, stamtqd nadeszto potwier-
dzenie opinii opata z tq jednak uwagq, ze nadeslane ryby
rozniq sig¢ pod wieloma wzgledami od Coregonusow, za-
mieszkujgcych jezioro Bodenskie. I istotnie okazalo sie, ze
ryby te, bedgce w prostej linii potomkami ryb bodenskich,
nie sq jednak z niemi identyczne, jak zresztq nie sq iden-
tyczne z Zadnym innym gatunkiem rodzaju Coregonus.
Nastgpilo u nich przeksztalcenie si¢ w nowq forme, ktorg
Thienemann dla odroznienia od Coregonus fera z jezio-
ra Bodenskiego nazywa Coregonus fera var. sancti bern-
hardi. Jaja tej ryby nie wykazujq zadnych roznic w po-
rownaniu z jajami innych ryb tego gatunku. Mlode rybki,
przeciwnie, wykazujq pewne charakterystyczne zmiany.
Odmiennie si¢ u nich np. przedstawia stosunek woreczka
zoltkowego do pletwy ogonowej, procz tego nie znajdu-
jemy u nich w okolicy ogonowej zoltego barwnika, stale
wystepujgcego u gatunku Coregonus fera z jeziora Bo-
denskiego. U osobnikow dojrzatych zas silnie zaznaczajg
sig roznice w wewnetrznej budowie aparatu skrzelowe-
go. To cickawe ze wszech miar zjawisko przeksztalcenia
sig jednej formy w drugg nie daje sie objasnic¢' zapomocg
doboru w pojmowaniu Darwina, Okres czasu byl na to
zbyt krotki, szybkos¢ przeksztalcenia (7 pokolen) — zbyt
wielka. To niezwykle predkie przeksztalcenie sie formy
mozna jedynie, jak sig, wydaje, uwaza¢ za dowod i re-
zultat zdolnosci szybkiego przystosowania si¢ do nowych
warunkow zycia.

J.b (Bornsztejnowa) Nowa forma zwierzeca. Wszechswiat

1912, 31, 481 (7 VII)

Hipopotamy kartowate

Istnieje w Niemczech, kolo Hamburga, w miejsco-
wosci Stellingen, stynny park zwierzecy Karola Hagen-
becka. Powietrze, swiatto i mozliwie najwigkszy obszar
ziemi, azeby zwierzetom umozliwi¢ zupelng swobode
ruchow, te gtowne warunki istnienia zwierzqt, znalazly
tu swe urzeczywistnienie w przeciwienstwie do wszyst-
kich innych parkow zoologicznych, gdzie jencow trzyma
sie w klatkach menazeryjnych. Park Hagenbecka, to in-
stytucya, obok ktorej co do jej wartosci pedagogicznej
i naukowej, niemozna postawic innej na globie catym.
Jest ona wykwitem najwspanialszym dzisiejszej nauki
i kultury cztowieka, stanowigc chlube wielkq i swiadec-
two prawdziwego postgpu czasow obecnych. Obok zna-
nych juz powszechnie w swiecie naukowym rekonstrukcyi
w naturalnych wymiarach potworow trzeciorzedowych,
odtworzonych wspaniale przez rzezbiarzy, oglgdac tam
mozna galerye ogromng najrozmaitszych zwierzqt rzad-
kich lub znanych dotychczas tylko w muzeach. Do bardzo
rzadkich, ledwie z opisow niedoktadnych znanych zwie-
rzqt, nalezy ciekawe stworzenie, zwane karfowatym hipo-
potamem liberyjskim (Choeropsis liberiensis, Morton),
o ktorem poraz pierwszy podat wiadomos¢ lekarz ko-
lonialny Morton w Monrowii w 1844 roku. Opis jego
opieral si¢ jednak wylqcznie na zbadaniu czaszki; z wie-
lu stron kwestyonowano tez wiarogodnosé¢ jego mimo,
ze polegal na doktadnem zbadaniu. Od tego czasu do
zbiorow muzeow europejskich i amerykanskich dosta-
to sie nieco szkieletow i czaszek, nalezgcych do jakichs
dwudziestu osobnikow. Raz tylko w 1873 roku udato sig
schwyta¢ zywego hipopotama karlowatego, ale mar-
twego juz badac nalezalo go w Dublinie. Biittikofer,
o ktorego wyprawach pisal w r. 1888 Jentink, a ktoremu
zawdzieczamy cenne spostrzezenia, widzial zwierze to
Swiezo upolowane, ale nie w stanie Zywym.

Z wiosng 1910 roku wyprawe do Liberyi podjgt au-
tor dzieta ,, Wild und Wilde im Herzen Afrikas", znany ze
swych podrozy po wnetrzu Afryki, H. Schomburgk. Ha-
genbeck, wlasciciel wspomnianego parku zwierzecego,
wyekwipowal te ekspedycye, majgcq na celu przedew-
szystkiem zdobycie dlan zywych okazow ciekawego hi-
popotama—karta. Z latem zaniecha¢ musiano pobytu
w Liberyi z powodu nastania pory deszczowej: z poczqt-
kiem jednak grudnia tego samego roku wyprawa udala
sig jeszcze raz na miejsce, gdzie rzekami nadmorskiemi
dotarta do glebi puszcz dziewiczych. Na ogromnym ob-
szarze, na ktorym kazdq Sciezke wycinac¢ dopiero trzeba
bylo, wykopano wigcej niz 200 wilczych dotow, kontro-
lowanych wcigz starannie. W rezultacie udato sig¢ prze-
stac¢ do Stellingen pierwsze wyniki; zwierze jedno zo-
stalo schwytane i w koszu przeniesione przez murzynow
w marszu tryumfalnym na miejsce zborne. Zadziwiajg-
co szybko oswoit si¢ ze swym losem pierwszy hipopo-
tam—karzel z Liberyi, chociaz byt juz wcale dojrzatego
wieku. ,, Niedtugo przed zachodem stonca dotarlismy do
kralu”pisal Schomburgk ,,i moglismy wypusci¢ hipopo-
tama. Zamiast, jak to kazde dzikie zwierze czyni, przebie-
gac w zlosci i probowac gdzie tylko mozna doniostosci
swej sity, krqzyt catkiem dobrodusznie w swem zamknie-
ciu, pit wode z wiadra, zjadl nieco i usadowit si¢ znow
w dole, skqd dochodzito mie zadowolone jego mrucze-
nie". Za dobrym tym przykladem poszly i cztery inne



zwierzeta, chwytane jedno po drugiem i w ucigzliwym
marszu przeprowadzane do obozu. Najwiecej starania
tozy¢ trzeba bylo na zaopatrzenie ich w wode na kqpiel,
albowiem, chociaz hipopotam kartowaty, przeciwnie jak
hipopotam wielki (Hippopotamus amphibius), nie jest
zdecydowanem zwierzgciem wodnem, mimo to musi cze-
sto zwilza¢ swq skorq, niemogqc znosi¢ suchosci.

Dtugosé dojrzatej sztuki wynosi od nosa do nasady
ogona 180 cm, gdy sama glowa hipopotama wielkiego
dochodzi 80 cm. Kolorem rozni sige od swego krewniaka
wielkiego, z gory jasno brunatnego, z dotu rézowego.
Kolor jego stanowi mieszaning barwy ciemno-szarej,
brunatnej i oliwkowej. Spod nie jest jasniejszy od gory,
glowa i nogi sq najciemniejsze, a tylko gardziel i dolne
czesci pyska sq u niektorych okazow rozowo zabarwio-
ne. Ksztalt ciata hipopotama kartowatego jest daleko
zgrabniejszy od ksztattu hipopotama zwyklego. Na sto-
sunkowo wysokich i silnych nogach z dlugiemi palcami
spoczywa muskularny, tegi tulow; w postawie stojgcej,
wszystkie cztery palce dotykajq ziemi, w czasie szybsze-
go chodu tylko dwa srodkowe, ktore tez tylko zostawiajg
Slady na ziemi. Najwybitniejsze roznice od hipopotama
zwyktego wskazuje glowa. Brakuje jej poteznych, wy-
stajqcych pierscieni ocznych i wypuklen nosowych, na-
dajgcych profilowi hipopotama ksztalt wklgsty. U hipo-
potama z Liberyi oczy thkwig dobrze w glowie, a otwory
nosowe nie sq gorne, lecz koncowe, a zatem doskonale
przystosowane do pobytu na lgdzie. Kly szczeki dolnej sq
stosunkowo tak samo wielkie, jak u hipopotama zwykite-
go. Ogon tego ostatniego nie ma prawie wcale wlosow,
u kartowatego zas jest przeciwnie opatrzony tegq kiscig
wlosow kedzierzawych.

O sposobie zycia zwierzqt tych Schomburgk podaje, ze
przebywajq one stale w lasach, unikajgc swiatla i ston-
ca. Najprawdopodobniej sq zatem zwierzetami nocnemi,
przepedzajgcemi dzien w wykopanych przez si¢ dotach.
Nie znajg wspolzycia towarzyskiego, jak hipopotamy
zwykte, lecz kazdy osobnik zyje sam dla siebie, zmienia-
Jjac codziennie miejsce pobytu i zajmujgc w ten sposob
obszary olbrzymie. Przebywania w wiekszych rzekach
unikajq, lubujq sie natomiast w kqpielach w czystych
potokach. Za przybyciem do Stellingen weszly zaraz
z najwidoczniejszem upragnieniem do przygotowanego
basenu, w ktorym pozostaly kilka godzin.

Hipopotamy karlowate sq zwierzetami spokojnemi.
Nie wydajg, wlasciwego hipopotamowi wielkiemu, do-
niostego, glosnego ryku rzgcego. Krzgkanie ich brzmi
Jjak skrzypienie drzwi zardzewialych, poruszanych szyb-
ko tam i nazad. Kiedy si¢ gniewajq, ostrzq zeby jedne
o drugie, wydajgc w ten sposob swist doniosty.

Z dwu wiec, niedoktadnie dotqd znanych ssakow afry-
kanskich, udalo sie tymczasem zdoby¢ zywcem hipopo-
tama kartowatego, na okapi zas i nadal jeszcze czekac
musimy cierpliwie do chwili przyjemniejszej.

B, Janusz. Hipopotamy kartowate z Liberyi. Wszech-
swiat 1912, 31, 596 (1 1X)

Masa czy cigzar?

Az do pierwszej konferencyi powszechnej wag i miar
w roku 1889 jednostki ukiadu metrycznego bywaly
okreslane podiug wzorcow archiwum francuskiego.
Konferencya ta, w ktorej uczestniczyli przedstawiciele

dwudziestu panstw, postanowita, ze na przysztos¢ metr
i kilogram majg by¢ okreslane podiug wzorcow mie-
dzynarodowych, ztozonych w miedzynarodowem biurze
wag i miar. Wiekszos¢ panstw, ktore przystgpily do tak
zwanej konwencyi metra, wydala prawa, ktore, uswieca-
Jjgc wzorce miedzynarodowe, okreslily zarazem wartosci
poszczegolnych wzorcow narodowych wraz z odpowied-
niemi rownaniami. We Francyi sprawe te uregulowato
prawo z dnia 11 lipca 1903 r. Przez dlugi czas terminolo-
gii, dotyczqcej kilograma, zbywato na poprawnosci. Po-
mieszanie poje¢ masy i cigzaru, ktore panowalo w epoce,
gdy powstal uktad metryczny, sprawilo to, ze kilogram
oznaczano jako jednostke cigzaru, a podreczniki arytme-
tyczne zaznaczaly wyraznie, ze cigzarem tym jest ciezar,
Jjaki posiada kilogram archiwalny w miejscu, gdzie jest
przechowywany. Poczgwszy od roku 1887 komitet mie-
dzynarodowy oswiadczyl, ze kilogram jest jednostkq
masy. Pojecie to zostalo zachowane w okresleniu, przy-
Jetem przez pierwszq konferencyg powszechng, i dlatego
to prawa, wydane od tego czasu w wigkszoSci panstw
uwazajq kilogram za podstawowq jednostke masy. Nad-
to, czytajgc uwaznie raporty, przedstawione Instytutowi
narodowemu nauk i sztuk w ciggu roku 1799, dochodzi-
my do wniosku, ktory nie pozostawia zadnej watpliwosci
co do prawdziwych intencyj tworcow uktadu metryczne-
go. Wumystach ich kilogram mogt by¢ jedynie jednostkg
masy i tylko niedos¢ scista terminologia mogta z biegiem
czasu daé¢ powod do odstepstwa, uswieconego pozniej
przez uzycie. Roznica, bardzo drobna wprawdzie, lecz
bgdz co bqdz dajgca sie wymierzy¢, pomiedzy objetosciq
kilograma wody a decymetrem szesciennym, doprowa-
dzita do ustalenia rozroznienia pomiedzy tym ostatnim
a litrem, ktory jest objetoscig kilograma wody w tempe-
raturze najwiekszej gestosci pod cisnieniem normalnem.
Wedle najlepszych pomiarow dzisiejszych litr jest o 27
milionowych czesci wiekszy od decymetra szesciennego.
Takie sq definicye podstawowe, na ktorych opiera sie
uklad jednostek metrycznych we wszystkich panstwach,
ktore uktad ten przyjely jako obowigzujgcy. Panstwami
temi sq: Austrya, Argentyna, Belgia, Brazylia, Bulgarya,
Chili, Costa-Rica, Czarnogorze, Dania, Francya, Gwa-
temala, Holandya, Honduras, Kolumbia, Kuba, Luk-
semburg, Meksyk, Niemcy, Nikaragua, Norwegia, Peru,
Portugalia, Rumunia, Salwador, Serbia, Szwajcarya,
Szwecya, Urugwaj, Wegry i Wiochy. Jako nieobowiqzu-
jacy uktad ten jest w uzyciu w Boliwii, Egipcie, Grecyi,
Japonii, Paragwaju, Rossy i, Syamie, Stanach Zjedno-
czonych, Wielkiej Brytanii, Turcyi i Wenezueli, W Grecyi
i w Syamie przewidywane jest w niedalekiej przysztosci
przejscie do ustawy obowiqzujgcej. W Stanach Zjed-
noczonych jednostki uktadu miejscowego okreslone sq
przez stosunek do jednostek metrycznych, nie zas przez
wzorce autonomiczne uktadu brytanskiego. Na uktadzie
metrycznym oparto jednostki wszelkich wielkosci, jakie
tylko mierzy¢ sig dajq.

