WSZECHSWIAT

PISMO PRZYRODNICZE

Tom 111 Nr7-9 Lipiec — Sierpien — Wrzesien 2010

Nowy
pierwiastek
chemiczny:
copernicium

Narodowe
kolekcje roslin
we Wroctlawiu

O cukrzycy
u myszy i ludzi

Kurkuma —
zloto Indii

Rzadkie
I ciekawe
gatunki motyli




WSZECHSWIAT

Z POLSKIMI PRZYRODNIKAMI OD 3 KWIETNIA 1882

Zalecany do bibliotek nauczycielskich i licealnych od r. 1947 (pismo Ministra O$wiaty nr IV/Oc-2734/47)

Tres¢ zeszytu 7 — 9 (2559 — 2561)
. ARTYKULY

Roman Karczmarczuk, Narodowe kolekcje ros$lin we WIOCIAWIT ......ooooiiuiiiiiiiiiiiiiiee e 171
Ewa Klimek, Kurkuma — ztoto INdii .......cocoovniiininininiiii s . 176
Maciej Ciesla, O cukrzycy u myszy i ludzi, czyli o modelach zwierzecych w do$wiadczeniach ... ... 178
Lukasz Szewczyk, Grzegorz Tylko, Tlenek azotu, komorki kodci i ich UmIeranie ..........ccocevcoiviveiioinneciinvccireeceneeeenes 182
Roman Karczmarczuk, Jak to Ze INeM DYIO ....cooiiiiiiiiie ettt 187

Maria Urbanska, Henryk Gierszal, Swiatlo nie zawsze prowadzi do celu — kilka stow o wplywie sztucznego oswietlenia na przyrode .. 190

. ARTYKULY INFORMACYJNE

Roman Karczmarczuk, Karol Linneusz i jego wroclawski pomnik ............cococooiiiiiiiiiiiiiieseeeeeeeee e 196
Monika Kwasniewicz, Jerzy Zawartka, Anna Gal, Marek Guzik, Osrodek Edukacji Ekologicznej ,,Polichty” ..........cccccoueeeneee 201

I DROBIAZGI

Nowy pierwiastek chemiczny: copernicium (Adam SODICZEWSKI) .....coririeuruiiririeiiirieieiceetee et
Rzadkie i ciekawe gatunki motyli spotykane na miejskich terenach zielonych w Lodzi (Krzysztof Pabis)
Innowacyjna metoda zwalczania bakterii

powodujacych puchniecie osadu czynnego w biologicznych oczyszczalniach Sciekow (Wioleta Kocerba, Beata Klimek) .......... 207
Nietypowe zachowania grzebiuszki ziemnej (Pelobates fuscus) (Maria OISZOWSKA) .....cccocooirivirrininieeirisieceeeeeeee 209
Ptaki — dziwaki (Marek Guzik, ANNa Gal) ....cccoooiiiiiiiiiiiceceeee ettt ettt et re s se e s et e st e s e s e b e eteeaeeneeseenes 210
Uzytek ekologiczny ,,Staw przy ul. Kaczencowej” tetni zZyciem (Anna Gal, Marek Guzik) ........cccoomimiiiiiiiiinnnns 211

Drapieznictwo zaskronca zwyczajnego Natrix natrix na kijankach kumaka gorskiego Bombina variegata (Jacek Btazuk) .... 213

I WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

J. Vetulani, Wszech§wiat Przed 100 LAY .......coeiiiiiiiiiieeee ettt ettt b e bbbt bt e st et et et e s be st e e bt ebe e bt eneenean 217

[ WSPOMNIENIA Z PODROZY

Perla finskiej przyrody — Park Narodowy Oulanka (Radomir Jaskuta, Jacek Hikisz, Pawel Hikisz, Piotr Gadawski) ................ 220

Wspomnienia z wyjazdow do wod ... (Wojciech BiedrzyCki) ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 224

Park Narodowy Sumidero (Krzysztof R. MazursKi) .......ccccoooiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 227
OBRAZKI

Oko w oko z imperatorem (Joanna StOJAK) ........ccocoiiriiiiiiiiineiei ettt ettt 229

Nowe stanowiska modliszki zwyczajnej Mantis religiosa L. 1758 w okolicach Debicy i Tarnowa (Andrzej Trzeciak) ............... 233

Jeden z najwiekszych grzybéw $wiata w okolicy Mragowa (Maria OISZOWSKA) .......coviriiiniiininiiiinicicceceececceee 234

B KRONIKA

Polskie eliminacje Konkursu Prac Mlodych Naukowcow Unii Europejskiej ..o 234
RECENZJE KSIAZEK

Michele Aleffi (red.): Biologia ed ecologia delle briofite (Ryszard Ochyra) ............cccoceviiininiiiniiiiiicce e 235

June Chatfield: How to begin the study of mosses and liverworts (Ryszard Ochyra) .........ccccocoiniiiincininiinccccees 236

Niidia Homem, Rosalina Gabriel: Briofitos raros dos Acores. Azorean rare bryophytes (Ryszard Ochyra) .........c.ccccc.e. 237

Bart F. van Tooren, Laurens B. Sparius (red.): Voorlopige verspreidingsatlas van de Nederlandse mosses (Ryszard Ochyra) ... 238
Burkhard Bohne, Renate und Friedhelm Volk, Renate Dittus-Bér, Kriutergarten kompakt. Pflanzen, pflegen, kochen (Eugeniusz Ko$micki)... 239

Gabriele Lehari, Exotische Friichte. Obst, Gemiise, Niisse (Eugeniusz KoSmicki) .........cccoceoniniiiiniininiiniinicnccceeee 241

Elke Mattheus-Staack, Jochen Veser, Manfred Fischer, Hans-Joachim Albrecht, Martin Geibel,

Wissen fiir Kleingiirtner. Obst — Gemiise — Pflanzenschutz (Eugeniusz Ko$micki) ........ccccovvniiiniiiiniininnncicece 242

Andreas Barlage, Bliitenpracht. Die schonsten Stauden fiir meinen Garten (Eugeniusz Kos$micki) ... 243

Beata Grabowska, Tomasz Kubala, Byliny w twoim ogrodzie (Eugeniusz KoSmicki) ... 244
PRACE OLIMPIJSKIE

Wplyw zawarto$ci azotu w glebie na szybkos$¢ trawienia tkanek zwierzecych w dzbankach dzbanecznikéw (Tomasz Bryk) ....... 246



DO CZYTELNIKOW

Informujemy, ze istnieje mozliwos$¢ zakupienia biezacych i archiwalnych numeréw Wszechswiata bezposrednio
w Redakgc;ji lub poprzez dokonanie wplaty przelewem na nasze konto, z zaznaczeniem, jakich numerow dotyczyta wptata.
Cena zeszytu biezacego i z dwoch poprzednich lat wynosi 9 zt, zeszytéw z lat 2000 — 2007 — 2 zi,
pozostatych — 1 zI, w miar¢ posiadanych zapasow.
Redakcja nie dysponuje zeszytem nr 7 — 9, tom 104, zawierajacym ptytke CD z gtosami ptakow.
Proponujemy rowniez dokonanie prenumeraty Pisma Przyrodniczego Wszechswiat, poprzez wptlate 36 zt rocznie.

Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika
Redakcja Pisma Przyrodniczego Wszechswiat
31-118 Krakow, ul. Podwale 1
Kredyt Bank I Oddziat Krakow
nr konta 811500 11421220 60339745 0000

Ten numer Wszechswiata powstal dzigki finansowej pomocy:
* Akademii Gérniczo-Hutniczej
*  Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
* Polskiej Akademii Umiejetnosci

rstwo Nauki

Ministe
AG H i Szkolnictwa Wyiszego

Rada Redakcyjna
Przewodniczacy: Jerzy Vetulani
Z-cy Przewodniczacego: Ryszard Tadeusiewicz, Jacek Rajchel
Sekretarz Rady: Elzbieta Pyza
Czlonkowie: Stefan Witold Alexandrowicz, Wincenty Kilarski, Jerzy Kreiner, Wiestaw Krzeminski,
Irena Nalepa, Barbara Plytycz, Marek Sanak, January Weiner, Bronistaw W. Woloszyn

Komitet redakcyjny
Redaktor Naczelny: Jacek Rajchel
Z-ca Redaktora Naczelnego: Jerzy Vetulani
Sekretarz Redakeji: Andrzej Krawczyk
Czlonek Redakcji: Witold Pawel Alexandrowicz

Adres Redakcji
Redakcja Pisma Przyrodniczego Wszechswiat
31-118 Krakéw, ul. Podwale 1, tel. (12) 422 29 24
e-mail: wszechswiat@agh.edu.pl; jrajchel@geol.agh.edu.pl
www.wszechswiat.agh.edu.pl

Wydawca
Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika, Krakow, ul. Podwale 1

Projekt i sktad
Artur Brozonowicz, www.frontart.pl

Druk
Drukarnia PW Stabil sc, Krakow, ul. Nabielaka 16, tel. (12) 410 28 20

Naklad 700 egz.

Okladka: Helikonia (Heliconia sp.) — tropikalna ro$lina nalezaca do rzedu imbirowcoéw (Zingiberales). Fot. Aleksandra i Piotr Jablonscy

KONKURS DLA DOKTORANTOW O NAGRODE PREZESA POLSKIEGO
TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
NA NAJLEPSZY ARTYKUL POPULARNO-NAUKOWY

Popularyzowanie nauki, wbrew pozorom, nie jest tatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiejetnosci mowienia i pisania
o rzeczach nowych i trudnych w sposob przystepny i zrozumiaty. Zdobycie tej umiejetnosci wymaga odpowiedniego treningu. Konkurs

ten stwarza takg okazj¢ i ma na celu wylonienie najlepszych, mtodych popularyzatoréw nauki. Uczestnikiem konkursu moze by¢ doktorant
dowolnego kierunku studiéw, ktory opublikuje w 2010 roku artykut w czasopismie Wszechswiat. Zostanie przyznana nagroda w wysokosci
1000 PLN za pierwsze miejsce w konkursie. Wyniki konkursu zostang ogloszone w pierwszym zeszycie Wszechswiata w marcu 2011.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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INARODOWE KOLEKCJE ROSLIN WE WROCLAWIU

W obecnych czasach wszelkie wysitki zmierzajace
do przekazania naszym spadkobiercom wszystkich
ro$lin zastugujacych na uprawe sg niezmiernie wazne
i godne wsparcia. Biorac ten fakt pod uwage, z tym
wiekszym zadowoleniem nalezy powita¢ zaktadanie
narodowych kolekcji, ktore utatwia nam to zadanie.
Nalezy zaznaczy¢, ze o ich wyodrebnieniu decyduje
specjalna komisja ztozona z wybitnych fachowcow.
Wzmiankowane dalekowzroczne przedsiewziecie uj-
rzato $wiatto dzienne w Wielkiej Brytanii w 1981 roku.
Rozwija si¢ tam dynamicznie i stale zwigksza swoj
dorobek. W naszym kraju akcja przebiega tez dos¢
pomyslnie, bo mamy juz 30 narodowych kolekcji.
Nie jest to duzo, lecz trzeba pamigtaé, ze pierwsze
powstaty dopiero w 2002 roku dzigki inicjatywie
dr. hab. prof. nadzw. UWr Tomasza Nowaka, dyrek-
tora Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Wroctaw-
skiego. W tej znanej dolnoslaskiej placoéwce znajduje
si¢ siedem narodowych kolekcji roslin.

Kolekcja rézanecznikéw i azalii

Wsrdd nich na specjalne wyrdznienie zastuguje
bogaty zbior rodzaju Rhododendron w wojstawickim
Arboretum, stanowigcym od dwudziestu lat fili¢ na-
szego Ogrodu. Reprezentuja go rozaneczniki rasy tu-
zyckiej (odmiany Seidla), najstarsze odmiany azalii

gandawskich oraz azalie pelokwiatowe Rustica.
Tworca odmian Seidla byt zastuzony niemiecki ogrod-
nik Rudolf Seidel, ktéry w swej szkolce istniejacej
do dzi$ we wsi Griingrdbchen w Goérnych Luzycach,
poczawszy od roku 1877, wyhodowat 600 nowych
mrozoodpornych krzewow. Natomiast wlascicielowi
Wojstawic Fritzowi von Oheimbowi zawdzigczamy,
ze z posadzonych tam w latach 1899 - 1918 okazow
przetrwato 60 i staty sie zaczatkiem ,,Narodowej ko-
lekcji rézanecznikow Seidla w Wojstawicach”. Ten
cenny zbior jest ciggle wzbogacany i obecnie zawiera
okoto 100 odmian.