S.B. (Bouffal) Ewolucya ukladu metrycznego i poglgdy
dzisiejsze na jednostki pochodne. Wszechswiat 1912, 31,
639 (15) IX)

Rehabilitacja pluskwy

Pluskwe (Cimex lectularius lub Acanthia lectularia)
oskarzano o rozne zbrodnie, kazano jej odgrywac pewng



role w roznoszeniu gruzlicy raka, gorqczki, dzumy, trq-
du. Podobny szereg przestegpstw, gdyby byt dowiedziony,
obudzitby w nas wielki niepokoj. Mognin opowiada, zZe
pewien czlonek Akademii Nauk pielegnowany byt pod-
czas ostatniej swej choroby przez stuzgcq, ktora pozosta-
wiata go w przerazajqgcym brudzie. Przed jego zgonem
odwiedzit go jeden z kolegow i gdy polozyt reke na tozku,
poczut dotkliwe pogryzienie przez pluskwy. W miejscach
ukgszonych potworzymy sie niepokojqgce wrzodziki, kto-
re zakonczyly sie Smiercig drugiego akademika. Od tej
pory niejednokrotnie uwazano pluskwy za roznosicielki
roznych mikrobow i na nie czgsciowo skladano odpo-
wiedzialnos¢ za przenoszenie roznych zarazliwych cho-
rob. Ostatnie badania Oh. Andrégo mogg nas uspokoic.
Zbadat on narzqdy trawienia wielu pluskiew i zazwyczaj
nie znajdowat w nich zadnego mikroba, rownie jak nie
znajdowal w innych ich tkankach; pluskwa trawi zatem
bez pomocy mikroorganizmow, tak jak wiele ggsienic
badanych przez Portiera. Gdy pluskwa ugryzie zwierze
zarazone, lub tez gdy wprowadzamy pluskwy w zetknie-
cie z cieczami, zawierajgcemi mikroby (sztuczne kultu-
ry, plwociny), pluskwy zarazajg sie, lecz przynajmniej
w drugim razie wkrotce ging, zanim mikroby naruszq
ich gruczoly slinowe. Pluskwa nie jest wigc zbiornikiem
i czynnikiem roznoszqcym zarodki choroby. Przytem plu-
skwa czerpie zazwyczaj swe pozywienie z jednego tylko
osobnika; kqsa zapomocq swej trgbki, wpuszcza do ranki
wytworzony przez gruczoly Slinowe plyn draznigcy, wy-
wolujgcy zaczerwienienie skory, nastgpnie wysysa krew
swej ofiary i zajmuje si¢ trawieniem, ktore odbywa sie
bardzo wolno. Aby wigc mogta przenosi¢ mikroby zdo-
byto podczas jednego positku na inng osobe, ktorgby
sig zywi¢ miata, musialyby potkniete mikroby rozejsc sie
po jej ciele, azeby opanowac jej gruczoly slinowe i zy¢
w nich dosy¢ dlugo, tak, aby owad po ukonczeniu swe-
go diugiego trawienia, zaszczepil je swej nowej ofierze.
Otoz ten fakt nigdy nie zostal stwierdzony i widzielismy,
ze gruczoly slinowe i trgbka, pluskwy sq zazwyczaj ja-
towe. Mozna wiec z tego wnioskowac, ze pluskwa nie-
stusznie zostata oskarzona. Jednak André, przezornie nie
uniewinnia jej catkowicie, zadaje sobie pytanie, czyby
nie mogta si¢ nadawac do rozwijania i do roznoszenia
zarodkow o ztozonej budowie w tych samych warunkach,
w jakich pewien gatunek komarow w Afryce towarzyszy
nieznanemu zarodkowi zZottej febry. Jednakze dotychczas
nie jest znany ani zarodek, ani choroba, jakq pluskwy
moglyby roznosic.

H. G. (Grotowska) Pluskwa a zarazki. Wszechswiat
1912, 31, 625 (8 IX)

Przeciw rozdzkarzom

Niektore przesqdy siggajq bardzo dalekiej przesziosci,
a do takich zaliczy¢ nalezy migdzy innemi wiare w rozdz-
ke magiczng czyli wrozbiarskq.

Juz w Eneidzie jest wzmianka o gatgzce jemioly, ktora
otwiera bramy hadesu, a bogowie starozytnosci i ma-
gowie zawsze dzierig w rekach laski magiczne. Laska
z wezem Hermesa otwiera takze bramy hadesu, a Moj-
zesz uderzeniem laski o skate wydobyl z niej zrodlo wody
jak krysztal czystej.

W wiekach srednich rozdzka czarnoksieska stuzyta
do wykrycia zrodel podziemnych, zlota i innych skarbow

w ziemi ukrytych, a wrozbiarstwem takiem zajmowali si¢
zawodowo wedrowni rozdzkarze (radomanci). Rozdzke
stanowila galqzka leszczyny ucieta w nocy swietojanskiej
wsrod zakle¢ (zamawian) i roznych manipulacyj obrze-
dowych. Galgzka byla na jednym koncu rozwidlona;
wrozbita trzymal te widetki oburgcz, silnie przyciska-
Jjac do piersi, przyczem koniec galgzki wystawat w gore
i wskazywac mial miejsca zrodel, lub skarbow ukrytych.

Pozniej zastgpiono te galqzke tak zw. dwupolarnym
cylindrem metalowym, albo pendulem syderycznym, kto-
ry stanowit kawatek wegla lub syderytu zawieszony na
sznureczku.

Zabobon byt tak zakorzeniony, ze zajmowali sig nim
nawet uczeni fizycy i starali sie wyjasni¢ naukowo dzia-
tanie rozdzki magicznej.

Uzywanie rozdzki magicznej przetrwato w Niemczech
az do naszych czasow, w Polsce rzecz ta byta catkiem
nieznana'. Geologowie niemieccy juz nieraz wystgpowa-
li przeciw tak dziecinnemu zabobonowi, nie zdotali go
Jjednak wykorzenic skutecznie. To sklonito zgromadzenie
geologow niemieckich, odbyte w Eisenach w roku bie-
zqgcym, do zajecia sie ponownie zatwardzialym przesq-
dem. Przeprowadzono dyskusye naukowq, a geologowie
dr. Wolff z Berlina, prof. dr. Beyschlag z Berlina i prof.
dr. Credner z Lipska wykazywali, jak dziecinna jest wia-
ra w rozdzke magiczng, gdyz tylko w drodze metodycz-
nych poszukiwan geologicznych mozna wykry¢é zrodila
podziemne, i ze we wszystkich przypadkach, w ktorych
rozdzka catkiem zawiodla, geologowie po przeprowadze-
niu badan naukowych wykrywali obfite zrodla. Uchwa-
lono tez wydac¢ pouczajgcq broszureg o niedorzecznosci
uzywania rozdzki magicznej, i ogloszono w dziennikach
nastgpujgcq rezolucye:

,, Niemieckie zakitady geologiczne krajowe mialy od
wielu lat na oku dziatalnos¢ wedrownych wrozbiarzy
z rozdzkq magiczng i badali jq starannie; badano row-
niez rzekome szczegolne uzdolnienie tych wrozbiarzy
pod wzgledem teoretycznym i praktycznym. Docho-
dzenia wykazaly, ze uzycie rozdzki magicznej nie ma
zadnej wartosci ani w Niemczech ani tez w koloniach
niemieckich. Krajowe zaklady geologiczne ostrzegajg
przeto publicznos¢ przed zasigganiem rady i pomocy
u wedrownych rozdzkarzy, zalecajq zas najusilniej, aby
publicznos¢ w sprawie wykrywania wody i innych skar-
bow podziemnych zawsze udawata sie o rade i pomoc
tylko do geologow i hydrologow naukowo i praktycznie
wyksztatconych".

Dr. F. W.(Wilkosz) Zwalczanie przesqdu rozdzki magicz-
nej. Wszechswiat 1912, 31, 493 (14 VII)
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[VINIEJ ZNANA ANDALUZJA - PARK NARODOWY DONANA

Park Narodowy Dofiana jest jednym z najwaz-
niejszych obszaréw wodno-blotnych w Europie.
Utworzony zostal w 1969 roku i jest najwigkszy
z 14 parkow narodowych w Hiszpanii. Znajduje si¢
w potudniowo-zachodniej czgsci kraju w prowincjach
Huelva i Sewilla. Zajmuje obszar 54252 ha i stanowi
mozaike bagien, stonawisk, wydm, laséw oraz piasz-
czystych plaz. Sercem parku jest ujscie rzeki Gwa-
dalkiwir. Ogromna powierzchnia mokradet i ich po-
lozenie czynia je dogodnym miejscem odpoczynku
dla tysiecy migrujacych ptakéw z calej zachodniej
czesci Palearktyki. W 1982 r. zostat objety Konwen-
cja Ramsarska, a w 1994 r. wpisany zostat na Listg
Swiatowego Dziedzictwa Przyrodniczego Ludzkosci
UNESCO. Podobny obszar co Park Narodowy zaj-
muje przylegajacy do niego teren, rowniez objety
ochrong (Natural Park). Stanowi on naturalng strefe
buforowa i obejmuje bardzo cenne przyrodniczo ob-
szary. Ochrona jest tutaj mniej restrykcyjna i mozliwe
jest indywidualne zwiedzanie. Dazac do efektywnej
ochrony i zarzadzania, w 2007 r. podjeto decyzje
0 wspolnym zarzadzaniu tymi dwoma jednostkami
ochrony (jako Dofiana Natural Site).

Ryec. 1. Lokalizacja i logo parku.

Ludzie dostrzegali szczegdlny charakter tego ob-
szaru od wiekow. Na terenie parku znaleziono przed-
mioty $§wiadczace o obecno$ci Rzymian, a takze
wczesniejszych kultur Etruskow, Fenicjan i Grekow.
Ciekawa jest etymologia nazwy parku, ktora siega
XVI w. Siédmy diuk Medina Sidonia, Don Alon-
so Pereza de Guzman, byt wlascicielem tych ziem
i miejscowosci Almonte. Poslubit kobiete, ktora na-
zywala si¢ Ana de Silva y Mendoza. Zamieszkata ona
w dworku towieckim, ktory maz wybudowat dla niej

na terenie dzisiejszego parku. Od tego okresu zaczeto
ten rejon nazywac Coto (hiszp. teren towiecki) Dofia
(hiszp. pani) Ana, co przeksztatcito si¢ w Dofiana. Bo-
gactwo faunistyczne powodowalo, iz bardzo czesto
urzadzano tutaj polowania dla moznowladcéw. Regu-
larne polowania urzadzane byty dla krola Filipa IV,
Filipa V oraz Alfonsa XII, nie wspominajac juz
o notablach nizszego rzedu.

Ryc. 2. Ujscie rzeki Gwadalkiwir. Fot. A. Jazdzewska.

Regularne osadnictwo bylo utrudnione ze wzgle-
du na okresowe zalewanie ogromnych obszarow
delty Gwadalkiwir. Eksploatowane bylo natomiast
najwigksze bogactwo tego terenu, czyli dzikie zwie-
rzgta. Nadmierne polowania byly jednym z najwiek-
szych zagrozen dla ekosystemu. Warto wspomnie¢ o
wytrzebieniu wilkow — ostatni osobnik zastrzelony
zostat w 1951 r. Objecie terenu ochrong poprawito
znacznie tg sytuacje, jednak wciaz zdarzaja si¢ przy-
padki klusownictwa. Obecnos¢ straznikéw parko-
wych pozwala ogranicza¢ ten nielegalny proceder.
Osuszenie czesci mokradet pozwolito uzyska¢ zyzne
ziemie uprawne, ale zmniejszylo obszar dostepny dla
dzikiej przyrody. Obecnie mokradia i tereny zalewo-
we ograniczone s3 do obszaru parku i otuliny, a pozo-
state tereny wykorzystywane sa rolniczo i do hodowli
bydta. Rozwoj kurortu Matalascanas na wybrzezu jest
uzalezniony od doptywu turystow. W celu zapewnie-
nia im dogodnego dojazdu wybudowano drogg szyb-
kiego ruchu przecinajaca tereny parku. Niestety pod
kotami samochodéw ginie bardzo wiele zwierzat,
w tym wyjatkowo cenne, endemiczne dla Poélwyspu
Iberyjskiego, rysie iberyjskie (Lynx pardinus). Biorac
pod uwage niewielka liczebnos¢ populacji tego kota,
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strata kazdego osobnika jest dotkliwa. Przyroda tego
terenu musiala zmierzy¢ si¢ z bardzo powazng kata-
strofg naturalng znang jako ,,Guadiamar Disaster”. 25
kwietnia 1998 r. doszto do pgknigcia watow w przy-

Ryc. 3. Wycieczke po parku odbywamy w terenowych autobusach.
Fot. M. Grabowski.

kopalnianym osadniku. Momentalnie uwolnionych
zostato 4-5 mln m* szlamu i skazonej wody. Miesza-
nina o kwasnym odczynie i duzym st¢zeniu metali
cigzkich byta zabdjcza dla przyrody. Fala powodzio-
wa blyskawicznie dotarta do rzeki Agrio, a z niej do
Guadiamar. Po pokonaniu kilkudziesigciu kilome-
trow zanieczyszczenia dotarty na tereny parku i do
rzeki Gwadalkiwir. Toksyczny osad pokryt ponad 4,5
tys. ha mokradet i u$miercit wigkszo$¢ organizmow
zyjacych w rzekach. Usuwanie skutkow tej katastrofy
pochtongto ok 240 mln euro i trwa do chwili obecne;.
Usunigto ogromne ilosci skazonej ziemi i wprowa-
dzono programy rekultywacyjne. Pomimo podj¢tych
dziatan 3 tys. ha gruntow wciaz objetych jest zaka-
zem prowadzenia na nich wszelkiej dziatalnosci.