Ryc. 1. Azalia gandawska ‘Van Houtte Flore Pleno’, 1846. Fot. Hanna
Grzeszczak-Nowak
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Azalie gandawskie, najstarsze w Europie z od-
mian tych krzewow, powstaty w belgijskim miescie
Gandawa na poczatku XIX stulecia. Przypuszczalnie
w 1890 r. dotarty do Wojstawic, gdzie obserwacje nad
ich uprawg prowadzil przez wiele lat F. von Oheimb.
Swoje cenne uwagi zawarl w czasopismie Niemiec-
kiego Towarzystwa Dendrologicznego oraz w mie-
sieczniku ,,Gartenschonheit”. Z tych sedziwych eg-
zemplarzy zachowato si¢ 45 krzewow w 23 odmianach.
Przed dwoma laty udato si¢ sprowadzi¢ z Belgii nowe
okazy i1 obecnie ten najstarszy zbiér w Polsce liczy
250 krzewow azalii gandawskich w 130 odmianach.
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Ryc. 2. Arboretum w Wojstawicach, grupa azalii gandawskich. Fot. Hanna
Grzeszczak-Nowak
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W skiad grupy Rustica, uzyskanej w Gandawie
w drugiej potowie XIX wieku, wchodzi zaledwie
26 odmian azalii. W Arboretum posadzit je jego
tworca w 1890 roku. Przetrwato tylko pie¢ krzewdw,
ktore nie stracity swej zywotnosci i dekoracyjnosci.
Niedawno zostaly zasilone taksonami powstatymi
w naszym kraju (40 krzewow w 10 odmianach),
a nastgpnie importem z belgijskiej szkotki roslin
w Lochristi. Dzieki temu Wojstawice moga poszczy-
ci¢ si¢ prawie kompletng ich kolekcja.

Warto przypomnieé, ze wraz z przylaczeniem
Arboretum do Ogrodu Botanicznego rozpoczgto
niezwlocznie usuwanie powstatych tam zaniedban
1 zniszczen, a ponadto przystapiono do rozbudowy
obiektu, wzbogacania stanu ro$lin oraz aklimatyzacji
nowych gatunkéw i odmian. Dendrarium znane jest
ze swych osiggnie¢ nie tylko w Polsce; stato si¢ miej-
scem migdzynarodowych seminaridw, konferencji
1 wystaw. Niemata w tym zastuga prof. Tomasza
Nowaka, jak réwniez dendrologa mgr inz. Hanny
Grzeszczak-Nowak, ktorzy z podziwu godnym po-
Swieceniem nie szczedza wysitkow dla realizacji
swych zalozen.

Wiele pracy i fachowos$ci wymagato sporzadze-
nie 28 panoram widokowych, znacznie utatwiajg-
cych zwiedzanie Arboretum. Zostaty one wykonane
za pomocy fotografii szerokokatnej. Znajduja si¢ na
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nich sylwetki 636 roslin ponumerowanych i zaopa-
trzonych w nazwy tacinskie i polskie. Wykaz ros$lin
wedhug kolejnych numeréw na panoramach pozwala
dostrzec wilasciwg nazwe danego okazu. Natomiast
spis alfabetyczny umozliwia odnalezienie w terenie
poszukiwanej rosliny.

Trzeba réwniez pamietaé, ze nasi profesjonalisci
oprécz Wojstawic z tym samym zaangazowaniem stuza
Ogrodowi Botanicznemu we Wroctawiu. Wystarczy
cho¢by wspomnie¢ o poétwiekowej goliznie szpecacej
pokazny pas ziemi po obu stronach alei kasztanowco-
wej. Obecnie budzi zachwyt pickny, gesty kobierzec
bluszczu, wspaniale zdobigcy ten obszar.

Wroclawsko-wojstawicka kolekcja liliowcow

Zaczatkiem zbioru tych ozdobnych bylin, ciesza-
cych nasze oczy calg gamg barw w czerwcu 1 lipcu,
byto dwadzie$cia odmian sprowadzonych w 1965 roku
do wroctawskiego Ogrodu Botanicznego z amery-
kanskiej firmy Gilbert H. Wild and Son przez éwcze-
snego dyrektora, prof. Zofi¢ Guminska. O ich zaakli-
matyzowaniu si¢ u nas §wiadczy fakt, ze sg widoczne
w uprawie po dzien dzisiejszy. Dalszy zywiotowy
rozwoj kolekcji nastagpit w latach osiemdziesiatych,
po objeciu dziatu gruntowych roslin ozdobnych przez
drJolante Koztowska-Kalisz. Zafascynowanaurokiem
tych pigknych roslin, zaczeta zdobywaé nowe okazy
drogg wymiany z réznymi ogrodami botanicznymi
oraz wspotpracy z krajowymi mitosnikami liliow-
cow (Hemerocallis). Szczegolnie pozyteczna okaza-
la si¢ znajomo$¢ z zakonnikiem Stefanem Francza-
kiem, zajmujacym si¢ hodowlg roslin w klasztornym

]
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Ryc. 3. Arboretum w Wojslawicach, fragment kolekcji liliowcow.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak

ogrodzie oo. Jezuitow w Warszawie. Otrzymano od
niego wiele warto§ciowych krzyzowek. Nastepnym
cennym dostawcg byl mitosnik liliowcoéw Jerzy
Byczynski, ktory nie tylko uzyskal sporo nowych
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odmian, lecz réwniez zebral wszystkie roczniki
rejestracyjne American Hemerocallis Society (AHS).
Dzigki temu zaistniata mozliwo$¢ zasilenia bazy
danych niezbednymi informacjami.
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Ryc. 4. Liliowiec ‘Kwanso’. Fot. Magdalena Mularczyk

W roku 2005, wraz z przytaczeniem do Arboretum
nowych terendw, przeniesiono wroctawskie liliow-
ce wspdlnie z odmianami Jerzego Byczynskiego,
wytworzonymi w gospodarstwie koto Jelcza, do Woj-
stawic. Powstal tam wspaniaty zbioér obejmujacy
900 odmian. W Ogrodzie Botanicznym kontynuuje
si¢ natomiast m.in. uprawe¢ odmian historycznych
z lat 40. 1 50. ubieglego wieku, niektéorych odmian
krajowych oraz ro$lin ze znanej serii Chicago. Jezeli
warunki finansowe pozwolg, to niebawem bedzie
mozna sprowadzi¢ odmiany wyprodukowane przez
najwybitniejszych swiatowych hodowcow.

Kolekcja zimotrwalych grzybieni

Rodzaj Nymphaea obejmuje 53 gatunki, 8 odmian
oraz 3 mieszance naturalne. Ponadto istnieje ponad
1170 kultywardéw, w tym 560 zimotrwatych. Odmiany
kultywowane w naszych szeroko$ciach geograficz-
nych otrzymano przez krzyzowanie zimotrwatych
gatunkéw i odmian naturalnych pochodzacych z po-
faci strefy umiarkowanej Eurazji i Ameryki Potnocne;j
z gatunkami subtropikalnymi. Od pierwszych, do
ktorych nalezy Nymphaea alba, N. candida, N. odo-
rata | N. tuberosa, uzyskaty odporno$¢ na mrdz, na-
tomiast od drugich — N. rubra, N. lotus, N. mexicana
i N. sulphurea — ksztalt, jak réwniez barwy kwia-
tow 1 lisci. Wroctawski zbior powstat w 1967 roku,
po wybudowaniu odpowiedniego basenu na obszarze
$wiezo przytaczonym do Ogrodu. U schytku lat sie-
demdziesiatych tafle wodng zdobito 30 odmian zaku-
pionych w znanej francuskiej firmie Latour-Marliac.
Z czasem przybywalo coraz wigcej nowych, bardzo
atrakcyjnych roslin i w rezultacie stan posiadania po-
wiekszyl si¢ obecnie do trzech gatunkoéw grzybieni

zimotrwatych, trzech odmian naturalnych, a ponadto
99 kultywaréw. Niezbyt wielka powierzchnia zbiornika
wodnego uniemozliwita §$wietnemu znawcy przedmio-
tu dr. Ryszardowi Kaminskiemu rozbudowg kolekcji

Ryc. 5. Ogrod Botaniczny UWr, fragment kolekeji grzybieni. Fot. M. Mularczyk

i dlatego stusznie dobral odmiany jak najbardziej
roznigce si¢ od siebie nie tylko wielko$cia, barwa
1 ksztaltem kwiatow, lecz réwniez kolorem lisci.
Kwiaty sa najcze$ciej biale, zolte, rozowe i czerwone.
Niekiedy ich barwa ulega zmianie od mtodych zo6itych
do starszych morelowych i tososiowo-miedzianych
najstarszych. Wielka oryginalno$cig odznaczajg si¢
nazwy ksztattow kwiatow: tulipanowy, filizankowy,
miskowaty, kulisty, gwiazdzisty i chryzantemowy.
Kolor lisci tez nie jest jednostajny; mtode moga by¢
kasztanowobrgzowe i ten stan utrzymuje si¢ niekie-
dy dos¢ dlugo. Istniejg poza tym odmiany o lisciach
tzw. marmurkowych. Mozna je pozna¢ po wyraznych
kasztanowych plamach.

Ryec. 6. Ogrod Botaniczny UWr, rabata z piwoniami. Fot. T. Nowak

Kolekcja piwonii chinskich

Na globie ziemskim wystepuje okoto 40 gatunkow
piwonii, a wérdd nich najwieksze znaczenie ma pi-
wonia chinska (Paeonia lactiflora). W stanie dzikim
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ro$nie na Syberii, w Mongolii i w péinocnej czesci
Chin. Bez oporu krzyzuje si¢ z innymi gatunkami, co
w rezultacie pozwolito wyprodukowac¢ kilka tysiecy
odmian. W Chinach kultywowano ja od VI stulecia
post Christum natum, a do Europy dotarta u schytku
XVIII wieku. Najwigcej odmian wyhodowano
w XIX stuleciu, poczatkowo we Francji i Belgii, poz-
niej zas w Wielkiej Brytanii i Niemczech. Ich uprawa
nie sprawia trudnosci, a dodatkowym walorem jest
wytrzymato$¢ na niskie temperatury, nawet do —30°C.
Wroctawska kolekcja zostata zatozona przez kierow-

Ryc. 7. Piwonia ‘Modeste Guérin’. Fot. Anna Lecka

nika dziatu roslin ozdobnych dr Jolante Kozlowska-
-Kalisz. W 1989 r. otrzymata ona ze Stacji Hodowli
Roslin Ogrodniczych w Sremie koto Poznania 50 od-
mian, a dwanascie lat pozniej sporo okazéw z Akade-
mii Rolniczej w Poznaniu. W 2007 r. zbior powigkszyt
si¢ 0 50 nowych odmian, ofiarowanych przez Ogréod
Botaniczny Akademii Nauk w Kijowie. W kolekcji
znajduje si¢ obecnie 160 odmian pochodzacych od
piwonii chinskiej. Mozna w niej wyrdzni¢ zar6wno
stare odmiany chinskie, jak i nowsze, ktore powsta-
ly juz w Europie. Jakkolwiek tylko niewielka cze$¢
jest eksponowana, to jednak dostrzegamy ich r6zno-
rodno$¢. Sg tam odmiany o kwiatach pojedynczych,
potpeinych i petnych, ztozonych z tak zwanych pe-
taloidow, powstatych na skutek przemiany precikow
w platki. Fascynuje rowniez ogromna gama barw wy-
razona w réznych odcieniach czerwieni, rézu i bieli.
Wymienione taksony zdobig rabaty swym niewysto-
wionym picknem dos$¢ dlugo, bo ponad 30 dni.

Kolekcja ananasowatych

Do zaistnienia zbioru przyczynita si¢ prof. Krystyna
Kukutczanka, ktora w latach 70. ubiegtego wieku
zgromadzita okoto 200 taksonow z rodziny Brome-
liaceae. Poczagtkowo egzystowaly one w pelnej har-
monii w szklarni razem ze storczykami. W 2002 roku
postanowiono sposrod roslin tropikalnych wyodrebnié

te wlasnie rodzing i wyspecjalizowac si¢ w uprawie
nalezacych do niej roslin. Storczyki powedrowaty do
krakowskiego Ogrodu Botanicznego, a na opuszczo-
nych miejscach zaczely si¢ pojawiac bilbergie, guz-
manie, puje i oplatwy. Ustawiczny naptyw nowych
roslin sprawit, ze kolekcja sklada si¢ obecnie z po-
nad 550 taksonow (w tym 400 gatunkéw) reprezen-
tujacych 33 rodzaje. Do najbogatszych nalezy opla-
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Ryc. 8. Ogrod Botaniczny UWr, fragment kolekeji ananasowatych (Bro-
meliaceae). Fot. Magdalena Mularczyk.

twa (Tillandsia) — 302 taksony, a wsrdd nich 205
gatunkéw. Mozemy podziwiaé tak oryginalne opla-
twy bulwiaste, jak Tillandsia butzii, T. caput-medu-
sae i T. seleriana, oplatwy pedowe, na przyktad T.
funckiana, oraz podobne do traw 7. festucoides, T. fili-
folia i 7 juncea. Z innych rodzajow na wzmianke za-
stuguje echmea (Aechmea) — 55 taksondw, guzmania
(Guzmania) — 37, frizea (Vriesea) — 36, bilbergia (Bill-
bergia) — 24, skrytokwiat (Cryptanthus) — 21 i neo-
regelia (Neoregelia) — 19 taksonow, a takze trzy ga-
tunki z rodzaju Bromelia. Wielkim zainteresowaniem
cieszy sie mato znana bromelia migsozerna — Brocchi-
nia reducta, ktéra w lejkowatych zaglebieniach lisci
wypetnionych ptynem trawi zwabione owady.

Tropikalne rosliny wodne i blotne

Po zniszczeniach wojennych trudno bylo w krot-
kim czasie odbudowac¢ kolekcje istniejaca w Ogro-
dzie od roku 1878. Zawierala ona wiele tak cennych
roslin, jak na przyktad Victoria amazonica, V. regia,
Euryale ferox oraz tropikalne grzybienie. Nowe
akwaria ekspozycyjne z bogactwem okazéw w skali
europejskiej zdotano uruchomi¢ dopiero w 1956 roku.
Znajdowaly si¢ tam, gdzie biezaco zaciekawia zwie-
dzajacych niezwykle atrakcyjna wystawa — Panora-
ma Natury. W niedlugim czasie odrestaurowano
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dawng szklarni¢ z mys$la o kultywacji wigkszych
ro§lin. Po pieédziesieciu latach zostala zamknigta
ze wzgleddéw technicznych, a wiele roslin trafito do
szklarni kolekcyjnej, ktorej podwoje otwarto dla pu-
blicznosci w 2007 roku.

Ly

Ryc. 9. Kolekcja odmian uprawnych zabienic (Echinodorus). Fot. Ryszard
Kaminski

Terazniejszy zbior zawiera 409 taksonow z 252 ga-
tunkéw przynaleznych do 83 rodzajow. Prym wioda
amerykanskie zabienice (Echinodorus) liczace 105
taksonow: 43 gatunki, odmiany i formy naturalne
oraz 62 kultywary. Nalezy zaznaczy¢, ze zaden kraj
w Europie nie moze si¢ poszczyci¢ posiadaniem
tak ogromnej kolekcji. Dzigki usilnym staraniom
dr. Ryszarda Kaminskiego udato si¢ réwniez zebraé
prawie wszystkie gatunki i odmiany afrykanskich
anubiasow (Anubias). Duza grupa sg tez zwartki
(Cryptocoryne) oraz limnofile (Limnophila), a ponad-
to budza zachwyt tropikalne grzybienie (Nymphaea).

Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwagg na istotng wartos¢
dwudziestu dziewigciu nowoczesnych akwariéw o po-
jemnosci 1200 litrow kazde. Umozliwiaja nam one
m.in. poznanie takich obcych w naszej florze rodzajow,
jak: Alternanthera, Aponogeton, Cabomba, Ceratopte-
ris, Rotala, Vallisneria, Cryptocoryne i Limnophila.

Kolekcja bluszczy

Najwigkszy w naszym kraju zbiér roslin z rodza-
ju bluszcz (Hedera) jest dzietem mgr inz. Hanny
Grzeszczak-Nowak, znanej ze swych osiagnieé
w wojstawickim Arboretum. Mimo nawatu pracy
1 wielu obowigzkéw wynikajacych z funkcji inspek-
tora znalazta czas, aby zaja¢ si¢ tg ze wszech miar
atrakcyjng rosling. W swych artykutach wyczerpujaco
zobrazowala jej walory i znaczenie, m.in. w kulcie,
mitach 1 wierzeniach. Oprocz udanego zagospo-
darowania wspomnianej juz alei kasztanowcowe;j

nasycila odmianami bluszczu réwniez inne obszary
naszego Ogrodu. Przyjety si¢ znakomicie 1 swa wy-
jatkowa uroda absorbuja zwiedzajacych.

Narodowa kolekcja zaczela si¢ ksztattowac
w 1987 roku i do$¢ szybko rozwija¢, gdyz ze zgroma-
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Ryec. 10. Ogréd Botaniczny UWr, ekspozycja odmian bluszczu. Fot. Hanna
Grzeszczak-Nowak

dzonych poczatkowo kilkunastu odmian w dziesig¢
lat pdzniej wzrosta juz do stu. Najbardziej pomyslny
okres dla jej egzystencji nastapit po otwarciu granic

Ryc. 11. Bluszez kanaryjski ‘Gloire de Marengo’. Fot. Hanna Grzesz-
czak-Nowak

i ozywieniu kontaktow z roznymi krajami. Ustawicz-
nie powigksza si¢ i obecnie zawiera 17 gatunkéw
i podgatunkéw oraz 468 odmian uzyskanych z ponad
40 roznych zrodet. Najwigcej roslin rozmieszczono
zgodnie z alfabetem na parapetach szklarni ekspozy-
cyjnej. Czes¢ zas, posadzong w doniczkach, uloko-
wano w szklarni kolekcyjnej. Celem zdobycia wiedzy
o aklimatyzacji odmian uprawia si¢ je tez w gruncie
i naczyniach hydroponicznych.

I Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl
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KURKUMA —71.07TO INDII

Czerpanie z bogactwa medycyny ludowej oraz
badanie ro$lin zebranych podczas zwyklego spa-
ceru po lesie to zaskakujaco skuteczne i od dawna
stosowane metody poszukiwania nowych lekow. To
wlasnie z drzew czy krzewow otrzymano wiele zna-
nych terapeutykow; tak np. z kory wierzby pochodzi
protoplasta dzisiejszej aspiryny, a obnizajace poziom
cholesterolu statyny — z ple$ni. Mechanizmy dziata-
nia substancji takich jak rezweratrol z czerwonego
wina, czy omega-3-nienasycone kwasy tluszczowe
z ryb, sg przedmiotem intensywnych badan, gdyz
wyniki pokazuja iz moga one dziata¢ leczniczo i pro-
filaktycznie, sa niedrogie i jak si¢ wydaje sa pozba-

Ryc. 1. Roslina, klacze i sproszkowany korzen ostryzu dhugiego
(Curcuma longa)

wione dziatania niepozadanego. Ostatnio do tej listy
dotaczyta takze kurkuma, czyli sproszkowany korzen
ostryzu dtugiego (Curcuma longa, Zingiberaceae, sza-
fran indyjski), kuzyn rosnacego w Azji imbiru. Kur-
kuma (ryc. 1) nazywana haldi w jezyku hindi, jiang
huang po chinsku, manjal w tamilskim — przynajmniej
od 2 500 lat — wykorzystywana jest jako dodatek do
potraw i sktadnik mieszanek przyprawowych, z kto-
rych najbardziej znana — curry — swdj kolor zawdzig-
cza wlasnie kurkumie. Poczatkowo szafran indyjski
uprawiano wylacznie ze wzgledu na z6tty kolor korze-
ni, poniewaz wykorzystywany byl jedynie jako barw-
nik. Dopiero po6zniej kurkuma stala si¢ przyprawa,
anastepnie medykamentem. W hinduskim systemie me-
dycznym Ajurweda oraz w tradycyjnej chinskiej medy-
cynie ludowej, kurkuma byla najwazniejszym lekiem
uzywanym do przyspieszenia gojenia ran, obnizania
ci$nienia krwi, fagodzenia dolegliwosci zotadkowych,
leczenia odry, ospy, zottaczki, biegunek, wzdec, wrzo-
dow, bolow menstruacyjnych, kaszlu, sttuczen, alergii,
tradziku, czy nawet usuwania zmarszczek (ryc. 2).
Aktywny sktadnik kurkumy, odpowiedzialny za jej
lecznicze wlasciwosci to kurkumina.

Kurkumina [1,7-bis-(4-hydroksy-3-metoksyfenylo) -
-1,6 heptadien 3,5-dion] jest glownym zottym pigmen-
tem obecnym w kiaczach kurkumy (klacze zawiera
od 0,3 —5,4% tego zwiazku). Po raz pierwszy zostala
wyizolowana przez A. Vogel w 1842, aw 1910 polscy
naukowcy — K. Kostanecki, J. Mitobedzka i W. Lampe
jako pierwsi poznali i przedstawili chemiczng struk-
ture tego zwiazku (ryc. 3). Oprocz kurkuminy w sktad
ktaczy wchodza takze olejki lotne, takie jak: tur-
meron, atlanton czy zingiberon, ktére roéwniez wy-
kazuja wlasciwosci lecznicze. Kurkumina bardzo
dobrze rozpuszcza si¢ w alkoholu, natomiast jest
nierozpuszczalna w wodzie. Jest wskaznikiem pH

zapalenie zolgdka
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Ryc. 2. Tradycyjne zastosowania kurkumy w medycynie ludowe;j.

" kaszel 7 stluczenia

.§
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gojenie ran

i w $rodowisku kwasnym przybiera barwe zolta,
za§ w zasadowym brazowo-czerwong. Kurkumina
i jej pochodne (demetoksykurkumina i bis-demetok-
sykurkumina) zwane kurkuminoidami, maja mie¢
takze silne wlasciwosci przeciwwirusowe, antybakte-
ryjne, przeciwgrzybiczne a takze pobudzajace watro-
be do zwigkszonego wydzielania zokci, przez co uta-
twiaja jej przeptyw w przewodach zotciowych oraz
przywracaja naturalng kurczliwo$¢ pecherzyka zo6t-
ciowego. Kurkumina wykazuje wyjatkowo szeroki
zakres dziatania, zar6wno na poziomie komorki, jak
i catego organizmu. Naukowcy uwazaja, ze ogromne
lecznicze wtasciwosci kurkuminy zwigzane sg z jej
zdolnos$cia do modulacji aktywnosci bardzo waznych
czynnikoéw molekularnych, takich jak: czynniki trans-
krypcyjne (np. NF-kB, AP-1), enzymy (np. COX-2,
5-LOX, iNOS), biatka cyklu komérkowego (np. p21,
cyklina D1), cytokiny (np. TNF, IL-1. IL-16, chemo-
kiny) czy receptory (np. EGFR, HER-2).
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Jedna z najczesciej badanych ochronnych wia-
Sciwosci kurkuminy jest mechanizm lezacy u pod-
staw przeciwzapalnego i przeciwnowotworowego
dziatania tej substancji. Jedng z molekut niezwykle
istotnych dla dziatania uktadu odpornosciowego jest
czynnik martwicy guza (TNF — tumor necrosis fac-
tor), ktory zostal poczatkowo okre§lony jako cza-
steczka o charakterze przeciwnowotworowym. Rze-
czywiscie zabija on komorki rakowe, ale tylko wtedy,
gdy dziala na nie bezposrednio, natomiast gdy dosta-
nie si¢ do krwiobiegu, nabiera innych wilasciwosci

2] OH

R2'\ //‘R'
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HO'
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2. H OCH,
i H H

Ryec. 3. Chemiczna struktura kurkuminy (1), demetoksykurkuminy (2)
i bis-demetoksykurkuminy (3).

1 raczej sprzyja rozwojowi nowotwordw. TNF akty-
wuje bowiem wazne biatko, jadrowy czynnik trans-
krypcyjny kappa B (NF-«B — nuclear factor kappa B),
ktory moze wlaczaé szereg gendw bioracych udziat
w procesach zapalnych i podziale komorek. W 1989 .
Bharat B. Aggarwal rozpoczat poszukiwania substan-
cji hamujacych procesy zapalne i wykazujacych dzia-
lanie przeciwnowotworowe. Pamigtajac z lat swoje-
go dziecinstwa w Indiach, ze w literaturze Ajurweda
zalecano kurkume do leczenia stanow zapalnych,
Aggarwal postanowil zbada¢ t¢ przyprawe. Jak sam
wspomina: ,,Wzielismy troche z kuchni i posypalismy
komorki w laboratorium — efekt byl niesamowity —
doszto do catkowitego zahamowania TNFa i NFkB”.
Od tamtej pory badania nad przeciwnowotworowymi
wiasno$ciami kurkumy nabraly tempa. Okazato sie,
7e miejscowe zastosowanie kurkuminy hamuje nie
tylko stan zapalny, ale takze hiperplazje, proliferacje,
powstawanie aktywnych form tlenu czy uszkodzen
zasad purynowych i pirymidynowych — elementoéw
budulcowych DNA. Jak wspomniano wcze$niej
NF-kB jest jednym z docelowych miejsc dziatania
kurkuminy, ktéra blokuje degradacje inhibitora kB,
(I-kB — ochronne bialtko, ktére utrzymuje NF-kB
w cytoplazmie). Kurkumina nie tylko blokuje degra-
dacje¢ IkB indukowang przez TNFa, ale dodatkowo
hamuje dziatanie innej prozaplanej cytokiny — IL-13
(interleukina 1P), ktora takze jest aktywatorem NF-kB.
Dzieki tym wtasciwosciom, kurkumina hamuje karci-
nogeneze raka skory, jelita grubego, watroby, piersi,
okreznicy, jajnika, trzustki i wielu innych.