Ryc. 4. Na plazy czekaja na nas ostrygojady (Haematopus ostralegus)
i mewy zottonogie (Larus fuscus). Fot. M. Grabowski.

Flora i fauna parku

Mozaikowy charakter parku jest wypadkowa trzech
elementow ksztattujacych jego charakter — wiatru,

piasku i wody. Nawiewany przez potudniowo-za-
chodnie wiatry piasek z atlantyckich plaz uformowat
pas wydm, ktore ustawione sa w rownolegta do oce-
anu barier¢. Wedruja one z predkoscia 4-6 metrow
rocznie w glab kontynentu. W obnizeniu terenu ogra-
niczonym wydmami z jednej i nurtem rzeki z dru-
giej strony powstaly rozlegle mokradta. Najwigksze
rozmiary osiggaja one podczas zimowych deszczy.
Wiosna pokrywajg si¢ bujng roslinnoscia i stajg si¢
spichlerzem dla wigkszos$ci zwierzat zamieszkuja-
cych park. W sktad szuwaréow wchodza liczni przed-
stawiciele rodziny sitowatych (np. Juncus pygmaeus,
J. maritimus), turzycowatych (np. Scirpus pseudose-
taceus), jak rowniez dobrze nam znana trzcina po-
spolita (Phragmites australis). Doskonate warunki
do rozwoju maja rowniez rosliny plywajace takie jak
rzgsa garbata (Lemna gibba), wolfia bezkorzeniowa
(Wolffia arrhiza) czy zabisciek ptywajacy (Hydrocha-
ris morsus-ranae). Obszary potozone wyzej, gdzie nie

Ryc. 5. Pinie (Pinus pinea) porastajace wydmy. Fot. M. Grabowski.

docierajg rozlewiska pokrywaja gtdwnie rosliny krze-
wiaste. Bardzo liczne sg jalowce (Juniperus sabina,
J. macrocarpa), posiadajace barwne kwiaty oleandry
pospolite (Nerium oleander), czy tamaryszki francu-
skie (Tamarix gallica). Podczas suchych, stonecznych
dni mozemy si¢ przekonac jak wiele tutejszych roslin
posiada olejki eteryczne. Wsérdéd nich mozemy wy-
mieni¢ wyjatkowo aromatyczny rozmaryn lekarski
(Rosmarinus officinalis) oraz macierzanke tymianek
(Thymus vulgaris). Ponadto mozemy znalez¢ dzikie
populacje mirtu zwyczajnego (Myrtus communis),
ktorego olejki eteryczne szeroko wykorzystywane sa
w przemysle kosmetycznym. Réwnie szerokie zasto-
sowanie ma mastyks — Zywica pozyskiwana z pista-
cji kleistej (Pistacia lentiscus). W poOlnocnej czgsci
parku znajdujg si¢ lasy z duzym udziatem dg¢bu kor-
kowego (Quercus suber). Szeroko rozpowszechnio-
na sosna pinia (Pinus pinea) jest w znacznym stopniu
pozostatoscia po plantacjach zatozonych w XVIII w.
Jej twarde drewno bylo wykorzystywane na masowa
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skale do budowy statkéw i okrgtow. Rowniez w celu
pozyskania surowca dla przemystu sprowadzony zo-
stal w te rejony z Antypodow eukaliptus kamedulski
(Eucalyptus camaldulensis). Obecnie jest to gatunek
szeroko rozpowszechniony w catym basenie Morza
Srédziemnego.

Ryc. 6. Na wilgotnym terenie poluja czaple ztotawe (Bubulcus ibis).
Fot. M. Grabowski.

Park Narodowy Dofiana uznawany jest obok delty
Dunaju i Parku Narodowego Aszkal za jeden z naj-
wazniejszych obszaréw wodno blotnych zachodniej
Palearktyki. Stwarza znakomite warunki do bytowa-
nia i rozwoju dla wielu gatunkow zwierzat. Jednak
tym co przyciaga najwigksza liczbe turystow do tego
miejsca jest bogactwo awifauny. Na terenie parku
zaobserwowano okoto 360 gatunkow ptakow. Z cze-
go az 275 odnotowywanych jest regularnie. Podczas
migracji sezonowych mozna zaobserwowaé¢ na tym
wzglednie niewielkim terenie nawet do 6 mln ptakow.
Na mokradtach mozemy obserwowac¢ ogromne stada
gegaw (Anser anser) oraz kaczek, wsrod ktorych wy-
mieni¢ mozna: cyraneczke (4Anas crecca), $wistuna
(Anas penelope), ptaskonosa (Anas clypeata), rozen-

Ryc. 7. Daniel (Dama dama) introdukowany w XX w. szybko powigkszyt
populacj¢. Fot. A. Jazdzewska.

ca (Anas acuta), krakwe (Anas strepera) i glowien-
ka (Aythya ferina). Sposréd innych ptakow wodno

btotnych mozemy zaobserwowac czaple biala (Ardea
alba), czaplg siwa (Ardea cinerea), czaplg zlotawa
(Bubulcus ibis), flaminga rézowego (Phoenicopte-
rus roseus), bociana bialego (Ciconia ciconia), czy
warzeche (Platalea leucorodia). Nasza uwage przy-
kuja na pewno brodzace szablodzioby (Recurvirostra
avosetta), szczudtaki (Himantopus himantopus) oraz
chrusciele z tyska (Fulica atra), kokoszka wodna
(Gallinula chloropus) czy spektakularnie ubarwio-
nym modrzykiem (Porphyrio porphyrio). Plaze pet-
nig wazng rol¢ w ekosystemie parku. Najdluzsza z
nich, ciggnaca si¢ na odcinku 35 km migdzy kurortem
Matalascanas a ujsciem rzeki Gwadalkiwir jest jedna
z ostatnich niezagospodarowanych przez cztowieka.
W tych szczegdlnych warunkach mozemy obser-
wowac przede wszystkim mewy: zottonoga (Larus
fuscus), srebrzysta (Larus argentatus) czy $mieszke
(Chroicocephalus ridibundus). Z pewnoscia pojawia
si¢ rowniez przedstawiciele siewkowatych z ostrygo-
jadem (Haematopus ostralegus), piaskowcem (Ca-
lidris alba) czy sieweczka morska (Charadrius ale-

Ryc. 8. Pasace si¢ dzikie konie (Equus caballus). Fot. T. Mamos.

xandrinus). Duzg uwage przyciagaja ptaki drapiezne,
ktore licznie wystepuja w Parku Narodowym Dofiana.
Najwiekszymi z nich sg orzet iberyjski (Aquila adal-
berti) i sep kasztanowaty (degypius monachus), po-
nadto mozemy si¢ natknag¢ podczas wedrowek na
orzetka wlochatego (Hieraaetus pennatus), gadozera
(Circaetus gallicus), kanie czarng (Milvus migrans)
iruda (M. milvus). Z mniejszych drapieznikow liczne
sa blotniaki, stawowy (Circus aeruginosus) i tako-
wy (Circus pygargus), oraz sokot wedrowny (Falco
peregrinus) 1 pustutka (Falco tinnunculus). Tereny
otwarte 1 zadrzewienia sg $rodowiskiem zycia jed-
nych z najbardziej charakterystycznych i barwnych:
sroki biekitnej (Cyanopica cyanus), dudka (Upupa
epops) oraz zolny (Merops apiaster).

Na terenach parku zyje okolo 30 gatunkow ssa-
kow. Najstynniejszym przedstawicielem tej groma-
dy jest ry$ iberyjski (Lynx pardinus). Raport IUCN




236

z 2005 szacowal Swiatowa populacje na 100-120
osobnikéw z czego ok. 30 zyje na terenie parku. Daje
nam to pewne wyobrazenie jak bardzo zagrozony wy-
ginigciem jest ten gatunek. Kolejnym rzadkim zwie-
rzgciem na ktéore mozemy sie natknaé w parku jest
mangusta egipska (Herpestes ichneumon) nazywana
niekiedy szczurem faraona. Zdecydowanie tatwiej-

—
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W PN Dofiana wystepuje rowniez jeden z najwigk-
szych europejskich wezy malpolon (Malpolon mon-
spessulanus). Ponadto wystepuje tutaj ladowy zotw
srodziemnomorski (7estudo graeca) oraz wodne z61-
wie: kaspijski (Mauremys caspica) i blotny (Emys
orbicularis). Wieczorami na budynkach mozemy
zobaczy¢ gekona murowego (Tarentola mauritani-

Ryc. 9. Wsréd drzew i krzewow mozemy dostrzec kameleona europejskiego (Chamaeleo chamaeleon). Fot. R. Jaskuta.

sze do zaobserwowania powinny by¢ wprowadzone
na te tereny w 1912 r. daniele (Dama dama), jelenie
(Cervus elaphus), konie (Equus caballus), czy dziki
(Sus scrofa). Poza rysiem drapiezniki reprezentowa-
ne s przez przedstawiciela kotowatych, ktorym jest
zbik (Felis silvestris) oraz taszowatych do ktorych
nalezy zeneta europejska (Genetta genetta).

Fauna gadow reprezentowana jest przez okoto
19 gatunkow, wsrod ktorych mozemy natknaé sie

Ryec. 10. Przedstawiciel batrachofauny — ropuszka kragtojezyczna (Disco-
glossus pictus). Fot. R. Jaskuta.

na jadowita zmije iberyjska (Vipera latastei), czy
niegroznego zaskronca zmijowego (Natrix maura).

ca). Siedliska piaszczyste i suche zamieszkiwane
sa przez piaskarke algierska (Psammodromus algi-
rus) 1 hiszpanska (P. hispanicus). Na obszarach po-
ro$nigtych przez zarosla zyje jeden z najwigkszych
przedstawicieli rodzaju — jaszczurka pertlowa (La-
certa lepida) oraz jaszczurka (Acanthodactylus ery-
thrurus). Scynki reprezentowane sg przez ostajnice
iberyjska (Chalcides bedriagai) i trojpalczasta (C.

& e

Ryec. 11. Zaskroniec zmijowy (Natrix maura). Fot. R. Jaskula.

chalcides). Niewatpliwie spektakularnym gadem zy-
jacym na obszarze parku jest trudny do zauwazenia
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w gaszczu roslin kameleon europejski (Chamaeleo
chamaeleon). Fauna plazéw jest reprezentowana
przez 11 gatunkow z 13 stwierdzonych w poludnio-
wo-zachodniej Hiszpanii. Duza liczba okresowych
zbiornikow wodnych i terenéw podmoktych wpty-
wa na dobra kondycje i wysoka liczebnos¢ tej grupy.
Z ptazow ogoniastych mozemy zaobserwowac traszke
kartowatg (Triturus pygmaeus), iberyjska (Lissotriton
boscai) oraz marmurkowa (7. marmoratus). Z kolei

Ryc. 12. Sciezka przyrodnicza przy Palacio del Acebron. Fot. A. Jaz-
dzewska.

bezogonowe sa szerzej reprezentowane przez zabg
pirenejska (Pelophylax perezi), rzekotke srodziemno-
morska (Hyla meridionalis), grzebiuszke gibraltarska
(Pelobates cultripes), czy ropuszke kraglojezyczna
(Discoglossus pictus). Wystepuja tu rowniez znane
z polskiej fauny: ropucha szara (Bufo bufo) i paskow-
ka (B. calamita). Wsrdd ryb zidentyfikowane zostato
8 gatunkow i sg to zarbwno dobrze znane z naszych
wod karp (Cyprinus carpio) 1 wegorz europejski (4n-
guilla anguilla), jak i typowe dla regionu $rodziem-
nomorskiego karpienczyk hiszpanski (Aphanius ibe-
rus), czy walencja hiszpanska (Valencia hispanica).
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Zwiedzanie oraz informacje praktyczne

Wybierajac si¢ do PN Dofiana najlepiej skorzystac¢
z drogi nr A483 z Almonte. Przed samg granicg parku
znajduje si¢ miejscowos¢ El Rocio. Warto zatrzymac
si¢ tutaj i poczu¢ klimat rodem z dzikiego zachodu.
Piaszczyste, przecinajace si¢ pod katem prostym uli-
ce, drewniane domy z ktorych wigkszos$¢ posiada spe-
cjalne porecze do ktéorych mozna przywiagzac¢ konia.
W centralnym punkcie wioski znajduje si¢ bazylika,
do ktdérej w maju pielgrzymuje nawet ponad milion
0s0b z calego kraju. Park dostepny jest dla zwiedzaja-
cych w ograniczonym zakresie. Aby moc poznac jego
uroki nalezy uda¢ si¢ do znajdujacego si¢ 11 km na
potudnie od El Rocio osrodka Acebuche (Acebuche
visitor centre). Miejsce to posiada tradycyjna hiszpan-
ska zabudowe. Znajduje si¢ tutaj informacja turystycz-
na, gdzie dodatkowo mozemy naby¢ bogatg literature
na temat flory i fauny parku oraz rejonu $rédziemno-
morskiego. Jest tu tez miejsce na piknik w ktérym na
pewno begdg nam towarzyszy¢ sroki biekitne (Cyano-
pica cyanus), jest to jedno z lepszych miejsc do ich
obserwacji. Wokot centrum biegnie 4,5 km $ciezka
turystyczna. Podazajac nia mozemy obejrze¢ laguny
oraz sosnowe lasy. W tym miejscu réwniez mozna
wykupi¢ wycieczke organizowang w specjalnie przy-
stosowanych do cigzkich warunkdéw terenowych auto-
busach z napedem 4x4. Trwa ona ok. 4 godzin. Kolej-
nym punktem na naszym szlaku powinien by¢ Palacio
del Acebron. Jest to tadnie utrzymana rezydencja my-
sliwska z polowy XX w. W $rodku znajduje si¢ wy-
stawa na ktorej prezentowane sg zdjgcia i przedmioty
zwigzane z tradycja mysliwska, rolnictwem i hodowla
zwierzat na tym obszarze. Od parkingu biegnie pot-
torakilometrowa $ciezka przyrodnicza prowadzgca do
niewielkiego jeziora przez lasy dgbu korkowego.