Kolejna, niedawno odkryta whasciwoscig kurku-
miny, jest jej neuroprotekcyjne dziatanie i tagodzenie

symptomoéw choroby Alzheimera (AD — Alzheimer
Disease) — degeneracyjnej choroby osrodkowego
uktadu nerwowego. Wprawdzie przyczyna tej cho-
roby nie jest jeszcze znana, jednak za jeden z czyn-
nikéw lezacych u jej podtoza (i innych schorzen
neurodegeneracyjnych) uwaza si¢ oksydacje, powo-
dowang dziataniem wolnych rodnikéw (reaktywnych
form tlenu), ktora przyspieszajac obumieranie neuro-
now odgrywa bardzo wazng rolg w patogenezie AD.
Charakterystyczng cecha tego schorzenia sg zmiany
morfologiczne, obecnos¢ ptytek starczych (zewnatrz-
komorkowe agregaty peptydu amyloidu B-AP), ktére
pojawiaja si¢ w rejonach moézgu odpowiedzialnych
za pamigc¢, uczenie si¢ i emocje. Postepujace obumie-
ranie neurondw w zwigzku z nagromadzeniem si¢
szkodliwego biatka B-amyloidu, jest jedng z gtow-
nych cech tej choroby. Liczne do§wiadczenia pokaza-
ly, ze kurkumina hamuje stan zapalny, limituje ilo$¢
uszkodzen wywotanych przez stres oksydacyjny oraz
redukuje ilo§¢ nagromadzonego B-amyloidu. Dodat-
kowo posiada silne wiasciwosci antyoksydacyjne,
nawet 10-cio krotnie wigksze niz witamina E oraz
wptywa na obnizenie cholesterolu. Poniewaz AD jest
choroba wieloczynnikowa, o nie do konca wyjasnio-
nej etiologii, zastosowanie kurkuminy w jej leczeniu
jest jak najbardziej uzasadnione.

reumatoidalne zapalenie stawéw
‘Cwi. przeciwnowotworowe :
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Ryec. 4. Przyktady chorob, w ktorych rozwaza si¢ zastosowanie kurkumi-
ny jako leku.
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Kurkumina neutralizuje w komorce reaktywne for-
my tlenu (anionorodnik ponadtlenkowy, rodnik hy-
droksylowy oraz tlenek azotu), hamuje peroksydacje
lipidéw oraz zapobiega oksydacji LDL (Low Density
Lipoproteins — lipoproteiny o matej gestosci) czym
zmniejsza mozliwo$¢ wystgpienia np. miazdzycy. Co
ciekawe, wigkszo$¢ znanych efektéw jej dziatania,
jak hamowanie aktywno$ci NF-kB, zmiany ekspre-
sji genow, stabilno$ci i funkcji biatek czy indukowa-
nie $mierci komorki mozna by thumaczy¢ wilasnie
jej przeciwutleniajagcym dzialaniem. Kurkumina jest
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takze inhibitorem enzyméw odpowiedzialnych za roz-
woj stanu zapalnego. Wyniki doswiadczen na komor-
kach i zwierzetach laboratoryjnych pokazuja, ze moze
ona przeciwdziata¢ rozwojowi zapalen trzustki, sta-
wow, wrzodziejacego zapalenia jelita grubego, zotad-
ka czy chorobie Le$niowskiego-Crohna (przewlekty,
nieswoisty proces zapalny $ciany przewodu pokarmo-
wego). Ponadto, kurkumina posiada takze wtasciwo-
$ci antyalergiczne i przeciwgoraczkowe (ryc. 4).
Plejotropowos¢ dziatania kurkuminy jest wyjat-
kowo istotna w leczeniu choréb o wysoce ztozonej
1 niewyjasnionej etiologii, jak nowotwory czy AD.
Jednak najpowazniejszym czynnikiem, ktoéry moze
zadecydowac¢ o wykorzystaniu kurkuminy dla celow
terapeutycznych jest fakt jej wyjatkowo stabej przy-
swajalnosci po podaniu doustnym. Jak udowodnity
badania naukowe, kurkumina przechodzi przez prze-
wod pokarmowy w wigkszos$ci w postaci niezmienio-
nej, a niewielka czeg$¢, ktdra tam pozostaje jest prak-
tycznie catkowicie metabolizowana i tylko $ladowe

Wszechswiat, t. 111, nr 7—9/2010

jej ilosci przedostajg si¢ do krwi po doustnym poda-
niu wysokich dawek (12 g) i nawet jeszcze wigkszych
dawek zwierzetom. Jednak konieczno$¢ stosowania
tak wysokich dawek dla celéw terapeutycznych po-
ciagga za sobg problemy natury technologicznej, ktore
pojawiaja si¢ przy przygotowaniu postaci prepara-
tu. Poniewaz kurkumina jest rozpuszczalna w tlusz-
czach, wiec zeby polepszy¢ jej wchtanianie probuje
si¢ opracowac preparat, ktory bylby zmieszany z ole-
jem do smazenia i by w ten sposob kurkumina stata
si¢ po prostu sktadnikiem codziennego positku.

W ten sposob okazato si¢, ze kurkumina to nie
tylko smaczna przyprawa, powszechnie uzywana
w kuchni orientalnej, lecz jej wykorzystanie moze da-
leko wykroczy¢ poza tradycyjne zastosowanie. Liczne
dane wskazujg na wyjatkowe, lecznicze wlasciwosci
kurkuminy przy roéwnoczesnym braku toksyczno-
$ci. Z uwagi na to trudno znalez¢ lepsze, bardziej
adekwatne okreslenie dla kurkumy niz to autorstwa
Vasco da Gamy: ,,kurkuma — ztoto Indii”.

Mgr inz. Ewa Klimek jest absolwentka Biotechnologii — Studiéw Migdzywydziatowych Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krako-
wie i pracuje w Zaktadzie Biochemii Mozgu Instytutu Farmakologii Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. E-mail: klimek@jif-pan.krakow.pl

O CUKRZYCY UMYSZY 1 LUDZI,
CZYLI
O MODELACH ZWIERZECYCH W DOSWIADCZENIACH

Maciej Ciesla (Krakow)

Cukrzyca jest choroba, ktora stanowi wielkie wy-
zwanie dla badaczy ze wzgledu na jej rozpowszech-
nienie na $wiecie. Jej objawy sg bardzo zréznicowa-
ne i stanowig tzw. zespol chorob metabolicznych.
Obejmuja one roznorodne efekty, od podwyzszonego
poziomu cukru we krwi, poprzez zaburzenia w funk-
cjonowaniu wielu organéw wewnetrznych a konczac
na zwigkszonym ryzyku zapadalnosci na chorobe
wiencowa. Najbardziej charakterystycznymi objawa-
mi sg zaburzenia metaboliczne, takie jak zwigkszone
faknienie, zwickszona czestos¢ oddawania moczu,
kwasica ketonowa oraz nieprawidlowosci w odpo-
wiedzi na mechanizmy regulacyjne odpowiedzialne
za kontrole poziomu glukozy we krwi, co prowadzi
do hiperglikemii. Obserwuje si¢ rowniez szereg efek-
tow zwigzanych z rozwojem cukrzycy, takich jak
zwigkszenie masy ciala, senno$¢ czy tez powodowa-
ne przez chroniczng hiperglikemi¢ zmiany zwyrod-
nieniowe w oczach, nerkach, nerwach i duzych na-
czyniach krwiono$nych.

W cukrzycy czesto obserwuje si¢ zmiany choro-
bowe w trzustce. Dotycza one przede wszystkim

komorek P zlokalizowanych w wyspach Langerhansa
i wydzielajacych insuling, hormon obnizajacy steze-
nie glukozy we krwi. Zmiany w morfologii trzustki
stajg si¢ zauwazalne juz na samym poczatku cho-
roby. Zniszczenia w obrebie naczyn krwiono$nych
1 nerwOw pojawiajg si¢ natomiast dopiero po dtuz-
szym czasie. Wyroznia si¢ zaburzenia dotyczace
wlosniczek, polegajace na zgrubieniu btony podstaw-
nej w matych naczyniach krwiono$nych niektorych
organdéw (m. in. oka i nerki) oraz zmiany w obre¢bie
tetnic 1 tetniczek. Uposledzona jest takze aktywno$¢
wydzielnicza $rodblonka i w efekcie dochodzi do
zwickszonego prawdopodobienstwa arteriosklerozy.
W przypadku nerwéw zniszczone zostaja przede
wszystkim komorki ostonki mielinowej, chronigce
komoérki w obwodowym uktadzie nerwowym.

Ze wzgledu na szerokie rozpowszechnienie cu-
krzyce zalicza si¢ do chorob spotecznych, czyli ta-
kich, na ktore choruje przynajmniej co setny miesz-
kaniec naszego globu. Z kolei jej silne powigzanie
z wyzwaniami, jakie niesie wspoélczesny tryb zycia
pozwala uzna¢ ja za chorobg cywilizacyjng. Ten
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ostatni zwigzek jest na tyle silny, ze w czasie badan
dotyczacych nowych lekéw stwierdzono wigkszg
poprawe w przypadku osob uprawiajacych sport niz
u ludzi, ktérym byt podawany lek. Znane sg ekspery-
menty, z ktorych wynika, ze czas, jaki spedza si¢ na
ogladaniu telewizji moze stanowi¢ czynnik wptywa-
jacy na podatno$¢ na zachorowanie.

Nalezy zaznaczy¢, ze okre$lenie cukrzyca kryje kilka
rodzajéw schorzen o podobnych objawach, ale odmien-
nego pochodzenia. Najczesciej wyrdznia si¢ typ I (insu-
linozalezny) oraz typ Il (insulinoniezalezny) cukrzycy.

Typ I cukrzycy (TIDM)

Typ I cukrzycy rozwija si¢ juz we wczesnej mlo-
dosci 1 dotyczy przede wszystkim zniszczenia komo-
rek B trzustki, ktore nie moga produkowac insuliny.
Wskutek tego organizm nie moze poradzi¢ sobie
z utrzymaniem wlasciwego stezenia glukozy we krwi.
Za przyczyng tego zjawiska uwaza si¢ predyspozycje
genetyczne oraz uwarunkowania srodowiskowe pro-
wadzace do reakcji autoimmunologicznej skierowa-
nej przeciwko wlasnym komoérkom wydzielniczym.

Nieprawidlowa reakcja organizmu na w pelni pra-
widlowe komorki zostala zidentyfikowana jako powod
cukrzycy typu I juz w latach 70. XX wieku. Pierwszy-
mi genami, ktore znalazly si¢ na liscie podejrzanych
o wywotywanie choroby byty geny uktadu zgodnosci
tkankowej HLA (Human Leukocyte Antigens). Koduja
one biatkka MHC (Major Histocompatibility Complex)
klasy 11 II, ktoére pozwalaja na rozpoznanie czy dana
komorka jest obcym patogenem, np. bakteria, czy tez
nalezy do wilasnych tkanek organizmu.

Do dzisiaj odkryto przynajmniej dwie rodziny
genow, ktore najprawdopodobniej przyczyniaja si¢ do
podwyzszonego ryzyka wystapienia cukrzycy. Rowno-
cze$nie szereg innych moze odgrywaé wrecz role pro-
tekcyjna, zmniejszajac podatnos¢ danej osoby na wy-
stapienie schorzenia. Uwaza si¢, ze zwiagzek pomiedzy
czynnikami genetycznymi a zapadalno$cig na cukrzyce
wynika przede wszystkim ze zmian w obrebie molekut
powierzchniowych MHC klasy I, odpowiedzialnych za
prezentacje biatek pochodzacych np. z wnikajacych do
komorek wiruséw. U ludzi chorych kompleksy MHC
pobudzajg limfocyty do niszczenia w peini funkcjonal-
nych, niezainfekowanych komoérek wydzielniczych.
Cukrzyca typu I czgsto wystepuje z innymi chorobami
autoimmunizacyjnymi, m. in. chorobg Gravesa-Base-
dowa, w ktorej stwierdza si¢ obecno$¢ we krwi pacjen-
tow przeciwciat skierowanych przeciwko wtasnym ko-
morkom produkujacym insuling.

Kolejnym dowodem na autoimmunologiczne pod-
loze TIDM sg zmiany obserwowane w budowie wysp

trzustkowych okre$lane lacinska nazwa insulitis.
Badania histologiczne preparatéw tkankowych po-
chodzacych od chorych z TIDM wykazaty obecno$¢
limfocytow cytotoksycznych naciekajacych wyspy
B. Efektem dziatalnosci tych komorek jest zwtok-
nienie, zmniejszenie si¢ oraz zatarcie granic wysp
trzustkowych. Naciek limfocytow jest zjawiskiem
przemijajagcym i po uplywie roku od zachorowania
wida¢ jedynie zniszczenie trzustki, juz bez obecnosci
komorek uktadu odpornosciowego.

Zniszczenie trzustki przez limfocyty jest powodowa-
ne przez bezposrednie dziatanie komdrek cytotoksycz-
nych lub przez produkcje przeciwciat autoreaktywnych.
Podwyzszony poziom immunoglobulin skierowanych
przeciwko wyspom trzustkowym na krétko przed oraz
juz po wystapieniu choroby jest kolejnym powodem
pozwalajacym zaliczy¢ cukrzyce typu I do grona cho-
réb zwigzanych z nieprawidtowa odpowiedzig immu-
nologiczng na wtasne komorki organizmu.

Mimo opisanych predyspozycji genetycznych
stwierdzenie, ze niektore geny nieodwolalnie prowadza
do zachorowania nie jest prawda. Co prawda u oséb
posiadajacych chorujacych na cukrzyce bliskich krew-
nych zapadalno$¢ na cukrzyce typu I jest wyzsza niz
u niemajacych obcigzenia genetycznego, ale wynosi
ona jedynie okoto 10%. Pokazuje to, ze réwniez §ro-
dowisko, w ktéorym zyjemy wptywa na rozwdj scho-
rzenia. Istnieje jednak rzadka, dziedziczna odmiana
cukrzycy typu MODY (Maturity Onset Diabetes of the
Young) zwigzana z nieprawidtowg sekwencjg gendéw
kodujacych biatka z rodziny hepatocytowych czynni-
kéw jadrowych (HNF).

Do czynnikéw mogacych odgrywac role ,,wtacznika”
dlaTIDMnalezazakazeniawirusowe,stresczytezdzia-
tanie §rodkow chemicznych. Najlepiej poznane zostaty
infekcjewirusowe, gtéwniezewzgledunados¢znaczne
rozpowszechnienie wywolujacych je patogenow. Do
infekcji, ktére moga wigzaé si¢ z zachorowaniem
na cukrzyce nalezag miedzy innymi takie typowe
choroby wieku dziecigcego jak $winka i rozyczka.
Zazwyczaj wirusy wywedrowuja do trzustki prowa-
dzac do jej zniszczenia. Zniszczenia w obrebie wysp
B powoduja, ze organizm nie moze produkowac insu-
liny 1 utrzymywa¢ prawidtowego stezenia glukozy we
krwi. Tym samym infekcja powoduje identyczne zmiany
w trzustce jak te, ktore uwazamy za powod cukrzycy.

Istnieje réwniez szereg wiruséw zwierzgcych
(najdoktadniej zbadanych w przypadku gryzoni) po-
wodujacych w przypadku zakazenia rozwini¢cie si¢
objawdw cukrzycy typu 1. Nalezy do nich np. wirus
Ljungan (LV) bardzo podobny do wirusa polio i do
wirusa Coxsackie B4, wywolujacego objawy cukrzy-
cowe u cztowieka.
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Typ II cukrzycy (TIIDM)

Cukrzyca typu II jest najczesciej wystepujaca po-
stacia, a rozwija si¢ u osob dorostych. Najtatwiej
dostrzegalng réznica pomigdzy TIIDM i cukrzyca
insulinozalezng jest brak zniszczenia trzustki. W tej
chorobie ilos¢ produkowanej insuliny jest w poczat-
kowym etapie prawidtowa, a objawy wynikaja z bra-
ku wrazliwosci tkanek obwodowych, ktore nie odpo-
wiadaja na hormon. Brak odpowiedzi organizmu na
produkowang insuling powoduje, ze wyspy trzustko-
we zmuszone do nadmiernej produkcji po pewnym
czasie ulegajg zniszczeniu.

Przekazanie sygnatu od komorek wydzielniczych
do organdw, ktére odpowiadajg na insuling jest zto-
zone z wielu etapow. Obejmujg one przeksztatce-
nie formy nieaktywnej hormonu, tzw. prohormonu
w funkcjonalng insuline, jej dotarcie do tkanek doce-
lowych, zwigzanie do receptorow na ich powierzchni
a w koncu skomplikowana kaskada reakcji zachodza-
cych w ich wnetrzu. Kazda z tych reakcji moze ulec
zaburzeniu powodujac przerwanie tancucha zdarzen
i rozwoj choroby (ryc. 1).

&

1
T
P

kinaz MaAP
stymulacia
syntazy glikogenu

Insulina

Ryc. 1. Etapy, na ktorych moze doj$¢ do przerwania przekazu sygnatu pro-
wadzacego do zmniejszenia glikemii. A. Nieprawidtowa produkcja insuliny
przez trzustke. B. Nieprawidtowa budowa insuliny lub zaburzone oddziaty-
wanie z receptorem na komorkach docelowych. C. Zaburzenia w przekazie
wewnatrzkomorkowym sygnatu od receptora insuliny. Skroty: PKB- kinaza
biatkowa; B. Kinazy MAP- kinazy aktywowane miogenem.

Powodem zakléocen w przekazywaniu sygnatu
moze by¢ nieprawidlowa informacja genetyczna
dotyczaca np. budowy insuliny. Rzeczywiscie, dla
cukrzycy typu Il charakterystyczny jest zwiazek
pomiedzy genami a zapadalno$cig na cukrzyce —
wg WHO okoto 30% os6b majacych krewnych
I stopnia z TIIDM réwniez zachoruje. Dane te pozwo-
lity na powszechne uznanie diabetes mellitus typu
II za schorzenie zwigzane miedzy innymi z nieprawi-
dlowym tlem genetycznym.

Istnieje szereg teorii dotyczacych dziedziczenia
cukrzycy typu II. Niektorzy badacze uwazaja, ze
wczesniejsze wystepowanie objawoéw u niektorych
pacjentow jest powodowane duplikacja pojedyncze-
go genu. Dlatego niektore osoby bedace homozygo-
tami mialyby szybciej rozwija¢ objawy chorobowe,

ktore bytyby réwniez bardziej nasilone w poréwna-
niu z heterozygotami.

Badania nad st¢zeniem glukozy we krwi w spo-
leczenstwie nie potwierdzaja jednak dziedziczenia
jednogenowego. Nie mozna moéwic o jedynie dwoch
wartosciach, ktore bytyby typowe dla oséb chorych
badz zdrowych. Zamiast tego poziom stezenia gluko-
zy we krwi zmienia si¢ w szerokim zakresie. Gdyby
istniat jeden gen odpowiedzialny za cukrzyce, otrzy-
mywalibysmy dla kazdej osoby wynik, ktéry od razu
pozwalalby nam na ocenienie czy jest ona chora czy
nie. Takze schemat dziedziczenia wewnatrz rodziny
znacznie odbiega od praw mendlowskich, nie obser-
wuje si¢ np. 100% zgodnosci wystepowania choro-
by w przypadku bliznigt jednojajowych. Dlatego tez
uwaza si¢ obecnie, ze nie jeden, a wiele gendw po-
woduje rozwinigcie si¢ cukrzycy. O wywolywanie
THDM podejrzewa si¢ geny grup krwi, zmiennosé
w obrebie alleli na insuling, receptory dla niej czy
przenos$niki glukozy w poprzek btony komdrkowe;.

Podobnie jak w przypadku cukrzycy typu I, wptyw
genow jest tylko jedng z przyczyn choroby. Row-
nie wazny, a moze nawet istotniejszy jest wplyw
srodowiska. Geny odgrywaja jedynie rolg czynnika
ryzyka, ktory moze spowodowaé chorobe jedynie
w odpowiednich warunkach. Wérdd przyktadowych
wydarzen ,,wlaczajacych” cukrzyce wymieni¢ moz-
na starzenie si¢, zmniejszong aktywno$¢ fizyczna,
choroby watroby, niektore leki i zakazenia, a przede
wszystkim otylos¢. Ta lista sugeruje réwniez mozli-
we strategie leczenia, polegajace np. na zmianie spo-
sobu odzywiania, zwigkszeniu aktywnosci ruchowej
1 zmniejszeniu masy ciala.

Wplyw starzenia na rozwoj cukrzycy jest zwia-
zany gltoéwnie ze zmianami miazdzycowymi w tetni-
cach trzustki. Efekt ten pojawia si¢ w wieku okoto
40 lat i stopniowo si¢ nasila. Pierwsze zatykaja si¢
mniejsze arteriole, dopiero pdzniej zwezeniu ulega-
ja tetnice. Dodatkowym powodem zwigkszenia si¢
ryzyka wsrdd ludzi starszych jest postepujace znisz-
czenie migsni i watroby, ktore sa glownymi organami
odpowiedzialnymi za wykorzystanie i magazynowa-
nie glukozy w organizmie. Zuzytkowanie glukozy
w mie$niach wymaga co prawda insuliny, jednak ich
praca przyczynia si¢ do zwickszenia efektywnosci
dziatania tego hormonu. Takze podwyzszony w sto-
sunku do reszty spoteczenstwa odsetek ludzi otytych
ma znaczacy wplyw na rozwinigcie si¢ symptomow
choroby w tej grupie wiekowej. To wlasnie otyltosc,
szczegolnie tzw. otylo§¢ brzuszna, stanowi glowny
czynnik ryzyka cukrzycy.

Przedstawiony poprzednio schemat rozwoju cu-
krzycy typu Il u ludzi (i zwierzat) polegajacy na ciagu
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zdarzef: hiperinsulinizm (do ktérego prowadzi
otyto$¢) — insulinooporno$¢ — zwigkszony hiperin-
sulinizm — niewydolno$¢ komoérek B-TIIDM, jest
stosunkowo zrozumiaty. Niestety o samym sposobie
wyksztalcenia si¢ insulinoopornosci wiemy znacznie
mniej. Wérdd przyczyn wymienia si¢ m. in. zmiany
w liczbie receptorow insulinowych. Podobnie, jak
w przypadku wielu innych zjawisk zachodzacych
w organizmie, rowniez ilo$¢ receptoréw insulinowych
jest regulowana przez st¢zenie czasteczki, ktora sig
z nimi faczy. Wzrost poziomu insuliny powoduje zmniej-
szenie ilosci receptoréw na powierzchni komorki,
ostabiajac efekt wywolywany przez hormon. Zjawi-
sko to jest odwracalne i w przypadku cofnigcia si¢ hi-
perinsulinemii np. po schudnigciu, sytuacja wraca do
normy. Problemem moga by¢ jednak nieodwracalne
zmiany, ktore w tym czasie zaszly w organizmie.

Innym powodem rozwini¢cia si¢ choroby jest
zwigkszenie si¢ podazy i utleniania kwasow tlusz-
czowych. Zwigzane jest to z blokowaniem wigzania
hormonu z receptorem w watrobie przez uwalniane
kwasy tluszczowe oraz zaburzeniami hormonalnymi.
Dotyczy to zwlaszcza wydzielania kortyzolu. Jego
poziom ulega zmianie u kobiet po menopauzie, dlate-
go dochodzi u nich do otylosci brzusznej, normalnie
charakterystycznej dla mezezyzn.

Otylo$¢ oraz podeszty wiek nie sg jedynymi przy-
czynami wystepowania cukrzycy typu II. Pozostate
mozna podzieli¢ na zwigzane ze zmienionym funk-
cjonowaniem narzadow bioragcych udzial w meta-
bolizmie i sktadowaniu glukozy oraz spowodowane
przez zaburzenie gospodarki hormonalnej organizmu.
Do organéw w najbardziej zaangazowanych w meta-
bolizm glukozy naleza migénie oraz watroba. Brak
odpowiedniej dawki ¢wiczen powodujacy zmniej-
szenie masy mig¢sniowej i zmiany w metabolizmie
ma znaczacy wplyw na rozwdj cukrzycy typu IL.
Z tym zjawiskiem mozna sobie oczywiscie fatwo po-
radzi¢ poprzez odpowiednie zwigckszenie aktywnosci
fizycznej. Duzo powazniejszym problemem sg cho-
roby watroby, z ktorych najwazniejsza jest marsko$¢
(cirrhosis). Schorzenie to polega na postepujacym
wloknieniu w obrgbie migzszu watroby, co prowadzi
do zniszczenia narzadu. Marsko$¢ moze by¢ wywo-
lywana przez zakazenie wirusem zapalenia watroby
typu C lub dziatanie toksyn takich jak alkohol, moze
tez si¢ rozwija¢ w wyniku choréb metabolicznych.
W marskosci stwierdza si¢ stabszy niz normalnie
wplyw stezenia glukozy na jej przyswajanie, co po-
przedza nietolerancje glukozy u chorych. Dodatkowo
zmniejszenie masy watroby powoduje, ze magazyno-
wanie powstajacego z glukozy glikogenu nie moze
by¢ tak efektywne, jak to jest u 0s6b zdrowych.

Jak wida¢ cukrzyca typu Il stanowi szczegdlnie
ciekawy przedmiot badan ze wzglgdu na réznorod-
nos¢ przyczyn mogacych ja wywotywac oraz ztozo-
nos¢ metod leczenia, ktore ciggle wymagaja dopra-
cowania. Jedng z najczeSciej stosowanych metod
badan jest wykonywanie do$wiadczen na modelach
zwierzegcych.

Modele zwierzece cukrzycy

Zwierzgta czesto odgrywajg znaczaca role w ba-
daniach nad rozmaitymi schorzeniami. Ze wzgledow
praktycznych najpowszechniej uzywa si¢ gryzoni.
Sa one stosunkowo podobne do cztowieka na po-
ziomie anatomicznym oraz metabolicznym, niewiel-
kie 1 szybko si¢ mnozga. Cukrzyca wystepuje jednak
rowniez u psow, kotow, swin, koni, krow, delfinow,
naczelnych czy hipopotamoéow. Zwierzeta te nie od-
grywaja wigkszej roli w do§wiadczeniach z powodu
wielu cech, ktore utrudniajg ich hodowle. Nalezy pa-
migta¢, ze nie zawsze mozna przenosi¢ wyniki od-
noszace si¢ do zwierzat na czlowieka. Czesto nawet
badania na malpach moga by¢ mato wiarygodne ze
wzgledu na niewielkie, ale znaczace rdéznice pomig-
dzy ich metabolizmem a metabolizmem ludzkim.