P ARK NARODOWY MAGO

Etiopia wraz z Somalig zajmujg ostro wciskajacy
si¢ w Ocean Indyjski péinocno-wschodni kraniec
Czarnego Ladu, zwany Rogiem Afryki. Ten pierw-
szy kraj, wielce osobliwy nawet jak na ten kontynent,
daje si¢ z grubsza podzieli¢ na trzy czgsci. Rozne
w nich jest Srodowisko przyrodnicze, rézne tez spo-
teczne. Od poétnocozachodu gorzyste, powulkaniczne
tereny zamieszkuja chrzescijanskie od IV w. plemiona,

tworzace rdzen narodu etiopskiego o cywilizacji zbli-
zonej do europejskiej. Od wschodu przylegaja do
nich poczatkowo gorzyste, potem wyzynne i plasko-
wyzowe obszary polpustyn i pustyn (w tym stynna
i grozna Pustynia Danakijska), zamieszkate przez
Arabow i plemiona zislamizowane. Naroznik potu-
dniowo-zachodni, tez gorzysty, ale z wigkszymi obni-
zeniami, to srodowisko zmienne — od niego$cinnych
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g0r przez okresowo bardzo urodzajne doliny z pigkny-
mi lasami do poétpustyn. Zamieszkuje go kilkanascie
plemion negroidalnych, niekiedy w znacznym odda-
leniu od wspoétczesnej cywilizacji (i tak tu skromne;j),

Tama

Wildlife

Ryc. 1. Lokalizacja Parku.

kontynuujacych starodawny tryb zycia. O niektorych
mowi si¢, ze sg jedne z ostatnich w Afryce, reprezen-
tujacych przedkolonialne formy spoteczne. Ukosnie
przecina Etiopi¢ potezny row tektoniczny, ciagnacy
si¢ z glebi Afryki az po Syrig, zwany Wielkim Riftem
(jego czegs¢ to Row Abisynski). Ku Morzu Czerwo-
nemu i Zatoce Edenskiej rozszerza si¢ on lejkowato
w Kotling Danakijska, oddzielong od mérz Gorami
Danakilskimi. Pomigdzy nig a granicg z Kenig powsta-
fo kilka wielkich jezior, przyciagajacych osadnictwo.

Ryc. 2. Typowy krajobraz wngtrza PN Mago. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Mimo duzych przeobrazen przyrody etiopskiej,
spowodowanej gltownie wyrebem lasow, jest ona
nadal bardzo ciekawa i warta ochrony z roznych
wzgledow. Dlatego w latach sze§¢dziesigtych zaczeto
tworzy¢ parki narodowe, zapewniajacych przetrwa-
nie najcenniejszych jej fragmentow. Jednym z o$miu,
powolany w 1966 r., jest Park Narodowy Mago (spo-
tyka si¢ i nazwe Maki, jako ze w Etiopii obowigzuje
wlasny alfabet sylabiczny dla jezyka amharskiego,
trudnego do oddania w transkrypcji laciniskiej). Lezy

on 789 km na potudnie od Addis Abeby, 115 km na
potnoc od Omorate przy granicy kenijskiej i 26 km
na poludniozachdd od Dzinki (Jinki), gdzie mie-
$ci si¢ bardzo skromna siedziba dyrekcji Parku. Po
zmianach w 1979 r. jego granice obejmujg 2162 km?
i stykajg sie z jeszcze wigkszym PN Omo (4068 km?),
za$ w sgsiedztwie, od wschodu rozcigga si¢ Stephanie
Wildlife Reserve, chronigcy dzika zwierzyne. Za rze-
ka Tama, od zachodu po rzek¢ Omo (Gibe), funkcjo-
nuje Tama Wildlife Reserve, zas od potudnia — Murle
Controlled Hunting Area oddzielona przez jezioro
Dipa nad dolnym Omo, gdzie wprawdzie mozna po-
lowag¢, ale w $cisle nadzorowany sposéb. W ten spo-
sob na znacznej powierzchni przy potudniowej gra-
nicy Etiopii stworzono ochronng przestrzen o do$¢
jednolitym charakterze ekologicznym. PN Mago ma
wyréwnany w zasadzie ksztalt, wchtaniajacy niejako

Ryc. 3. Rzeki sa brazowe nie tylko po deszczach. Fot. Krzysztof R. Ma-
zurski.

swoiste kolano Omo, stad rozpigtos¢ wysokosciowa
jest bardzo znaczna. W szerokiej dolinie, rozwinigte;j
na dnie Rowu Abisynskiego, teren posiada 450-500 m
n.p.m., ale szybko stromiejace stoki uzmyslawiaja
geneze tej poteznej formy z licznymi §wiadkami wul-
kanicznych erupcji. Za krawedzia, ku poinocy, wyra-
staja coraz wyzsze gory siegajace w szczycie Mago
2528 m. Pomigdzy nimi ciagng si¢ doliny i pofalo-
wane ptaskowyze. Omo to dluga rzeka — wyplywa
w srodkowej czesci kraju i po 760, a moze 1000 km
(dane sa niedoktadne), uchodzi do wielkiego jezio-
ra Turkana (dawniejsze Jezioro Rudolfa). Jednym
z wazniejszych doptywow jest rzeka — takze o nazwie
Mago. U ich uj$¢, wlasnie przy tych dziwnych zakre-
tach Omo, powstaty rozlegte bagniska, z ktorych naj-
wieksze to Neri.

Tak zréznicowane — zwlaszcza w pionie, uksztalto-
wanie terenu wptywa oczywiscie na warunki klima-
tyczne w tym regionie, mimo iz lezy on zaledwie 6°na
potnoc od rownika. Ot6z w nizszych partiach notuje
si¢ czgsto 400 mm deszczu w ciagu roku, ale lokal-
nie wielko$¢ ta tylko w porach deszczowych (jako ze




Wszechswiat, t. 113, nr 7-9/2012

WSPOMNIENIA Z PODROZY

ALY

pierwsza, obfitujaca w opady, przypada na marzec
i kwiecien, druga — nieco ubozsza w nie, na pazdzier-
nik i listopad) siega $rednio 800 mm. Nieco wigksze
wartosci notowane sg w goérach. W konsekwencji
wiekszos¢ obszaru, w tym PN Mago, stanowia sie-
dliska suche i potsuche, bogatsze w wodg jedynie w
sasiedztwie rzek. Te za$ praktycznie przez caly rok
niosa wielkie masy brunatnej i czerwonawej zawie-
siny, pochodzacej z intensywnej denudacji latery-
towych gleb, pozbawionych lesnej ostony. Warto
zwrdci¢ uwage na role rzeki Omo, podobng do spet-
nianej przez Nil. Ot6z po maksymalnych wezbraniach
w sierpniu czy wrzesniu rzeka ta wylewa na sgsia-
dujace poletka, pozostawiajac na nich zyzny namut.
Ostatnie lata przynosza wszelako powazne zaktoce-
nia w tym naturalnym rytmie przyrody. Coraz czest-
sze, dluzsze i1 glebsze susze powodujg bardzo nikly
przyboér wody w Omo, przez co grunty uprawne nie
tylko nie sg uzyzniane, ale brakuje dla nich wody.
Zyjace tu plemie Mursi ma coraz wieksze proble-
my z wyzywieniem si¢, okoliczna sawanna stopnio-
wo zmienia si¢ w polpustyni¢ i pustynig, nie mogac
z kolei zapewni¢ utrzymania bydta. Coraz mniej
wody jest takze w jeziorze Turkana.

Ryc. 4. Akacja Farnesa. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Konsekwencja przedstawionych komponentow
abiotycznych miejscowego srodowiska przyrodnicze-
go jest wyksztatcenie si¢ odpowiednich zespotow ro-
$linnych. Nad rzekami i w ich dolinach zachowaty si¢
jeszcze rozlegte lasy, noszace charakter pierwotnych.
Ich wigksze skupiska rosng gtéwnie wzdhuz Omo,
Mago i Neri. Sg tez zespoty hydrofilne, zwlaszcza
wzdtuz dolnego Mago i wokoét Dipa, przede wszyst-
kim typu bagiennego. Na nieco wyzszych i bardziej
wyrownanych terenach wyksztalcity si¢ zespoty sa-
wannowe, zwykle parkowe lub krzaczaste, zajmujace
okoto 9% powierzchni Parku. Najpowszechniejszym
drzewem, niekiedy w sporych i gestych skupieniach,
jest akacja, przez co teren przypomina bardzo sawan-
ne wschodnioafrykanska. Wérod kilku jej gatunkow

w gorach rzuca si¢ w oczy akacja Farnesa, zwana tez
mimoza z6tta (Acacia farnesiana). Stoki wzniesien
zajete sa przez roslinnos¢ krzaczasta o réznym stop-
niu zwartoSci.

Ryc. 5. Pasace si¢ przy drodze diki. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Stosownie do szerokosci geograficznej i kontynen-
tu przedstawia si¢ sktad miejscowej fauny. W Parku,
zwlaszcza w jego poludniowo-zachodniej czgsci zyja
stonie (obecnie okoto 200 sztuk), cho¢ ich populacja
mocno zmalata wskutek zmian $rodowiska i polo-
wan, w duzej mierze klusowniczych. Podobnie jest
z poglowiem bawotdw, ktorych stada jeszcze nie tak
dawno dochodzity do 1000 sztuk, a dzi§ szacowane
sa najwyzej na 400. Z innych wigkszych ssakow, kto-
re tez trudno spotka¢, nalezy wymieni¢ zebry i zy-
rafy — tych drugich obserwuje si¢ dwa podgatunki:
bardziej na zachod zyje tzw. zyrafa wlasciwa (Giraffa
camelopardalis camelopardalis), bardziej za$ na po-
hudnie — zyrafa siatkowana (Giraffa camelopardalis
reticulata). Przy okazji warto wspomnie¢ o drugiej
czgsci nazwy gatunkowej, ktora powstata z potacze-
nia slow camelus (wielbtad) i panthera (lampart).
Swojego czasu uwazano bowiem na serio, ze zyrafa

Ryc. 6. Wioska Mursi. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

powstala ze skrzyzowania tych jakze odlegtych ge-
netycznie gatunkow! Lampart mial tu wnies¢ owe
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plamiste ubarwienie. Typowo afrykanski zestaw
sawannowy tworza ponadto takie gatunki, jak lew,
lampart, gepard i szakal. Lasy i ich obrzeza sg osto-
ja kilku gatunkéw malp, jak cho¢by dos¢ powszech-
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(Cossypha niveicapilla), sultanka afrykanska (Po-
rphyrio alleni) czy sierpodudek kenijski (Phoeniculus
damarensis). Z brodzacych wyrdznia si¢ czapla zielo-
na (Butorides stratus), w trawiastych siedliskach by-
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Ryc. 7. Coraz czgsciej kobiety Mursi nie poddaja si¢ zwyczajowi rozszczepiania wargi.Fot. Krzysztof R. Mazurski.

nych koczkodanéw i pawianow. Trzeba tu koniecz-
nie wspomnie¢ o malowniczych malpach o nazwie
gereza abisynska (Colobus guereza). Jest to jeden
z gatunkoéw waskonosych z rodziny makakowatych,
posiadajacy ciemne uwlosienie z jakby bialg pelery-
ng po bokach i podobne kolorystycznie ubarwienie
wokot twarzy. Wlasnie z tego wzgledu gerezy byly
iniekiedy sa nadal chetnie chwytane, zwlaszcza przez
Masajow, przez co narazone s3 na wyginigcie. Spo-
wodowato to umieszczenie ich w Czerwonej Ksigdze
Gatunkéw Zagrozonych. Chetnie zabijana, ale dzigki
znacznej rozrodczo$ci niezbyt zagrozona jest malen-
ka antylopa dik, zwana tez dikdik Kirka (Madoqua
kirkii), osiagajaca zaledwie 30-40 cm wzrostu, naj-
chetniej zamieszkujaca suchy busz.

O wiele ciekawszy jest $wiat ornitofauny, obej-
mujacy wiele gatunkéw endemicznych, przy tym
barwnych i ciekawych pod wzgledem zycia. Zyja
one przede wszystkim w strefach przybrzeznych i do-
linnych lasach. Mozna tu wymieni¢ cho¢by gatunki
o tak egzotycznych nazwach, jak ztotokos siwoglowy

tuje astryd szary (Estrilda troglodytes), a nad rzeka-
mi — pijawnik egipski (Pluvianus aegipticus). Wokot
jeziora Dipa zamieszkal niezwykle rzadki tymal tu-
skogardty (Turdoides tenebrosus). Do szczesliwcow
moga zalicza¢ si¢ ci, ktorzy zobacza rybiarke duza
(Scotopelia peli), nalezaca do rodziny puszczykowa-
tych (Strigidae).