Istnieje wiele strategii pozwalajacych na otrzy-
manie szczepéw mogacych odgrywaé rolg modelu
w badaniach nad cukrzyca. Pierwsza obejmuje me-
tody oparte na selekcji zwierzat ze spontanicznymi
mutacjami oraz na modyfikacjach genetycznych pro-
wadzacych do uzyskania zwierzat transgenicznych.
Do drugiej zalicza si¢ techniki farmakologicznego
uszkodzenia komorek B, prowadzacego do objawow
charakterystycznych dla cukrzycy.

Oczywiscie pomiedzy zwierzetami wykazujacymi
cechy TIDM oraz TIIDM istniejg znaczace rdznice.
W przypadku cukrzycy insulinozaleznej genetyczne
uwarunkowanie polega na autoimmunizacji i rozwinig-
Ciu insulitis. Wsrod szczepow uzywanych w do$wiad-
czeniach dotyczacych TIDM najczesciej uzywa sig:

o szczury BB (biobreeding) — zostaty otrzymane po-
przez odpowiednio dtugg hodowlg wsobng. Stanowia
doskonaty model cukrzycy typu I ze wzglgdu na duze
podobienstwo objawow chorobowych do schorzenia
u ludzi. Badania wykazaly, ze genami odpowiedzial-
nymi za rozwdj choroby sa gtownie geny komplek-
su MHC. Charakterystyczne dla szczurow BB jest
zmniejszenie liczby krazacych we krwi limfocytow
T, taki stan nazywamy limfopenia;

o myszy NOD (Non-Obese Diabetic) — roéwniez
zostaty wyhodowane dzigki krzyzowaniu wsobne-
mu. Co cieckawe, poczatkowo planowano uzyskanie
zwierzat, ktore moglyby by¢ uzywane w badaniach
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nad rozwojem katarakty, a podniesienie poziomu
cukru we krwi otrzymano przypadkiem. Poniewaz
okazalo si¢, ze wyniki krzyzéwek prowadzacych do
uzyskania pierwotnie okreslonego celu sg niezado-
walajace, skupiono si¢ na cukrzycy. W efekcie otrzy-
mano jeden z powszechniej stosowanych szczepow
badawczych. Rowniez w tym przypadku przyczyna
cukrzycy sa zmiany w kompleksie MHC.

Oba modele otrzymano metodg chowu wsobne-
go, w przeciwienstwie do ciekawego przyktadu, jaki
stanowi mysz z wprowadzonym genem kodujacym
czynnik nekrozy nowotwordw (TNFa). TNFa jest
czasteczka, ktora powoduje kontrolowang smier¢ ko-
morek zwang apoptoza. Wprowadzenie jej jedynie do
trzustki prowadzi do zniszczenia tylko wysp B i roz-
winigcia si¢ objawow cukrzycy.

Wsrod zwierzat wykazujacych objawy cukrzycy
typu Il znalazty si¢ szczepy z zaburzeniami produkcji
lub aktywnosci leptyny, co prowadzi zazwyczaj do
rozwinigcia si¢ otytosci i w efekcie wystapienia ob-
jawow TIIDM. Wsrdd najbardziej rozpowszechnio-
nych nalezy wymieni¢ nastgpujace szczepy:

° myszy ob/ob — skrot ob pochodzi od angielskiego
stowa obese oznaczajacego otylos¢. Zgodnie z nazwg
myszy te bardzo tyja, co przyczynia si¢ do rozwinig-
cia objawow cukrzycy typu Il powigzanej z otytoscia.
Zaburzenia w masie ciata sg zwigzane ze zbyt matym
wydzielaniem leptyny, ktdra jest substancjg odpowie-
dzialng za odczuwanie sytosci. Myszy pomimo ze
sg najedzone ciagle odczuwaja gtod i z tego powodu
osiggaja pokazne rozmiary;

° myszy db/db — skrét pochodzi od nazwy genu ko-
dujacego receptor leptyny. Podobnie jak w przypadku
myszy ob/ob nieprawidtowa odpowiedz organizmu na

hormon prowadzi do rozwoju otylosci prowadzacej
do rozwoju cukrzycy typu II (ryc. 2);

Ryc. 2. Mysz szczepu db/db.

° myszy szczepu Wellesley — szczep ten wykazuje
objawy cukrzycy typu Il jedynie, gdy zastosuje si¢
odpowiednig diete. Z tego powodu mozna uznaé¢ go
za ciekawy model do badan nad wptywem pozywie-
nia na rozwo6j choroby. U myszy Wellesley choroba
zwigzana jest ze zmianami w budowie insuliny, ktéra
stabo pobudza komorki docelowe;

o szczury Goto-Kakizaki — nazwa szczepu pocho-
dzi od nazwisk jego tworcoOw Yoshio Goto i Masaei
Kakizaki. Prowadzili oni krzyzoéwki szczuréw w wy-
niku czego otrzymali zwierzeta z obnizong tolerancja
glukozy;

o szczury fa/fa — inaczej szczury Zucker fatty. Po-
dobnie jak myszy ob/ob rozwijaja one chorobliwg
otytos¢. W tym przypadku winna jest nieprawidlowa
budowa receptora dla leptyny, a nie samej czasteczki
sygnatowe;j.

Modele zwierzece cukrzycy pozwolity poznac le-
piej mechanizmy powodujace rozwoj choroby. Bada-
nia tego typu pozwalaja na testowanie nowych lekow,
a takze na wprowadzanie terapii laczonych dzieki
srodkom bedacym juz w uzytku.

Maciej Ciesla jest studentem 5 roku biotechnologii na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Nalezy do grupy badawczej Zaktadu Biotechnologii Medycznej UJ.

T LENEK AZOTU, KOMORKI KOSCI I ICH UMIERANIE

,,Kazdy jest przekonany, ze jego $mier¢ bedzie koncem $wiata.
Nie wierzy, ze bedzie to koniec tylko i wytacznie jego $wiata.”

J. L. Wisniewski

Smieré komorek towarzyszy wszystkim orga-
nizmom wielokomorkowym przez cate zycie, po-
czawszy od wczesnych etapow rozwoju, na staro-
sci skonczywszy. W okresie embrionalnym mozna
obserwowa¢ masowe umieranie komorek podczas

ksztaltowania si¢ palcéw dtoni i stop ptodu oraz two-
rzenia uktadu nerwowego. W mtodzienczym i doro-
stym zyciu obserwujemy $mier¢ limfocytow systemu
odpornosci, komoérek endometrium macicy, a takze
komorek, ktére zostaty zainfekowane przez wirusy
lub ulegly uszkodzeniu.

Smier¢ komorki zostata po raz pierwszy zaob-
serwowana w XIX w. przez niemieckiego bada-
cza Rudolfa Virchowa. W swojej pracy o patologii
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komorkowej opisal dwa typy komoérkowej Smierci,
nazywajac je odpowiednio nekrozg i nekrobioza. Pod
pojeciem nekrobiozy, kryt si¢ odmienny morfolo-
gicznie od nekrozy stan umierajgcej komorki, ktéry
dzi§ przypisujemy komoérkom eliminowanym droga
apoptozy. Alexander Flemming okreslit proces umie-
rania terminem chromatolizy, gdyz obserwowane
przez niego komorki thuszczowe wykazywaly silng
kondensacj¢ chromatyny jadrowej w trakcie postgpu-
jacej $mierci. Cytoplazmatyczne zmiany w umierajg-
cych komodrkach embriondéw kurczat opisane zostaly
dopiero na poczatku lat 60. przez Ruth Bellaira, ktéry
badat je w mikroskopie elektronowym.

Roéwnowaga komorkowa tkanki kostnej

Powszechnie, w sposob kontrolowany, umieraja
migdzy innymi komorki tkanki kostnej, tj. komorki
kosciotworcze — osteoblasty i kosciogubne — osteo-
klasty. Liczne osteoblasty spotykamy w miejscach,
gdzie odbywa si¢ wzrost lub przebudowa tkanki
kostnej za sprawa roznicowania mezenchymalnych
komorek macierzystych oraz dzigki zdolno$ci mi-
gracji juz istniejacych komorek kosciotworczych.
Podstawowym zadaniem osteoblastow jest produk-
cja nieorganicznej macierzy kostnej — hydroksyapa-
tytu. Osteoklasty natomiast, odpowiadajg za resorpcj¢
materialu kostnego podczas regeneracji tkanki. Ich
pochodzenie, w przeciwienstwie do osteoblastow,
jest zwigzane z komorkami uktadu odpornosciowego
o wiasciwosciach zernych (komoérki krwiotworcze
linii monocytarno-makrofagowej). Mocno pofatdo-
wana powierzchnia osteoklastéw umozliwia im kon-
takt z macierza migdzykomorkowsg, a uwalniane
z pecherzykdéw enzymy trawienne, przyczyniaja sie
do rozpadu biatkowych i mineralnych sktadnikow
macierzy w trakcie przebudowy kosci.

Prawidtowo przebiegajace procesy kosciotworze-
nia oraz resorpcji stanowig istote przebudowy kosci,
a utrzymanie odpowiedniego balansu pomiedzy dzia-
faniem osteoblastow i osteoklastow umozliwia za-
chowanie wytrzymaltosci kosci i szybkie usuwanie
powstalych w obrebie kosci mikrouszkodzen. Bada-
nia ostatnich lat wykazaty, ze jesteSmy w stanie, po-
przez egzogenne czynniki (np. cytokiny, hormony),
aktywnie wptywac na procesy przebudowy ludzkiego
szkieletu. W takich przypadkach, usmiercanie komo-
rek jednego badz drugiego typu nie jest przypadkowe,
ale podlega $cistej kontroli. Przeznaczone do likwida-
cji komorki otrzymujg ,,rozkaz” samozagtady i same
monitoruja realizacje¢ zadania. Méwimy wowczas
o $mierci zaprogramowanej (ryc. 1). Jak si¢ okazuje,
jednym z czynnikoéw sterujacych procesem, a przez

to decydujacym o aktywnosci i liczebnos$ci osteobla-
stow 1 osteoklastow, jest tlenek azotu.

Kondensacja chromatyny

- Qi:»
Aktywacja apoplozy ”g

0.
AROETOLA Odwodnienie cytoplazmy

@ @ i zmiana ksztattu
@ 0" & komérki
@ @ D
Fagocytoza cialek \ ~
apoptatycznych /
@ = Rozpad otoczki

Jadrowe] | formowanie
clalek apoptotycznych

Prawidiowa komdrka

Ryc. 1. Programowana $mier¢ — apoptoza, moze by¢ wynikiem nadmiernego
uszkodzenia DNA jadrowego komorki lub tez sygnat do rozpoczgcia procesu
otrzymuje komorka z zewnatrz, np. w formie cytokin. Chromatyna jadrowa
ulega silnemu zageszczeniu a cytoplazma stopniowo traci wodg, prowadzac
do zmiany ksztattu komorki. Wreszcie, po rozpadzie ostonki jadrowej, chro-
matyna oraz organelle komoérkowe zostaja zamkniete w niewielkich, obto-
nionych pecherzykach zwanych ciatkami apoptotycznymi i wyeliminowane
z otoczenia tkanek przez komorki Zzerne uktadu odpornosciowego.

O tlenku azotu slow kilka

Tlenek azotu (NO) jest czasteczka, ktora reguluje
wiele procesow fizjologicznych, m. in. obkurczanie
si¢ naczyn krwiono$nych, mobilizacj¢ komorek od-
powiedzi immunologicznej, przeplyw jondw przez
kanaty blonowe, plastyczno$¢ neuronalng a takze
réznicowanie, aktywno$¢ i umieranie wspomnia-
nych wczesniej komorek kosciotworczych. NO, ze
wzgledu na niewielkie rozmiary i gazowy charakter,
sprawnie przemieszcza si¢ przez blony komoérkowe
do cytoplazmy, bez koniecznos$ci udzialu transporte-
row blonowych. Zatem, jego dziatanie na docelowe
sktadniki szlakow metabolicznych jest stosunkowo
szybkie w obrgbie samej komorki, jak i wielu z nig
sasiadujacych.

Tlenek azotu w komorkach ssaczych produko-
wany jest przez enzym syntaz¢ tlenku azotu (NOS),
ktora wykorzystuje azot z reszt koncowych amino-
kwasu L-argininy. Obecnie znanych jest kilka izoform
syntazy tlenku azotu, z czego trzy spotyka si¢ w nie-
ktorych komoérkach w trakcie prowadzenia podsta-
wowych proceséw zyciowych; sg to tzw. konsty-
tutywne NOS (ang. constitutive NOS, cNOS) zna-
lezione po raz pierwszy w komorkach $rodblonka:
srodbtonkowa syntaza tlenku azotu (ang. endothelial
NOS, eNOS), w komoérkach nerwowych — neuronal-
na syntaza tlenku azotu (ang. neuronal NOS, nNOS),
oraz hepatocytarna (ang. hepatocyte NOS, hepNOS)
pochodzaca z komérek watroby. Produkuja one naj-
czesdciej niewielkie ilosci tlenku azotu, ale w sposob
ciagly i pod kontrolg jondw wapniowych. Niektore
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typy komorek sg jednak w stanie zwickszaé synteze
NO poprzez tzw. indukowang syntaze¢ tlenku azotu
(ang. iducible NOS, iNOS), nazywang tez makrofa-
gowa 1 niezalezng od wapnia. Syntaza uruchamia-
na jest bowiem w odpowiedzi na zakazenia bakte-
ryjne oraz miejscowe zwigkszenie stezen cytokin
prozapalnych. W przeciwienstwie do cNOS, iNOS
produkuje bardzo duze ilosci tlenku azotu w stosun-
kowo krotkim czasie i w okreslonych warunkach fi-
zjologicznych.

NO wykazuje duze powinowactwo do enzymow
oraz bialek strukturalnych komorki, ktére posiada-
ja w swojej czasteczce atomy metali przejsciowych
(Fe, Cu) oraz wolng grupe tiolowg (-SH). Grupy te
petnig najczesciej role funkcyjnych, czyli elemen-
tow odpowiedzialnych za aktywno$¢ biatka. W wa-
runkach niskiego stg¢zenia NO, regulatorowy cha-
rakter czasteczki polega na odwracalnym wigzaniu
si¢ tlenku do metali lub siarki na drodze nitrozylacji
1 wlaczaniu badz wylaczaniu enzymu z funkcji ko-
morkowej. Taki regulacyjny mechanizm dotyczy
migdzy innymi cyklazy guanylowej (CG). Enzym od-
powiedzialny jest za tworzenie cyklicznej formy mo-
nofosforanu nukleotydu guaninowego GMP (cGMP)
z tréjfosforanu nukleotydu guaninowego GTP. cGMP
za$ aktywuje fosforylacje bialek za posrednictwem
kinazy biatkowej G badz bialek od niego zaleznych.
W tym przypadku NO jest niezbedny do osiggnigcia
funkcjonalnej formy cyklazy.

Produkcja NO w koSciach

Komoérki chrzestne (chondrocyty) ksztattujacych
si¢ kosci wykazujg obecnos¢ syntazy typu srdédbton-
kowego, eNOS, lecz tylko w specyficznych miejscach
tkanki. Podwyzszona ilo$¢ oraz aktywnos$¢ enzymu
dotyczy degenerujacych chondrocytow w obszarze
wzrostu ko$ci dlugich (tzw. mankiet kostny), lecz
nie znajdziemy eNOS w dzielacych si¢ komoérkach
chrzastki. Aktywno$¢ eNOS cechuje réwniez oste-
oblasty i osteoklasty, jednak w trakcie rozwoju tkanki
kostnej oba typy komorek ujawniajg dodatkowsa pro-
dukcje NO z pomoca iNOS. Dziatanie indukowane;j
syntazy NO konczy si¢ w komodrkach dorostych kos$ci
1 moze zosta¢ wznowione tylko lokalnie i przejscio-
wo oraz w sytuacjach patologicznych. Szczegdlnie
wzmozona aktywno$¢ iNOS dotyczy standw zapal-
nych, gdzie obecno$¢ cytokin wymusza na komor-
kach ko$ci nadprodukcje NO.

W prawidtowo funkcjonujacej tkance kostnej,
osteoblasty i osteoklasty posiadaja konstytutywnie
aktywna eNOS, produkujaca niewielkie ilosci NO,
ale wystarczajace do stymulacji obu typéw komorek.

Jednakze niewielkie, lokalne zmiany w tkance, cho-
ciazby stres mechaniczny wywierany na szkielet, badz
pulsacyjny przeptyw ptynu prowadzi do niewielkiego
wzrostu poziomu komoérkowego NO, wywotanego
dziataniem eNOS. Skutkuje to zwigkszeniem aktyw-
nosci osteoblastow a ograniczeniem osteoklastow,
co sprawia, ze procesy kosciotworzenia przewazaja
nad resorpcja tkanki. Trzeba takze pamietaé, iz w sa-
siedztwie obu typdéw komorek kostnych znajduja sig
takze $rodblonki naczyn oraz zakonczenia neuronow.
Ich wewngtrzna produkcja NO przez eNOS i nNOS
moze rowniez przyczynia¢ si¢ do kontroli aktywno-
$ci osteoblastow 1 osteoklastow lub stanowi¢ dla nich
stabilne stezeniowo srodowisko NO (ryc. 2).

Formaoiwanie
thanki kostnej
OSTECBLAST

1 OSTEQKLAST

Resorpcja
teanki kostnej

Ryc. 2. Cytokiny, czynniki wzrostu, hormony steroidowe oraz stres mecha-
niczny zwigkszaja produkeje tlenku azotu (NO) dzigki aktywacji indukowa-
nej oraz konstutywnej syntazy tlenku azotu. Niewielkie stgzenia NO sprzyjaja
roznicowaniu komorek w kierunku osteoblastow, wspomagajac regeneracje
tkanki kostnej, podczas gdy wysoki poziom NO prowadzi do wyzszej aktyw-
nosci osteoklastow, a wigc intensywnej resorpcji mineralnych i organicznych
sktadnikow kosci (za: Wimalawansa, 2008, zmienione)

Przedhuzajacy sie stan wzmozonej produkcji NO,
wysokie jego stezenie w cytoplazmie i przestrze-
ni miedzykomoérkowej sprzyja rozwojowi progra-
mowanej $mierci — apoptozy, chociaz wykazano, iz
krétkotrwaty nadmiar NO w §rodowisku komoérko-
wym moze ogranicza¢ §miertelnos¢ komorek. Efekt
obecnosci NO, jak wykazano w badaniach in vitro
i in vivo, zalezy od typu komorki, czynnika aktywu-
jacego produkcje NO, aktywnosci szlakow zaleznych
od NO, mechanizméw eliminujgcych tlenek azotu
z komorki, od pH cytoplazmy i obecnos$ci zwigzkow
oksydacyjno-redukujacych. Zatem, w pewnych przy-
padkach mozemy obserwowa¢ zupelnie odwrotne
dzialanie NO na przezywalno$¢ komorek, ktore row-
niez obserwuje si¢ w tkance kostne;.

Kontrolowany sposéb umierania

Apoptoza, w zaleznosci od rodzaju komorki oraz
czynnika ja indukujacego — fizjologicznego lub
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patologicznego, angazuje wiele szlakow biochemicz-
nych oraz rozne organelle komorkowe. Fizjologiczni
promotorzy apoptozy to miedzy innymi hormony ste-
roidowe, czynniki wzrostu, jony wapniowe, wolne
rodniki (H202, OH-, NO-) produkowane przez mi-
tochondria. Szczegoblnie te ostatnie wydajg si¢ byc
silnie zwigzane z NO w cytoplazmie komorki, powo-
dujac nagromadzenie nieprawidlowo zbudowanych
1 funkcjonujacych bialek, lipidow, kwasdéw nukleino-
wych, uposledzenie mechanizmu naprawczego oraz
spadek poziomu zwigzkéw wysokoenergetycznych
(gtownie trojfosforanu adenozyny, ATP).

Najlepiej poznanymi szlakami wiodgcymi do
apoptotycznej $mierci komodrki sg — zewngtrzny, na-
zywany szlakiem receptorowym oraz wewngtrzny —
rozpoczynajacy sie najczesciej od mitochondriow.
Szlak zewnetrzny aktywowany jest przy udziale ,,re-
ceptorow $mierci” obecnych w btonie komorkowe;.
Receptory te stanowig rodzine bialek btonowych,
w sktad ktorej wchodza m. in. biatko Fas oraz re-
ceptor dla czynnika nekrozy nowotworéw alfa
(ang. Tumor Necrosis Factor alfa — TNF-a). Cechg
charakterystyczng owych receptoréw jest obecnos¢
domeny $mierci po ich wewnatrzkomorkowej stronie
btony (DD, Death Domain). Przytaczenie do recepto-
ra okreslonej czasteczki (liganda) skutkuje zmianami
strukturalnymi w obrebie domeny $§mierci, a w kon-
sekwencji prowadzi do zapoczatkowania tancucha
reakcji, w ktorej prym wioda kaspazy — enzymy tra-
wigce biatka cytoplazmy i jadra komorek (ryc. 3).

Uruchomienie szlaku receptorowego przez TNF-a
wigze si¢ zwykle ze wzmozona produkcja NO, za
sprawg podwyzszonej syntezy iNOS i jego aktyw-
nosci. Efekt jest wzmocniony, jesli w $rodowisku
znajduja si¢ cytokiny, tj. interleukina 1 (IL-1f) oraz
interferon y (IFN-y). Owe cytokiny, znane ze swoich
prozapalnych wlasciwosci, biora czynny udziat w mo-
dulowaniu proceséw kosciotworzenia, poprzez sty-
mulacje lub organiczanie aktywnos$ci osteoblastow
1 osteoklastow. Tutaj synteza tlenku azotu ma decydu-
jacy wptyw na zachowanie obu typéw komorek, gdzie
NO wydaje si¢ oddziatywaé poprzez szlak cGMP.

Generalnie, ekspozycja osteoblastow i osteokla-
stow na wysokie stezenie tlenku azotu wptywa nega-
tywnie na przebudowe kosci. Badania w warunkach
in vitro wptywu egzogennego tlenku azotu pokaza-
ly, ze duze stezenie NO prowadzi do zahamowania
proceséw roznicowania osteoblastow. W warunkach
in vivo skutkuje to niska liczebnoscig komorek ko-
Sciotworczych i uposledzong odbudowa uszkodzone;j
tkanki. Z kolei ekspozycja osteoklastow na krotko-
trwate podniesione st¢zenie NO poczatkowo pobudza
komorki do resorpcji tkanki kostnej, prowadzac do
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utraty masy kostnej, a w efekcie do ostabienia me-
chanicznych wlasciwosci szkieletu. Wysokie stezenie
tlenku azotu prowadzi natomiast do zahamowania
proliferacji proosteoklastéw i moze indukowa¢ ich
programowang smier¢. W tym przypadku nadmiar
NO powoduje niedobor komoérek zernych, przez co
zahamowana zostanie przebudowa szkieletu (ryc. 2).

Wewnetrzny szlak apoptozy aktywowany jest
przez wzrost przepuszczalnosci zewnetrznej btony
mitochondriow. Do czynnikow wptywajacych na
ow wzrost zalicza si¢ m. in. spadek poziomu ATP,
nadmiar wolnych rodnikéw oraz uszkodzenia DNA.
W warunkach prawidlowego funkcjonowania mi-
tochondriow, integralno$¢ blony kontrolowana jest
przez grupe biatek nalezacych do rodziny Bel-2.
W jej sktad wchodza biatka sprzyjajace procesowi
apoptozy (proapoptotyczne, tj. Bax, Bak, Bad) jak
1 go hamujace (antyapoptotyczne, tj. Bcl-2 oraz Bel-XL).
Ponadto, waznym stymulatorem apoptozy jest biatko
Apaf-1(ang. Apoptotic Peptidase Activating Factor 1),
natomiast hamulcem procesu — grupa bialek IAP
(Inhibitor of Apoptosis). Oba zlokalizowane w cyto-
plazmie komérki (ryc. 3).
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Szlak wewngtrzny

Ryc. 3. Wewngtrzny - mitochondrialny szlak apoptozy zwiazany jest przede
wszystkim z uwolnieniem cytochromu ¢ z przestrzeni migdzybtonowej mi-
tochondriéw, ktory wraz z czynnikiem proapoptotycznym Apaf-1 i kaspaza
9 formuje apoptosom, aktywujacy kaspazy efektorowe, np. kaspaze 3. Szlak
zewngtrzny — receptorowy stanowig migdzy innymi receptory z ,,domenami
$mierci”, ktorych aktywacja uruchamia kaspaze 8 a nastgpnie kaspazy efek-
torowe (za: Jilka i inni, 2008, zmienione)

W warunkach prawidtowej przepuszczalnosci bto-
ny mitochondrialnej obserwuje si¢ staly stosunek po-
migdzy poziomem biatek pro- i antyapoptotycznych.
Taki uktad skutecznie blokuje rozpoczecie progra-
mowane]j $mierci. Jednakze moment, w ktérym ow
stosunek ulegnie zmianie na korzy$¢ biatek proapop-
totycznych, uruchamia wewnetrzny szlak apoptozy.
Skutkuje to otwarciem megakanatéw znajdujacych
si¢ w btonach mitochodriow (PTP, ang. Permeability
Transition Pore) 1 uwolnieniem z ich wnetrza cy-
tochromu c. W cytoplazmie komorki cytochrom c
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faczy si¢ z proapoptotycznym Apaf-1 oraz nieak-
tywng jeszcze formg kaspazy (tutaj kaspaza 9), for-
mujac strukture zwang apoptosomem. Uruchomiona
w apoptosomie kaspaza przenosi swg aktywno$¢ na inne
kaspazy, tzw. efektorowe, ktére tng biatka struktural-
ne komérki, doprowadzajac do jej rozpadu (ryc. 3).