Jednakze nie przyroda — ciekawa i oryginalna oraz
pigkne krajobrazy, przyciagaja turystow. Tym magne-
sem, uzywajac trudnego do zaakceptowania, a mod-
nego dzi$ terminu produktem, jest lud Mursi. Zostat
on odkryty w latach siedemdziesigtych XX w. i nadal
zalicza si¢ do niezwykle izolowanych i nie zmienio-
nych cywilizacja zachodnia. Wraz z kilkunastoma
innymi plemionami Zyjacymi w poblizu granicy
z Kenig, uzywajacymi wiasnych jezykow, (admini-
stracyjnie obejmuje ich Southern Nations, Nationali-
ties and People’s Region — Region Poludniowych Na-
rodow, Narodowosci i Ludow) roznig si¢ one wyraznie
od potnocnych Etiopczykow. ,,Magnesem” stosowa-
nym w reklamie turystycznej sa kobiety, ale nie ze




wzgledu na urodg, ale raczej na jej brak z powodu...
swoistej ozdoby, jaka sg gliniane krazki — siggajace
nawet 35 cm $rednicy, umieszczane w dolnej wardze!
Wedle wlasnej tradycji gdzies w XVI w. mieszkajace
wtedy na poludniu Sudanu plemi¢ starato si¢ ochro-
ni¢ kobiety przez zaborem ze strony innych, stad dla
wyrdznienia czy oszpecenia zaczgto dziewczgtom
umieszczaé w wardze poczatkowo patyczki, ktore
z czasem, a potem i ich wiekiem, zaczely by¢ zaste-
powane coraz wigkszymi kragzkami. Plemi¢ przeszto
w ostatnich latach cigzkie chwile — nie do$¢, ze zyje
koczowniczo zmizernymi stadami bydta, to jeszcze po
ustanowieniu parku narodowego starano si¢ ich stam-
tad wysiedli¢. llos¢ Mursi (albo Murzu) szacuje si¢
od 3,5 do 7,5 tys., kilkuset z nich zeszto do pobliskich
wieloetnicznych juz osad. Wizyta u Mursi nie nale-
zata do przyjemnych mimo uprzedzenia o tym. Dos¢
nieswojo juz mozna si¢ czu¢ w asyscie uzbrojonych
straznikow parku, ale napotykane czujki plemienne —
nadzy wojownicy z kalasznikowami — zmieniaty na-
stawienie. Gruntowg drogg trzeba zapuscic si¢ daleko
od Dzinki, potem jeszcze dtugo i$¢ przez busz i na
skraju wioski, obejmujgcej kilkanascie, czasami wig-
cej, chatek z galezi i patykdw, negocjowaé warunki
fotografowania. Taryfa zresztg jest niemal identyczna
w catej Etiopii: 1 birr (okoto 20 gr) od dziecka, 5 birr
od dorostego, niekiedy tylko od pstryknigcia. Nie to
jednak jest najgorsze. Zdarzaja si¢ kradzieze drob-
nych rzeczy, sprzetu fotograficznego, a fama glosi,
ze podobno byly przypadki zdzierania wrecz odziezy.
Dokuczliwe jest natomiast natrectwo — kazdy zada

Ryc. 8. Kobieta Mursi z wargowym krazkiem. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

wrecz, by zrobi¢ mu zdjecie (by uzyskacé optate), albo
co najmniej daé pieniadze. Swiadomo$é, ze to wia-
$nie biali turysci do tego doprowadzili, niewiele po-
maga. UciekaliSmy po kwadransie, wolac rozgladaé
si¢ po krajobrazach i za zwierzgtami. Tak czy inaczej,
Mursi rowniez naleza do Srodowiska.

AZURSKIE PRZYDROZNE ALEJE I KAPLICZKI

Kazdy region §wiata ma swdj charakterystyczny
1 niepowtarzalny krajobraz. O wyjatkowosci mazur-
skiego krajobrazu §wiadczy nie tylko polodowcowa
rzezba terenu, ale tez lasy, rozlegle pola, taki i krete
drogi, ktore prowadzg nas po pagorkach miedzy je-
ziorami. Wiele z tych drog ma do dzi§ dawny prze-
bieg, siegajacy minionych wiekéw. W krajobraz ma-
zurskiego regionu wpisane sg pigkne przydrozne aleje
ze starymi jesionami, lipami, klonami, dgbami, wig-
zami lub kasztanowcami (Ryc.1, 2). To jedna z naj-
pigkniejszych pamigtek po dawnych mieszkancach.
Drzewa sadzone byly zgodnie z pruska tradycja przy
krawedzi drog, stanowigc ich obramowanie i two-
rzgc wspaniate tunele, chronigce podroznych przed
stoncem, deszczem lub $niegiem. Jak niegdys, tak
i dzisiaj ich korony sg domem dla wielu gatunkow

ptakow i owadow, a dziuple i zakamarki kory kry-
jowkami nietoperzy. Wiele z przydroznych drzew ma
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Ryc. 1.Aleja kwitnacych kasztanowcow. Mragowo.Fot.M.Olszowska.




swoja histori¢, bowiem ci, ktorzy je sadzili, czgsto
umieszczali pod nimi cenne rodzinne pamiatki. To juz
zapomniany mazurski zwyczaj. Pnie przydroznych
drzew to takze siedlisko r6znogatunkowych porostow,
ktore pokrywajg je grubym kozuchem. Sg wsrdd nich
brodaczki i porosty listkowate najbardziej wrazliwe
na skazenie powietrza atmosferycznego dwutlenkiem
siarki. Ich obecnos¢ tutaj §wiadczy o tym, ze obszar
Mazur pozostaje pod nieznacznym tylko wptywem
zanieczyszczonego powietrza.

Ryc. 2. Mazurska aleja zima. Szestno. Fot. M. Olszowska.

Niektore przydrozne aleje to pomniki przyrody. Do
stynnych mostow w Stanczykach prowadzi turystow
pigkna pomnikowa aleja z jarzabem szwedzkim, za$
mieszkancy Gizycka mogg spacerowa¢ w cieniu za-
bytkowej alei lipowej w parku miejskim (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Pomnikowa aleja lipowa w jesieni. Gizycko. Fot. M. Olszowska.

Posréd przydroznych drzew, na rozstajach drog,
koto doméw we wsiach stoja kapliczki. ,,Swigte ob-
razki” lub $wiatki umieszczone w niszach, usado-
wionych na pniach lub na murowanych cokotach.
Niektore wyrzezbione wprost w martwym drzewie.
Podroznym wskazywaty drogg, chronity domy przed
nieszczesciami, utwierdzaty w wierze, upamigtnialy
wazne wydarzenia. Stawiane byly rowniez jako wota

dzigkczynne za lask¢ uzdrowienia. Na katolickiej
Warmii spotkamy ich znacznie wigcej niz na prote-
stanckich Mazurach, bo Mazurzy bedac w wiekszosci
wiernymi ko$ciota ewangelickiego, nie budowali ka-
pliczek. Tylko mniejszo$¢ Mazurdéw byta katolikami.
Obecnie wyznawcow religii katolickiej jest na Mazu-
rach znacznie wigcej i pojawity si¢ wspotczesne ka-
pliczki, réwnie pigkne, jak te dawniejsze (Ryc. 4).

Ryc. 4. Kapliczka wspotczesna. Mragowo. Fot. M. Olszowska.

Kapliczki to takze czastka historii regionu, cza-
sem cenny zabytek kultury. Tak, jak barokowe ka-
pliczki rézancowe przy pielgrzymkowym trakcie
laczacym dwie Sredniowieczne miejscowosci: war-
minski katolicki Reszel z mazurska Swieta Lip-
ka — katolickim miejscem pielgrzymek zwigzanych
z kultem maryjnym. Droga ta ma dlugos¢ okoto sze-
sciu kilometréw i po obu jej stronach posrod starych
pomnikowych lip stoi pigtnascie podobnej wielkosci

Ryc. 5. Jedna z kapliczek drogi rozancowej z ptaskorzezbg. Swicta Lipka.
Fot. M. Olszowska.




kapliczek, otynkowanych na biato. Kapliczki wpisa-
ne sg do rejestru zabytkow. Zbudowano je w latach
1733—-1735. Od frontu w korpusie kazdej z nich znaj-
duje si¢ nisza, w ktorej umieszczona jest ptaskorzezba,
obrazujaca jedng ze stacji drogi krzyzowej. Frontony
wyposazono w pilastry. Kazda kapliczka zakonczona
jest trojstopniowym gzymsem a catos$¢ przykryta da-
chowka ceramiczng i zwienczona zelaznym krzyzem

z choragiewka (Ryc. 5). Niestety tylko czg$¢ kapli-
czek zachowala si¢ do dzi$ w dobrym stanie.

Przydrozne aleje z kapliczkami sg interesujagcym
przyktadem potaczenia krajobrazu kulturowego,
stworzonego przez czlowieka z naturalnym krajobra-
zem, ktory stworzyla sama natura. Picknie wtopione
w mazurski pejzaz s jego ozdobg i historig zapisang
w ten niezwykly sposob.

A TROPIE CUDU NATURY

Mazury wziely udzial w §wiatowym konkursie na
7 Nowych Cudow Natury, ogltoszonym przez szwaj-
carska fundacje¢ ,,New 7 Wonders”. Byly jedyna kan-
dydatura w swojej kategorii — krajobrazy i formacje
polodowcowe. Mazurska kraina b¢dac w finale, zo-

Kto przebywa na Mazurach, moze poczuc¢ si¢ od-
krywca osobliwosci natury, ktérych tu nie brakuje.
Nasuwajacy si¢ plejstocenski lodowiec kontynental-
ny pigknie sfaldowat mazurski teren (Ryc. 1). Usypat
pagorkowate kemy i sandry, rdznigce si¢ ksztaltem

stata tym samym uznana za jeden z najpi¢gkniejszych
swiatowych cudoéw natury. To jest wielki sukces na-
szego regionu i ludzi zaangazowanych w kampani¢
promocyjng, ktora okazata si¢ bardzo skuteczna.
Mazury w krotkim czasie staly si¢ jedna z najlepiej
rozpoznawalnych w §wiecie polskich marek. W maju
biezacego roku odwiedzili nas dziennikarze japon-
skiej telewizji. O regionie dowiedzieli si¢ dzieki kam-
panii. Zachwyceni urodg tego zakatka przygotowali
dokumentalny film o mazurskim krajobrazie.

Ryc. 1. Falisty teren Mazur wczesng wiosna. Kiersztanowo. Fot. M. Olszowska.

1 materiatem budulcowym. Pozostawil w pejzazu cia-
gi morenowych wzgorz, siggajace niekiedy trzystu
metrow n.p.m., dtugie waty zwane ozami, jeziora ryn-
nowe i morenowe (Ryc. 2, 3) oraz liczne glazowiska
(Ryc. 4). Niektére mazurskie rzeki i potoki ztobiac
swoje koryta w wysokich wzniesieniach, przecinaty
je, tworzac urokliwe wawozy (Ryc. 5). Mazurski po-
lodowcowy krajobraz dopelniaja lasy o charakterze
tajgi. Sg utworzone sa przez bory sosnowo-$wierko-
we z duzym udzialem drzew i krzewow li$ciastych.




Pnie drzew pokrywa gesty kozuch porostow i mchow.
Liczne sg zagajniki, kepy drzew i zadrzewienia §rod-
polne. Duze potacie terenu zajmuje roslinnos¢ tor-
fowiskowa oraz btotna. Mazurska faune stanowig
roznorodne gatunki bezkregowcow, szczegolnie

owadow. Kregowce sa reprezentowane przez wiele
gatunkow ryb, ptazow, gadow, ptakow i ssakow. Ma-

Ryc. 2. Rynnowe jezioro Juksty. Fot. M. Olszowska.

zury nazywane sg ,,ptasim rajem”. W sklad awifauny
wchodzg gatunki ptactwa lesnego, blotnego, jezior-
nego i takowego. Znaczna cz¢$¢ ptakoéw prowadzi tu
zycie osiadle. Pojawiajace si¢ licznie ptaki przelotowe
zdaja si¢ przypominac, ze Mazury to takze ich kraina,
bo wlasnie w niej znajduja dla siebie odpowiednie
warunki do Zerowania i odbycia godow.
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Ryc. 3. Morenowe jezioro Niegocin. Fot. M. Olszowska.

Wizytowka regionu jest kormoran (Phalacroco-
rax carbo). Ten ciemno ubarwiony towca patroluje
tafle jeziora w poszukiwaniu potencjalnej zdobyczy.
Zywi sie niemal wylgcznie rybami. Pod wodg poru-
sza si¢ jedynie za pomocg konczyn tylnych. Jego piora
nasigkaja woda, co powoduje, ze ptak moze nurkowac
glebiej niz inne ptaki wodne i pozostawaé pod po-
wierzchnig wody nawet przez minute. Cze¢stym wido-
kiem na jeziorach sa kormorany suszace swoje skrzy-
dfa (Ryc. 6). Ptaki odlatuja od nas pod koniec lata.

Nieodtaczng czgscia panoramy Krainy Tysigca Je-
zior sg tabedzie nieme (Cygnus olor). Kt6z nie zna

tych pigknych ptakow. Startujagce do lotu przypomi-
naja samoloty, za$ spokojnie ptywajace po wodzie
wygladaja niczym znaki zapytania. Labedzie odzna-
czaja si¢ sylwetka petng gracji, ktorg cechuje zaokra-
glona glowa, esowato wygigta szyja, dtugie steroéwki
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Ryc. 4. Le$ne gtazowisko. Rosocha. Fot. M. Olszowska.

symbolem wierno$ci. Nie zmienia tego nawet §mier¢
jednego z partnerow. Plywaja calymi rodzinami.
Chetnie przebywaja w poblizu turystow, zeglarzy
i ich jachtow (Ryc. 7), korzystajac z darmowego do-
karmiania. Niestety czes¢ z nich tak przyzwyczaja si¢
do ludzkiej opieki, ze nie odlatuje na zimg.
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Ryc. 5. Wawoz Polski. Mragowo. Fot. M. Olszowska.

Ozdobg mazurskich akwenow sa pojawiajace si¢
w kwietniu populacje perkoza dwuczubego (Podi-
ceps cristatus), najwigkszego przedstawiciela rzgdu
perkozow w Polsce. Ptaki te w szacie godowej wy-
roézniajg czarne peczki pior na szczycie glowy oraz
rdzawo-czarna kryza wokot szyi (Ryc. 8). Podobnie
jak tabedzie nieme sa monogamiczne. Ptaki te sg
wdzigcznym obiektem tatwych do prowadzenia przy-
rodniczych obserwacji, bo gniazduja w niezbyt ge-
stych szuwarach. Polujac na ryby, nurkuja na znacz-
ng glebokos¢. W przypadku zagrozenia gwattownie



znikajg pod woda. Odlatuja od nas w pazdzierniku
ale przy dobrej jesiennej pogodzie spotkac je mozna
jeszcze w listopadzie.
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Ryc. 6. Kormoran-wizytéwka Mazur. Gizycko. Fot. M. Olszowska.

Na miano symbolu Mazur bez watpienia zastu-
guje bocian bialy (Ciconia ciconia), uwazany za
zwiastuna wiosny i ptaka, ktory przynosi ludziom
szczg$cie. Bywa, ze bociany pojawiajg si¢, gdy
pola przyproszone sa jeszcze $niegiem. Najwicksze
w Europie zaggszczenie bocianich gniazd znajduje si¢
w mazurskiej wiosce Zywkowo. Gniazda tych ptakoéw
zobaczymy na dachach domow, stodot, na drzewach

Ryc. 7. Labedzie czgsto przebywaja w poblizu jachtow. Mikotajki.
Fot. M. Olszowska.

i shupach energetycznych (Ryc. 9), z ktorych wiosng
dochodzi glos$ne klekotanie. Samce klekocg i odchy-
laja naprzemiennie glowe¢ do tytlu i do przodu, w ten
sposob wabiac samice do zajetego gniazda. Klekot
wydawany w duecie przez ptaki obu pici jest cze-
$cig ich godowego rytualu. We wsi znajduje si¢ wie-
za widokowa, ktora umozliwia podgladanie ptakow
w gniezdzie. W logo Mazurskiego Parku Krajo-
brazowego zobaczymy tego wiasnie picknego pta-
ka. Bociany, ktore z roéznych przyczyn nie mo-
gly odlecie¢ na zime¢, maja zapewniong opieke
w przygotowanej dla nich przechowalni, funkcjonu-
jacej przy siedzibie MPK w Krutyni.

Podziw kazdego obserwatora przyrody wzbudza
zurawie (Grus grus) zaréwno z powodu wydawane-
go glosu jak tez imponujacego wygladu. Sa to duze,
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Ryc. 8. Perkoz dwczuby w czasie godow. Mragowo. Fot. M. Olszowska.

eleganckie ptaki, posiadajace dlugie nogi, smukia,
dhugg i gietka szyje. Zuraw ma szaro-biate upierze-
nie z bragzowym odcieniem na wierzchu ciala a gto-
we z wyrazng czerwong plama. Charakterystyczny
dla tego gatunku jest zwisajacy z tylu pidropusz,
utworzony przez wyrastajace najblizej nasady skrzy-
det lotki trzeciorzgdowe (Ryc. 10). Widowiskowe sa
ich toki w czasie ktorych osobniki wykonuja charak-

Ryc. 9. Bociany biate licznie odwiedzaja Mazury. Fot. M. Olszowska.

terystyczny taniec, podskakujgc i klaniajac si¢ sobie
z rozpostartymi ptasko skrzydtami. Zurawie zywig
si¢ przede wszystkim nasionami, zielonymi czgscia-
mi roslin, dzdZzownicami oraz §limakami. W potowie
kwietnia w naziemnych gniazdach zbudowanych
ze zbutwiatych roslin samice sktadajg przewaznie
dwa jaja. Glosny zurawi klangor styszymy gltownie
na wiosne, gdy ptaki dobieraja si¢ w pary i jesienia,
gdy klucze tych odlatujacych ptakéw pojawia si¢ na
wrzesniowym niebie.

Na Mazurach zyje wiele ptakow drapieznych. Na
$wiezo skoszonej face zaobserwujemy orlika krzykli-
wego (Aquilapomarina), poszukujgcego tutaj gryzoni,




ptazow i gadoéw (Ryc. 11), ktore stanowia gltowny
sktadnik jego menu. Drapieznik nie gardzi tez mig-
czakami i innymi drobnymi bezkregowcami. Jego
ciato jest brazowe, matowe z kontrastujacymi ciem-
niejszymi lotkami i ster6wkami. Pojawia si¢ na Ma-
zurach od kwietnia do pazdziernika. Na zimowiska
odlatuje pojedynczo. Polska Czerwona Ksigga okre-
$la go jako gatunek wymagajacy szczegdlnej uwagi
przyrodnikow.

Ryc. 10. Na §wiezo zaoranych polach zeruja pigkne zurawie. Mragowo.
Fot. M. Olszowska.

Swoim majestatycznym lotem nad wodami jezior
zachwyci nas bielik zwyczajny (Haliaeetus albicil-
la). Dorostego osobnika mozna tatwo rozpoznac po
jasnej gltowie i bialym ogonie (Ryc. 12). Ptak poluje
w pojedynke. Zywi si¢ rybami, ptakami wodnymi
a niekiedy nawet padling. Jest monogamiczny. Pol-
skie bieliki sg ptakami osiadtymi. Polska poénocno-
wschodnia jest drugim co do liczebnosci obszarem
jego wystepowania w Polsce.

Jezeli nad polami i tgkami uslyszymy przecia-
gle, miauczace hije, hije, hije..., z pewnoscig za-
obserwujemy krazacego lotem szybowcowym
myszotowa zwyczajnego (Buteo buteo). To jeden
z najczesciej spotykanych na Mazurach ptakow szpo-
niastych. Wyrdznia si¢ duza zmiennoscia ubarwienia.
Najczesciej spotyka si¢ osobniki brazowe z podko-
wiastg plamg na piersi. Gdy ptak wypatrzy zdobycz,
pikuje na nig btyskawicznie i tapie na ziemi. Myszo-
Iow czegsto wysiaduje na stupku ogrodzeniowym,
na stogu siana czy na drzewie rosnacym przy drodze.
Ptak nie reaguje na przejezdzajace obok samochody.
Niektore osobniki pozostaja u nas na zime, inne we
wrzesniu odlatuja na tereny poludniowo-zachodniej
Europy.

Mazury zwycigzyty w rankingu najpopularniejszych
atrakcji turystycznych polskiej ,,Sciany Wschodniej”.
Byta to dwuletnia ogdlnopolska kampania informacyjna

,»Pigkny Wschod", ktorg prowadzita Polska Organi-
zacja Turystyczna. Na drugim miejscu znalazty si¢
Bieszczady za$ na trzecim Warmia. Mazury od za-
wsze przyciagaly naukowcow ze wzgledu na wyjat-
kowa aurg dzikosci i niezwykle bogactwo przyrody.
Malownicza sceneria polodowcowego krajobrazu,
zmieniajacego swoje barwy zgodnie z porami roku,
wzbudza podziw fotografow i artystow. Do odwiedza-
nia mazurskiej krainy zachgcaja lasy petne grzybow
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Ryc. 11. Na skoszonej tace orlik krzykliwy poszukuje pokarmu.WozZnice.
Fot. M. Olszowska.

iczyste powietrze pachngce wiatrem. Mazury zachwy-
caja jeziorami, rzekami, kanatami i §luzami, ktore
polaczone z soba tworza gigantyczng sie¢ wodna. Kra-
ina jezior i lasow jest mekkg dla wodniakow, ktorzy sa
nig zauroczeni. Zeglarze przybywaja tu co roku. Czy
jest to sprawka Czarodziejki Jezior ? Kto to wie.....
Wedhug dawnej pruskiej legendy Czarodziejka ptywa
po mazurskich jeziorach w todeczce z liscia olchy
i tka pajecze nitki. Oplatuje nimi serca przybyszy, aby
pamigtali o tym wyjatkowym zakatku Polski i ciggle
tu wracali. Moze wtasnie oni spelniajac swoje marze-
nia, ruszg nieznanym tropem, aby odkrywac kolejne
cuda mazurskiej ziemi.

Ryc. 12. Bielik zwyczajny nad jeziorem Beldany. Fot. M. Olszowska.

mgr Maria Olszowska jest emerytowag naucczycielka biologii w Mragowie. E-mail: marjolsz@ interia.pl.




Yves de Chazournes: Arctica. Exploring the po-
les. Editions Place de Victoires, Paris, 2010, 567
str., ponad 450 czarno-biatych i kolorowych fo-
tografii, szkicow, rysunkow, map i dokumentow.
Twarda oprawa, format 29,8 x 29,8 cm. Cena:
159.99 pLN. ISBN: 978-2-8099-0254-9.

Zajmujace olbrzymie przestrzenie wokot obu bie-
gundéw Ziemi obszary polarne najdtuzej opieraty sie
odkrywezym zapedom czlowieka, a w wielu miejscach
trwa jeszcze na nich okres odkry¢ przyrodniczych.
Gltowna przeszkoda tamujaca ich eksploracje byly
i sg ekstremalnie trudne warunki klimatyczne, z kto-
rymi przychodzito si¢ zmagaé wszystkim $miatkom
zapuszczajacym sie w te skrajnie nieprzyjazne czto-
wiekowi regiony naszego globu. Dlatego wszystkie
podréze odkrywcze w obszary podbiegunowe zawie-
raly w sobie szczegolny pierwiastek bohaterski, nie-
raz najwiekszej miary, a w skrajnych przypadkach ich
uczestnicy placili najwyzszg ceng zycia za podejmo-
wane proby wydarcia lodowym pustyniom skrzgtnie
skrywanych tajemnic.

Fascynujaca historia odkrywania, poznawania
i badania skutych lodem regionéw polarnych zostata
opisana w tysigcach toméw, ktore moglyby zapehié
catkiem pokazng biblioteke. Do tej bogatej literatury
,»polarnej” dochodzi teraz niezwykly album o dziejach
eksploracji obu biegunéw Ziemi widziany przez pry-
zmat losow i odkry¢ dokonanych przez wybrane eks-
pedycje. Jest on opracowany na podstawie materiatow
archiwalnych, bedacych w posiadaniu Krélewskiego
Towarzystwa Geograficznego w Londynie i obejmuje
prawie pot tysigca map, szkicow i rysunkow sporza-
dzonych przez legendarnych podréznikéw oraz bo-
gata dokumentacje fotograficzng wielu p6zniejszych
wypraw. Czgsto s3 to unikatowe materiaty, nigdy
dotad niepublikowane i znane tylko specjalistom.
Autor oddaje glos przede wszystkim dokumentom,

ograniczajac do niezbednego minimum komentarz,
ktory napisany jest po angielsku, niemiecku i holen-
dersku, podobnie jak i podpisy pod rycinami.

Rzeczywiste badania w Arktyce rozpoczely sig
w XIX wieku i w ogdlnych zarysach obszar ten zostat
poznany w fazie poszukiwania nowych, krotszych
drog morskich do Indii i Chin na p6éinoc od Ame-
ryki (Przejscie Potnocno-Zachodnie) i na péinoc od
Eurazji (Przej$cie Pdnocno-Wschodnie). Dopiero
p6zniej celem stato si¢ dotarcie do obu biegunéw pot-
nocnych: geograficznego i magnetycznego. Z licznych
arktycznych wypraw eksploracyjnych autor omawia-
nego albumu wybral gléwnie ekspedycje brytyjskie,
ukierunkowane na Przejscie Péinocno-Zachodnie, co
bylo zapewne podyktowane najwicksza obfitoscia
i dostepnoscia dla niego materiatéw archiwalnych.

Zainicjowat je w 1818 roku John Ross, a konty-
nuowali w nastgpnych latach William E. Parry, kto-
ry w latach 1819—-1827 zorganizowat 4 wyprawy do
wnetrza Kanadyjskiego Archipelagu Arktycznego
oraz ponownie John Ross z bratankiem Jamesem
C. Rossem w latach 1829—1833. Brytyjska aktyw-
no$¢ w tej czesci Arktyki przerwata dramatyczna wy-
prawa Johna Franklina z 1845 roku. Zakonczyta sie
ona najwigksza tragedia w dziejach badan arktycz-
nych, w ktorej §mier¢ ponidst dowodca i 128 czton-
kéw wyprawy oraz zniszczone zostaly dwa stynne
okrety: Terror i Erebus, na ktorych James C. Ross
w odbyl w latach 1839—1842 wiekopomna wyprawe
antarktyczng. Dopiero w latach 1875—1876 George
S. Nares, opromieniony sukcesem kierowanej przez
siebie stynnej wyprawy oceanograficznej na korwe-
cie Challenger w latach 1872—1874, stanagt na czele
nowej wyprawy brytyjskiej, ktorej celem byto zdoby-
cie bieguna potnocnego. Zakonczyta si¢ ona porazka,
gdyz ekspedycja nie osiagneta zamierzonego celu,
chociaz dokonata licznych odkry¢ nieznanych wy-
brzezy Oceanu Arktycznego i udowodnita, ze Gren-
landia jest wyspa.

Cze$¢ poswiecong Arktyce zamykaja materiaty
traktujace o dwoch duzych wyprawach skandynaw-
skich i jednej amerykanskiej. Szczegdlnie bogato
udokumentowana jest wyprawa Fridtjofa Nansena,
ktory w latach 1893—1895, dryfujac na wmarznigtym
w lody statku Fram, prébowat zdoby¢ biegun potnoc-
ny. Do petnego sukcesu zabrakto mu tylko 450 km,
ale wyprawa rozwiazata najwigksza zagadke Oceanu
Arktycznego, gdyz stwierdzono, ze srodkowa Arkty-
ka tworzy basen morski o gltebokosci 3000-3840 m.

Na samym poczatku ubiegtego wieku na arktycz-
nej scenie pojawit si¢ Roald Amundsen, jeden z naj-
wickszych odkrywcow czasow najnowszych. W la-
tach 1903—1906 jako pierwszy przebyt on jednym



statkiem Gjoa Przej$cie Poinocno-Zachodnie i usta-
lit potozenie podinocnego bieguna magnetycznego.
Heroiczna epoke¢ zdobywania Arktyki zakonczy-
lo zdobycie bieguna poéinocnego 6 kwietnia 1909
roku przez Roberta E. Peary’ego. Przy okazji au-
tor przypomina tu histori¢ Fredericka Cooka, kto-
ry dla zdobycia stawy postuzy? si¢ juz po raz drugi
w swej karierze klamstwem (pierwszy razw 1906 roku
probujac wmowi¢ wszystkim, ze jako pierwszy
zdobyl najwyzszy szczyt Ameryki Polnocnej —
Mt. McKinley na Alasce) twierdzac, ze dotart do bie-
guna rok wczesniej niz R. E. Peary. Chociaz oficjal-
nie jego relacje uznano za oszustwo, to watpliwosci
kto istotnie zdobyt jako pierwszy biegun pdinocny
nie zostaty rozwiane po dzien dzisiejszy, tym bardziej
ze pojawita si¢ tez niepewnos¢ czy i Peary osiagnat
faktycznie biegun; prawdopodobnie zblizyt si¢ on do
niego na odlegtos¢ zaledwie 3 km.

Od drugiej dekady XX wieku w eksploracje Ark-
tyki wlaczyla si¢ technika i w wyprawach do bie-
guna zaczeto szeroko wykorzystywaé nowoczesne
srodki lokomocji: balony, sterowce, samoloty, a na
koncu i todzie podwodne. W epilogu do badan ark-
tycznych przypomniano najwazniejsze wyprawy z lat
1925-2010, w tym pionierskie loty na biegun péinoc-
ny Lincolna Ellswortha, Umberto Nobile, Richarda
Byrda, tragiczng $mier¢ Amundsena spieszgcego na
pomoc Nobilemu po katastrofie sterowca [falia czy
ladowanie na biegunie w 1937 roku rosyjskiego lot-
nika Iwana Papanina.

Eksploracja potudniowych obszaréw polarnych,
przynajmniej w pierwszym okresie, miata odmien-
ny charakter niz odkrywanie terenéw arktycznych.
Przede wszystkim az do 1820 roku nic nie wiedzia-
no o istnieniu samej Antarktydy, kiedy kontynent
ten zostal dostrzezony w roéznych miejscach prawie
jednoczesnie przez dwie wyprawy: rosyjska Fabiana
G. Th. von Bellingshausena i angielska Edwarda
Bransfielda. Jednakze przez prawie dwie dekady
nowo odkryte obszary Zachodniej Antarktyki byty
we wladaniu towcow fok i wielorybow, ktorzy usta-
nowili swoje bazy na subantarktycznej wyspie Geor-
gia Poludniowa i na Szetlandach Potudniowych.

Dopiero pod koniec lat 30. XIX wieku na Dalekie
Potudnie wyruszyty 3 wielkie wyprawy, zktorych dwie
zaprezentowane sg w omawianym albumie. Francu-
ska wyprawa Julesa Dumonta d’Urville’a na okretach
Astrolabe i Zélée w latach 1837—1840 odkryta Ziemi¢
Adeli we Wschodniej Antarktyce oraz zbadata pot-
nocng czgs¢ Potwyspu Antarktycznego. Natomiast
wspomniana wczesniej brytyjska wyprawa Jamesa
C. Rossana okretach Terrori Erebus w latach 1839—1842
odkryta Morze Rossa, Barier¢ Rossa i Ziemi¢ Wiktorii,

a przede wszystkim udowodnita, ze Antarktyda jest
ladem stalym, a nie lodowa czapa wokdt bieguna
potudniowego. Te dwie wyprawy oraz nie omawia-
na tutaj amerykanska ekspedycja Charlesa Wilkesa
w latach 1838—1842 wniosty olbrzymi wktad w roz-
woj wiedzy o Antarktydzie. Jednocze$nie trudnosci,
jakie napotkaty te ekspedycje, byty tak zniechgcaja-
ce, ze nastgpita prawie szescdziesiecioletnia przerwa
w wyprawach badawczych w regiony podbiegunowe
potudniowe;j potkuli.

Renesans zainteresowania Antarktydg nastapit do-
piero pod koniec XIX stulecia, gdy belgijska wypra-
wa Adriena de Gerlache de Gomery na statku Bel-
gica w latach 1897-1899 otworzyla nowy rozdziat
w badaniach siédmego kontynentu. Trwajacy dwie
dekady heroiczny okres w eksploracji Antarktydy
zakonczyta Imperialna Transantarktyczna Wyprawa
Emesta Shackletona na statku Endurance w latach
1914—-1917, ktora przeszta do legendy wypraw po-
larnych. Najwazniejsze wyprawy z tego okresu sa
udokumentowane w omawianym albumie, chociaz
pewne zdziwienie, bioragc pod uwage narodowosé
autora, moze budzi¢ fakt, ze pominat on milczeniem
dwie francuskie ekspedycje Jeana Charcota w la-
tach 1903—1905 i1 1908—1910, ktore przeprowadzi-
ly bardzo wartosciowe badania w rejonie Potwyspu
Antarktycznego.

Kulminacyjnym punktem w eksploracji Antark-
tydy tym okresie byt stynny wyscig do bieguna po-
hudniowego Roberta F. Scotta, dowddcy brytyjskiej
wyprawy na statku Terra Nova i Roalda Amundsena,
lidera norweskiej wyprawy na dobrze znanym stat-
ku Nansena Fram. Zakonczyt si¢ on zwycigstwem
Amundsena, ktory 14 grudnia 1911 roku stangt na
biegunie potudniowym. Dopiero w 33 dni po6zniej
dotart tam takze z czterema towarzyszami Scott, ale
wszyscy oni zgineli w drodze powrotnej do bazy na
Wyspie Rossa. Tej najtragiczniejszej od czasu Johna
Franklina brytyjskiej wyprawie polarnej poswigco-
na jest prawie jedna czwarta catej dokumentacji fo-
tograficznej tego albumu. Ksigzke zamyka materiat
dotyczacy Transantarktycznej Wyprawie Brytyj-
skiej Wspolnoty Narodéw w latach 1955—-1958 pod
dowddztwem Viviana E. Fuchsa, z udziatem zdobyw-
cy Mt. Everestu Edmunda P. Hillary’ego.

W dobie dzisiejszej Antarktyka jest obiektem in-
tensywnych badan wielu panstw, ktore majg tu state
stacje badawcze. Obszar ten jest tez coraz popular-
niejszym celem wycieczek turystycznych, a takze
amatorow sportow ekstremalnych, a kilka znanych
nazwisk wspolczesnych podréznikéw, m.in. Mike’a
Strouda i Ramulpha Fiennesa, zaprezentowanych jest
takze w tym albumie.



Mitosnikow literatury podrdzniczej i polarnej nie
trzeba chyba specjalnie zachecac¢ i przekonywac do
zapoznania si¢ z tg niezwyklg ksigzka. Jest ona praw-
dziwg skarbnicg unikatowej dokumentacji przybliza-
jacej stynne wyprawy odkrywcze w obszary podbie-
gunowe obu potkul. Moze sam jej tytul jest niezbyt
fortunny, gdyz sugeruje odkrycia dokonywane tylko
w Arktyce, ale dla znawcow problematyki polarnej
stynna fotografia $cisnigtego lodami na Morzu Wed-
dela statku Endurance Ermesta Shackletona, ktora
zdobi oktadke omawianej ksiazki, od razu mowi, ze
rzecz dotyczy takze Antarktydy. Oczywiscie mozna

Fabian Gottlieb Thaddeus von Bellingshausen:
Dwukrotne poszukiwania w Poludniowym Lo-
dowatym Oceanie i plywanie naokolo Swiata
w latach 1819, 20 i 21 .... Polska Akademia Nauk,
Instytut Historii Nauki, Zaktad Biologii Antarkty-
ki, Muzeum i Instytut Zoologii, Warszawa, 2009,
250 str., bardzo liczne ryciny. Twarda oprawa, for-
mat 23,8 % 16,2 cm. Cena: nie podano. ISBN: 978-
83-7545-094-1.
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W drugiej potowie XVIII wieku miata miejsce ko-
lejna fala odkry¢ geograficznych, a gldownym celem
licznych wypraw byly morza potudniowe, gdyz wy-
obrazni¢ zeglarzy i ich mocodawcow rozpalata przede
wszystkim wizja odkrycia mitycznego ladu na Dale-
kim Potudniu — ,terra australis incognita”. Chociaz
nie udato si¢ jeszcze wowczas dotrze¢ do Antarktydy
(najblizszy tego byt angielski zeglarz J. Cook, ktory
w grudniu 1774 roku przekroczyl potudniowe
koto podbiegunowe i dotart na 71°10' szerokosci
geograficznej, a nie znajdujac tam ladu ugruntowat na
kilka dziesigcioleci przekonanie o nieistnieniu wiel-
kiego kontynentu wokot bieguna potudniowego), to
wyprawy te przetarly szlaki dla towcéw fok i wielo-
rybow, ktorzy na przemyslowa skalg eksploatowali
zywe zasoby Oceanu Potudniowego. Niektore z tych

krytykowa¢ autora za pomini¢cie wielu wypraw klu-
czowych dla poznania obszarow polarnych, np. do-
brze udokumentowanej australijskiej wyprawy Do-
uglasa Mawsona na Antarktyde w latach 1911-1914,
czy tez brak najmniejszej wzmianki o ekspedycjach
zwigzanych z Przejsciem Pomocno-Wschodnim.
Mimo tych brakow, jego subiektywny wybor nale-
Zy uszanowac, poniewaz zapoznaje on czytelnika
z ogromem unikatowych dokumentow poswigconych
wybranym przez siebie ekspedycjom.

Ryszard Ochyra (Krakow)

osiemnastowiecznych wypraw miaty donioste znacze-
nie naukowe, na przyktad francuska wyprawa dookota
swiata A. L. de Bougainville’a w latach 1766—1769,
w ktorej wzieto udzial wielu przyrodnikow (m.in.
Ph. Commerson), astronoméw i innych uczonych,
ktorzy dokonali odkry¢ wielu gatunkow roslin i zwie-
rzat w tych odlegtych i catkowicie nie zbadanych
zakatkach Ziemi.

Ponowny wzrost zainteresowania $wiatowych
mocarstw dalekim potudniem nastgpit pod koniec
drugiej dekady XIX wieku. Obok dziatajacych na
Oceanie Potudniowym licznych statkéw wielorybni-
czych, na wodach tych pojawily si¢ takze wyprawy
badawcze, ktorych celem byta eksploracja tych ciagle
stabo jeszcze poznanych obszarow. Do tradycyjnych
morskich poteg: Wielkiej Brytanii, Francji, Stanow
Zjednoczonych i Hiszpanii dotaczyta rowniez opro-
mieniona wielkim wktadem w zwycigstwo nad Napo-
leonem carska Rosja. Byta ona zainteresowana przede
wszystkim ekspansjg na Pétnocnym Pacyfiku, ale nie
tracita rowniez z oczu odleglejszych obszaréw na
potudniowej potkuli. Juz w latach 1803—1806 pierw-
sza rosyjska wyprawa na statkach Nadiezda i Newa
pod dowoddztwem Iwana Fedorowicza Kruzenszter-
na optyneta dookota $wiat i przeprowadzita warto-
sciowe badania na Pacyfiku. W roku 1815 wyruszyta
nastepna rosyjska wyprawa na Pacyfik pod dowddz-
twem Otto von Kotzebue na statu Ruryk z zadaniem
sprawdzenia odkry¢ poczynionych przez Holendrow
w XVII i XVII wieku i odszukania Przejscia Potnoc-
no-Wschodniego od strony Cie$niny Beringa. Trwata
ona do 1818 roku 1 jest doskonale znana dzigki dwom
relacjom z tej podrézy przyrodnika i poety A. von
Chamisso, ktore naleza do najlepszych utworow lite-
ratury podrézniczej XIX wieku. Warto jeszcze wspo-
mnie¢ drugg podr6z dookota swiata Wasilija Gotowina
w latach 1817—1819. Pierwsza podroz tego zeglarza
wokot globu na statku Diana rozpoczeta si¢ w 1807 roku
i trwata do 1813 roku, przy czym ostatnie 3 lata



spedzil on w niewoli japonskiej. Golowin poznal
gruntownie zycie Japonii, ktore opisal w wydanym
w 1836 roku dziele, stanowigcym najwazniejsze zro-
dto wiadomosci o Japonii od czaséw E. Kdmpfera.

Zachgcona sukcesami wcze$niejszych wypraw
rosyjska Admiralicja wystata w 1819 roku kolej-
ng ekspedycje na morza potudniowe. Jej dowoddz-
two powierzono kapitanowi Fabianowi Gottliebowi
Thaddeusowi von Bellingshausenowi (1778—1852),
pochodzacemu ze szlacheckiej rodziny z Estonii. Byt
on uczestnikiem pierwszej rosyjskiej wyprawy do-
okota $wiata pod dowoddztwem I. F. Kruzenszterna,
podczas ktoérej wykazal sie duzymi umiejetnoscia-
mi, wykonujac wigkszo§¢ map nawigacyjnych. Wy-
prawa wyruszyta z Kronsztadu 4 lipca 1819 roku na
dwoch okretach: Wostok 1 Mirnyj. Pierwszym dowo-
dzit sam Bellingshausen, a jego zastgpca byl kapitan
Iwan Zawodowski, Rosjanin polskiego pochodzenia.
(Nazwisko jego uwiecznit Bellingshausen nazywajac
na jego cze$¢ matg wulkaniczng wysepke w archi-
pelagu Sandwiczu Potudniowego.) Natomiast stat-
kiem Mirnyj dowodzil lejtnant Michail Piotrowicz
Lazariew, ktory wczesniej ptywat dookota $wiata
w latach 1813—1816. Instrukcja Admiralicji byta pro-
sta: wyprawa miata wykorzysta¢ wszystkie mozli-
wosci 1 podjac najwickszy wysitek, aby doptyna¢ jak
najblizej bieguna potudniowego.

Cel wyprawy zostat w peklni zrealizowany.
15 grudnia 1819 roku Bellingshausen dotart do sub-
antarktycznej wyspy Georgia Poludniowa i archipe-
lagu Sandwiczu Poludniowego, a nastepnie zeglu-
jac wzdtuz kontynentu antarktycznego, przekroczyt
koto podbiegunowe i 27 stycznia 1820 roku do-
strzegl Wybrzeze Ksiezniczki Marty na Ziemi Kro-
lowej Maud na Antarktydzie. Bellingshausen odebrat
w ten sposob palme pierwszenstwa w odkryciu ostat-
niego kontynentu Ziemi Edwardowi Bransfieldowi,
uczestnikowi brytyjskiej wyprawy Williama Smitha
na statku Williams, ktory 30 stycznia odkryl Ziemig
Trinity, najdalej na pétnoc wysunigta cze$¢ Potwyspu
Antarktycznego. Zeglujac dalej na wschod Belling-
shausen jeszcze kilkakrotnie przekraczat kolo pod-
biegunowe zblizajac si¢ do Wybrzeza Ksiezniczki
Ragnhildy, by ostatecznie 27 marca dotrze¢ do Port
Jackson w Australii. Po kilkutygodniowym wypo-
czynku, 8 maja wyprawa skierowata sie ku Nowej
Zelandii, a nastgpnie poptyneta na wyspy Polinezji,
ktore badano przez nastepne pot roku, by 31 pazdzier-
nika zameldowac sie z powrotem w Port Jackson.

Z Australii Bellingshausen skierowatl statki na
potudnie, odwiedzajac po drodze subankarktyczng
wyspe Macquarie i obierajac kurs na zachdd ptynat
wzdluz wybrzezy pacyficznego sektora Antarktydy.

W styczniu 1821 roku na morzu nazwanym dzis$ jego
imieniem odkryt Wyspe Piotra 11 Wyspe Aleksandral,
a nastepnie zbadal doktadnie wyspy archipelagu Sze-
tlandow Potudniowych. Nie wiedzac, ze zostaly one
odkryte i skartowane w czasie potudniowej wiosny
i lata 1819—1820 roku przez W. Smitha i E. Brans-
fielda kiedy byt on juz w drodze na Ankarktydg, Bel-
lingshausen nazwat wszystkie wyspy, uzywajac nazw
zwigzanych z wojnami napoleonskimi, np. Waterloo
(obecnie King George Island), Berezyna (Greenwich
I.), Smolensk (Livingston 1.) czy Jarostaw (Decep-
tion L.). Z poczatkiem lutego w okolicach Georgii
Potudniowej Bellingshausen zamknat wielka o petle
optywajac Antarktyde i bedac pierwszym zeglarzem,
ktory dostrzegl jej brzegi. Stad byla juz prosta droga
do Kronsztadu, gdzie zameldowat si¢ 24 czerwca po
prawie dwuletniej podrozy.

Jak wszyscy kapitanowie, Bellingshausen prowadzit
dziennik okrgtowy, ktory jest bardzo szczegdélowym
i suchym dokumentem opisujacym przebieg ekspedy-
cji i realizacj¢ postawionych przed nim zadan. Ta re-
lacja z podrozy, ktorej efektem bylo odkrycie ostatnie-
go, siddmego kontynentu Ziemi ukazata si¢ drukiem
w Sankt Petersburgu w 1831 roku w formie obszerne-
go dwutomowego dzieta, ktorego peny tytul, zgodnie
z duchem tamtej epoki, brzmi: Dwukrotne poszukiwa-
nia w Potudniowym Lodowatym Oceanie i ptywanie
naokoto swiata w latach 1819, 20 i 21 na okretach
., Wostok™ i ,, Mirnyj” pod dowddztwem kapitana Bel-
lingshausena, komendanta okretu ,, Wostok”, okretem
., Mirnyj "dowodzit lejtnant Lazariew.

Dziennik okr¢towy Bellingshausena zostat prze-
thumaczony na jezyk niemiecki i ukazat si¢ drukiem
w 1902 roku w Lipsku, a w 1945 wydana zostata
w Londynie angielska wersja pod redakcja F. De-
benhama. Teraz do rak czytelnikow trafia skrocone
polskie tlumaczenie tego sprawozdania z podro-
zy antarktycznej Bellingshausena, ktérego dokonat
profesor Stanistaw Rakusa-Suszczewski, prekursor
wspotczesnych polskich badan w Antarktyce. Jest to
niebywata gratka dla mito$nikow literatury podroz-
niczej, gdyz relacja ta jest unikatowym dokumentem
z epoki ,,drewnianych statkow i zelaznych ludzi”.
Jest to znakomite §wiadectwo Owczesnej techniki,
poziomu wiedzy i bohaterskich zmagan ekstremalny-
mi warunkami Zycia na morzu i w krainach skutych
wiecznym lodem.

Wyprawa Bellingshausena na trwate zapisata sig¢
w historii odkry¢ geograficznych, ale nie przyniosta
wigkszych efektow naukowych. Chociaz wszedzie
zbierane byly okazy roélin i zwierzat, los tych ko-
lekcji jest nieznany. Zabrakto wowczas w Rosji na-
ukowcow, ktorych zainteresowatyby te egzotyczne



zbiory 1 nie zostaly one przekazane do badania nie-
licznym wowczas biologom europejskim majacych
pewna wiedze o roslinach i zwierzetach tych odle-
glych rejondw Ziemi. Dlatego na powazne odkrycia
naukowe 1 opisy flory i fauny lodowego kontynentu
trzeba bylo poczekaé jeszcze prawie caly wiek, gdy
belgijska wyprawa A. Gerlache de Gomery na statku

Marc Staniszewski: Salamanders and Newts of
the World. Vol. 1: Salamanders and Newts of
North Africa, Europe and Western Asia/Sala-
mander und Molche Nordafricas, Europas und
Westasiens, TERRALOG 21, Edition Chimaira,
Frankfurt am Main, 2011, ISBN 978-3-89973-
369-3, ponad 540 kolorowych zdje¢, pp. 161, cena
39,80 €.
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Celem atlasow z serii TERRALOG (Herpetologi-
cal reference of the World) jest fotograficzny przeglad
ptazow i gadow z roznych czgsci $wiata, jednoczesnie
przy tekscie ograniczonym do minimum. Dwudziesty
pierwszy tom, a zarazem pierwszy z serii Salaman-
dry i traszki swiata przedstawia gatunki wystepujace
w Afryce Potnocnej, Europie oraz zachodniej Azji.

Jak wskazuje tytul, ksigzka jest dwuj¢zyczna. Roz-
poczyna si¢ 18-sto stronicowym wprowadzeniem, na

L. Lee Grismer: Lizards of Peninsular Malaysia,
Singapore, and their Adjacent Archipelagos.
Their Description, Distribution, and Natural
History. Edition Chimaira, Frankfurt am Main
2011, ISBN 978-3-89973-484-3, 530 kolorowych
zdje¢, ss. 728, cena 88,00 €.

Niedawno miatem okazj¢ przebywaé w dzungli
malezyjskiego stanu Sarawak, lowiac ptazy i gady.
Ogromne bogactwo gatunkow wystepujacych w kaz-
dym lesie tropikalnym moze stwarzaé klopoty z ich
identyfikacja, wazne sg wigc klucze i przewodniki

Belgica w latach 1897—-1899, ktorej uczestnikami
byli polscy badacze: H. Arctowski i A. Dobrowolski,
zainicjowata ,.heroiczny” okres w odkrywaniu An-
tarktydy, ktory zaowocowat poznaniem bogatej flory
i fauny tej skutej lodami pustyni.

Ryszard Ochyra (Krakow)

ktore sktadajg si¢ lista gatunkow, opisy zmian w sys-
tematyce jakie zaszty w poszczegélnych rodzinach
oraz spis wazniejszej literatury. Kazdy z 74 gatunkow
1 podgatunkéw przedstawiono zwykle na kilku kolo-
rowych zdjeciach, pokazujacych ich zmiennos¢ ubar-
wienia, co moze ulatwi¢ identyfikacje. Zamieszczono
tez zdjecia jaj, larw oraz siedlisk, w ktorych te ptazy
wystepuja. Przy kazdym zdjgciu widnieje zestaw liczb
i piktogramow, dzigki ktorym mozna dowiedzie¢ si¢
m. in. rozmiarach poszczeg6lnych salamander i tra-
szek, a takze o wymaganiach hodowlanych (wiel-
ko$¢ terrarium, glgbokos¢ lustra wody, temperatura),
o parametrach ekologicznych, zwyczajach, aktywno-
$ci, sposobie rozmnazania, pokarmie itp. Dodatkowo
zamieszczono 42 mapy pokazujace zasiegi wystepo-
wania wszystkich gatunkow i podgatunkow.

Autor starat si¢ przedstawi¢ najbardziej aktualng
systematyke, stad pojawienie si¢ takich traszek jak
Lissotriton lanzi, L. kosswigi, L. maltzani, Triturus
arntzeni czy T. macedonicus. Z kolei podniesienie
do rangi gatunku Salamandra longirostris nie zostato
poparte jak dotad wystarczajacymi dowodami. Au-
tor zdazyl rowniez wlaczy¢ zdjecia nowoopisanego
w 2011 r. gatunku Lyciasalamandra irfani i wspo-
mniat, ze nastepne czekajg w kolejce (w 2012 r. opi-
sano L. arikani i L. yehudahi, tym samym liczba ga-
tunkow z tego rodzaju doszta do 10).

Ksigzka przeznaczona jest zar6wno dla profesjo-
nalnych herpetologéw jak i amatorow interesujacych
si¢ ptazami ogoniastymi.

Piotr Sura

Lizards of Poninular Malayssa,
Singapore and their Adjscont
Archapelagos
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terenowe ulatwiajace to zadanie. Chociaz literatura
poswigcona herpetofaunie Borneo jest bogata, brakuje
jednak tak wspaniatej monografii, jaka wlasnie si¢ uka-
zala, 1 ktora prezentuje faune¢ jaszczurek malezyjskiej
czesci Potwyspu Malajskiego, Singapuru oraz okala-
jacych archipelagow, ale niestety bez stanéw Sarawak
i Sabah na Borneo. W zwiagzku z duza endemiczno-
$cig gatunkéw z Borneo bedzie mniej przydatna do
oznaczania jaszczurek z tego rejonu, niemniej jednak
w pewnym zakresie moze by¢ wykorzystana rowniez
przez osoby zainteresowane herpetofaung Borneo.

Na poczatku autor wprowadza czytelnika w geo-
grafic Potwyspu Malajskiego, opisujgc bogactwo
siedlisk i stref ro§linnosci. Potwysep stanowit i na-
dal stanowi biogeograficzny korytarz dla wymiany
organizmoéw zywych pomiedzy kontynentalng Azja
a Archipelagem Indo-Australijskim. Ponadto wiele
mniejszych archipelagow okalajacych Potwysep jak
Langkawi, Perhentian czy Seribuat stanowi nie tylko
rezerwuar bioréznorodnosci, ale dostarcza réwniez
biologicznych i geologicznych dowodéw na histo-
ryczne wigzi pomiedzy Polwyspem a innymi rejona-
mi Azji Potudniowo-Wschodniej. Poétwysep Malajski
obecnie stanowi waski pas ladu o dlugosci 1600 km
poczawszy od potudniowej Tajlandii i poludniowego
Myanmaru. Wigkszo$¢ jego powierzchni zajmujg te-
reny nizinne, za$ najwyzsze szczyty pasma gorskiego
Banjaran Titiwangsa osiagaja ok. 2100 m n.p.m. Po-
nad 50 zdje¢ przedstawia wspaniate krajobrazy uzu-
petione o kolejne zdjecia pokazujace pickno §wiata
ros§linnego. Po tym rozdziale autor rozpoczyna czgsé
poswiecong herpetofaunie od historii badan herpeto-
logicznych na omawianym terenie oraz przedstawia
sktad fauny jaszczurek pod katem biogeograficznym.

Po tym wstepie zaczynajg si¢ opisy poszczeg6élnych
rodzin, rodzajow i 128 gatunkoéw jaszczurek, w tym
28 z rodziny Agamidae, 2 z Leiolepididae (rodzina
ta czgsciej traktowana jest jako podrodzina w obre-
bie Agamidae), 1 z Eublepharidae, 52 z Gekkonidae,
1 z Lacertidae, 38 z Scincidae, 2 z Dibamidae oraz
4 z Varanidae. Utatwieniem w identyfikacji sg nie tylko
swietne zdjecia, ale rowniez klucze oraz bardzo szcze-
gotowe opisy morfologii. Nie zabrakto informacji
o biologii poszczegodlnych jaszczurek, jezeli takie ist-
niejg, cho¢ czgsto niewiele albo wregez nic nie wia-
domo o gatunkach niedawno opisanych. Zamieszono
tez kolorowe mapy wystgpowania na terenie Potwy-
spu. Ksigzke konczy rozdziat o ochronie przyrody.
Pokrzepiajace jest zdanie autora, ze Polwysep Ma-
lajski jest najbardziej obiecujagcym regionem w Azji
Potudniowo-Wschodniej pod wzglgdem dbatosci
0 utrzymanie naturalnego $srodowiska w jak najmniej
zmienionym stanie, a mieszkancy Malezji sg dumni
ze swojego naturalnego dziedzictwa.

Dr Grismer uwaza si¢ za szczesliwca, ktory cala swo-
ja karier¢ naukowa zwiazat z badaniami terenowymi.
Zaczynat na Potwyspie Kalifornijskim (Baja Califor-
nia), a w tej czgsci Azji prowadzi badania juz od po-
nad 15 lat. Wystarczy wspomnie¢, ze spos$rod 16 gat.
z rodzaju Sphenomorphus stwierdzonych na tym tere-
nie 6 zostato opisanych wtasnie przez niego, z 16 gat.
Cyrtodactylus potowa, za$ z 19 gat. z rodzaju Cnema-
spis az 14. Jest wigc najbardziej kompetentng osoba
do napisania takiej monografii. Z niecierpliwoscia
wigc przyjdzie nam czekaé na zapowiedziane kolejne
tomy poswigcone wezom oraz ptazom.

Piotr Sura

Ryc. Salamandra plamista Salamandra salamandra. Gorczanski Park Narodowy. Fot. A. Brozonowicz.



Wklacz (Ploceus intermedius). Park Narodowy Pilanesberg. RPA. Fot. Witold Bryszewski.
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