NO i apoptoza

W przypadku wysokiego stezenia NO utrzymuja-
cego si¢ przez dluzszy okres w cytoplazmie komorki,
NO trwale wigze si¢ z biatkami posiadajacymi grupy
-SH lub atomy metali. Powoduje to nadmierna aktyw-
nos$¢ enzymoéw lub ich catkowite zablokowanie. Taki
scenariusz ma migdzy innymi miejsce w mitochon-
driach, gdzie kompleksy I 1 II tancucha oddechowe-
go, posiadajace centrum zelazowo-siarkowe (Fe-S),
sg trwale blokowane przez NO powodujac znaczace
obnizenie produkcji energii. Natomiast potaczenie
sie czasteczki NO z centrum kompleksu IV powoduje
dramatyczny wzrost wolnych rodnikéw tlenowych,
niszczacych strukturalnie i funkcjonalnie mitochon-
dria. Oba efekty — brak ATP oraz nadmiar wolnych
rodnikéw to sygnat dla komoérki do rozpoczgcia pro-
gramowanej $mierci.

Uszkodzenia w obrgbie DNA jadra komorkowe-
go moga by¢ kolejnag przyczyng uruchomienia pro-
gramowanej $mierci. Zauwazono, ze przedtuzajaca
si¢ aktywnos¢ iNOS, a wraz z nig nadmiar tlenku
azotu, prowadzi do bezposredniej reakcji czasteczki
z kwasem deoksynukleinowym (DNA) jadra komor-
kowego lub jego posredniej metylacji. Wykazano
takze, ze NO ma hamujacy charakter w stosunku do
reduktazy rybonukleotydowej, jednego z enzymow
uczestniczacych w naprawie DNA. Liczne uszko-
dzenia DNA stabilizujg i aktywuja biatko p53, ktore
w warunkach prawidlowego funkcjonowania ko-
morki jest szybko degradowane. Nadmiar aktywne-
go biatka p53 stymuluje za§ komorke do produkceji
kolejnego biatka p21, prowadzac do zatrzymania
cyklu komoérkowego. Blokada podziatow komorko-
wych umozliwia naprawe uszkodzonego DNA lecz
w sytuacji, gdy ilos¢ uszkodzen jest zbyt duza, aparat
naprawczy zawodzi i komoérka umiera drogg progra-
mowanej §mierci.

Nalezy pamictac, ze aktywacja p53 to nie tylko
element naprawy DNA, ale takze efekt stymula-
cji komodrek cytokinami. W ich obecno$ci synteza
biatka rosnie, prowadzac do rozpoczgcia procesow
apoptotycznych. Znaleziono nawet zwigzek, a raczej
sprze¢zenie zwrotne ujemne, pomi¢dzy syntazg iNOS
i produkcja p53 na poziomie genéw. W sytuacji, gdy
ro$nie synteza biatka iNOS, aktywowany zostaje gen

odpowiedzialny za produkcj¢ p53. Ten za§ doprowa-
dza do wstrzymywania genu iNOS, aby obnizy¢ ilo§¢
syntazy w komoérce. Do§wiadczenia pokazaty jednak,
ze NO nie jest bezposrednim czynnikiem stymulu-
jacym produkcje p53. Badacze blokowali bowiem
synteze pS3 na poziomie RNA lecz programowana
$mier¢ nadal postgpowata. Wnioskowa¢ mozna na tej
podstawie, ze uszkodzenia mitochondriow beda kon-
sekwencja nadmiaru NO i to one wysylajg informacje
0 potrzebie rozpoczgcia apoptozy.

Istnieje jednak inna $Sciezka rozpoczecia apotozy
odreceptorowej z wykorzystaniem wysokiego ste-
zenia NO. W obecnosci cytokin ro$nie bowiem ak-
tywnos¢ grupy kinaz biatkowych MAP aktywujacych
biatko p38 odpowiedzialne za uruchomienie kaspaz.
Réwnoczesna wysoka synteza enzymu iNOS podnosi
poziom NO w cytoplazmie komorek i aktywuje apop-
tozg. Lecz 1 w tym wypadku wysokie steznie NO nie
musi by¢ bezposrednio zwigzane z dzialalno$cia en-
zymow MAP, gdyz ich zablokowanie nadal wywotu-
je programowang $mier¢ komorek. Konkluzja znowu
moze by¢ tylko jedna — mitochondria rozpoczynaja
proces apoptozy!

Innym czynnikiem aktywujgcym apoptozg jest ce-
ramid — produkt szlaku sfingomielinowego. W wy-
niku aktywacji wspomnianego wczesniej receptora
z rodziny TNF przez cytokiny dochodzi do aktywa-
cji zaleznego od Mg2* enzymu sfingomielinazy obo-
jetnej, ktory rozktada sfingomieling na fosfatydylo-
choling i ceramid. Ten ostatni aktywuje wewnetrzna
sciezke apoptozy poprzez wzrost przepuszczalnosci
btony mitochodrialnej, wyciek cytochromu c i utwo-
rzenie apoptosomu. Z drugiej strony, pojawienie si¢
ceramidu jest rowniez sygnatem dla zatrzymania
syntezy antyapoptotycznego biatka Bcl-2. Rola NO
w szlaku ceramidowym apoptozy zostata potwier-
dzona doswiadczalnie, gdy ujawniono stymulacj¢
sfingomielinazy w obecnosci podniesionego poziomu
tlenku azotu.

Trzeba jednak zaznaczy¢, iz rozpoczgty proces
apoptozy, czy to odreceptorowy, czy mitochondrial-
ny, moze zosta¢ zahamowany przez wysokie ste-
zenia NO na poziomie kaspaz. Enzymy sg bowiem
skutecznie zablokowane przez nitrozylacje ich cen-
trum aktywnego, zawierajacego grupe -SH. Reakcja
jest szczegblnie wydajna, jesli przebiega w obecno-
$ci tlenu czasteczkowego, jonow zelaza lub miedzi.
NO przeksztalca si¢ w wysoce reaktywny jon NO-,
z latwoscia wigzany do grup tiolowych kaspaz.
W przypadku komoérek zawierajacych sporg ilos¢ bia-
lek zelazowo-siarkowych (Fe-S) lub miedziowych,
nadprodukcja NO blokuje inicjatorowg kaspaze 8
i zapobiega rozwojowi apoptozy, nawet jesli komorki
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otrzymujg staty sygnat ze srodowiska (cytokiny) do
podjecia programowanej $mierci.

Proces programowanej $mierci osteoklastow i oste-
oblastéw oraz rola tlenku azotu w procesach roéznico-
waniakomorek kostnych, wmechanizmach odbudowy
i resorpcji kosci jest nadal w centrum zainteresowania
biologow i medykow. Poznanie istoty procesu apop-
tozy oraz szlakéw kontrolujagcych przezywalnosé
komorek kosci wigze sie z lepszym zrozumieniem

roli kontrolowanej $§mierci komorkowej i udzialu NO
w prawidlowym 1 patologicznym funkcjonowaniu
osteoblastow 1 osteoklastow. To za§ umozliwi lepsze
i prawdopodobnie znacznie wydajniejsze leczenie
schorzen uktadu kostnego, dostosowanego do potrzeb
danego pacjenta a w niedalekiej przysztosci wpro-
wadzenie nowych jeszcze skuteczniejszych strategii
terapeutycznych opartych migdzy innymi na prostej
czasteczce, jakg jest tlenek azotu.

I Lukasz Szewczyk, student V-go roku Biologii, Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Zoologii, Zaktad Cytologii i Histologii.
Dr hab. Grzegorz Tylko, adiunkt, Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Zoologii, Zaktad Cytologii i Histologii. E-mail: grzegorz.tylko@uj.edu.pl

.J AK TO ZE LNEM BYLO”

Rodzaj len (Linum) z rodziny Inowatych (Lina-
ceae) obejmuje okoto 200 gatunkéw egzystujacych
w roznych cieptych potaciach naszej planety. Do naj-
popularniejszych zaliczamy nastepujace:

Ryec. 1. Len trwaly (Linum perenne). Fot. Magdalena Mularczyk.

Len przeczyszczajacy (L. catharticum), znany z na-
turalnych stanowisk w Europie (z wyjatkiem Sycylii
i Sardynii), w rejonie Kaukazu, w Iranie, Afryce Pot-
nocnej 1 na Wyspach Kanaryjskich. W naszym kraju
dochodzi w gérach do pietra kosowki, jako sktadnik
zbiorowisk tgk i pastwisk, torfowisk niskich oraz
zrebow lesnych. Len trwaty (L. perenne), rosnacy na
obszarze czarnomorskim, Potwyspie Batkanskim, jak
rowniez w Austrii i Szwajcarii. W Polsce bardzo rzad-
ki, spotykany niekiedy w reliktowych zbiorowiskach
stepowych. Len wielkokwiatowy (L. grandiflorum),
pochodzacy z Algierii, kultywowany u nas jako deko-
racyjna ro$lina rabatowa o réoznokolorowych odmia-
nachuprawnych. Len ztocisty (L. flavum), wystepujacy

dziko w dorzeczu Dunaju, w Lombardii i na Potwy-
spie Batkanskim. Na naszym terytorium relikt stepo-
wy, dostrzegalny czasem na Wyzynie Matopolskiej
i Lubelskiej, jak tez na Podkarpaciu.

Prymat w wartosci gospodarczej zdobyl bezape-
lacyjnie nieznany w stanie dzikim len zwyczajny
(L. usitatissimum), ktorego protoplastg jest prawdo-
podobnie len waskolistny (L. angustifolium). Udo-
mowiony zostal przypuszczalnie w Mezopotamii
w szdstym tysigcleciu p.n.e. Jako roslina roczna lub
dwuletnia o cienkiej, gesto ulistnionej todydze osia-
ga wysokos¢ 1 m. LiScie ma lancetowate, zaostrzone
i tréjnerwowe. Kwitnie od czerwca do sierpnia, a ble-
kitne lub biatawe kwiaty zebrane sg w wachlarzowata
wieche. Owocem jest kulista torebka zawierajaca
10 jajowatych nasion, peczniejacych w wodzie i po-
krywajacych sie sluzem. Bytuje najlepiej na glebach
przepuszczalnych, bogatych w prochnice, dobrze na-
wilgoconych oraz intensywnie zasilanych nawozami,
zwlaszcza potasowymi. Przymrozki do —4°C nie sta-
nowig zagrozenia dla siewek. W Polsce optymalne
warunki do uprawy istniejg w potnocno-wschodniej
czesci kraju, a ponadto na Pogérzu Karpackim i Su-
deckim. Na globie ziemskim najbardziej eksploatowa-
ne sg dwie odmiany Inu zwyczajnego: len witdknisty
(var. elongatum) oraz oleisty (var. brevimulticaulis),
ktorego krotka, rozgateziona todyga nie ma wigkszej
wartosci. Widomym znakiem inaugurujacym sprzet
Inu wioknistego jest zotkniecie lisci, oleistego zas
— brunatnienie nasion. Praktykowane podczas zbio-
row wyrywanie z gleby todyg wraz z korzeniami ma
sens dlatego, ze nadajg si¢ one w catosci do produkcji
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przemystowej. Dhugie wtokna w ich czesci srodko-
wej dostarczaja najbardziej poszukiwanego surowca
przetwarzanego na doskonalg przedze i wartoSciowe
tkaniny. Natomiast z krotkiego widkna wierzchotko-
wego 1 korzeniowego otrzymujemy przedze zgrzebne
watkowe. Pozostate ze zdrewniatych czesci pazdzie-
rze stuza do wyrobu ptyt termoizolacyjnych, a krétkie
wlokna z odpaddw roszarniczych wykorzystuja naj-
czesciej zaktady papiernicze.

Ryc. 2. Len ztocisty (Linum flavum) w alpinarium Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Wroctawskiego. Fot. Magdalena Mularczyk.

W trakcie przerobki Inu powstaja m.in. sukienki,
wdzianka i koszule meskie, fartuchy, ubrania robo-
cze oraz bielizna poscielowa. Cenione jest ponadto
tzw. plotno krawieckie, niezbedne do usztywniania
cze$ci odziezy, jak rdwniez brezent — gruba tkanina
nieodzowna na plandeki i namioty. Jezeli zostanie
poddana dodatkowej impregnacji, to staje si¢ trudno
palna lub wodoodporna.

Sprawdzonym surowcem do celow terapeutycz-
nych sg nasiona Inu — Semen lini (siemi¢ Iniane).
W ich sktadzie stwierdzono do 6% substancji §luzo-
wych, rozlokowanych w tupinie nasiennej, 30 — 40%
oleju tlustego oraz takie glikozydy cyjanogenne, jak
linamaryna i lotaustralina. Odkryto tez sytosterol,
kampesterol, cykloartenol i cholesterol, a poza tym
trujacy aminokwas — linatyne, antagoniste witaminy
B6. W oleju Inianym zidentyfikowano 20% glicerydu
nienasyconego kwasu linolenowego, ok. 60% glice-
rydu kwasu linolowego i 5% glicerydu kwasu olejo-
wego, a oprocz tego ok. 8% glicerydéw nasyconych
kwasow: mirystynowego, stearynowego, palmityno-
wego i erukowego. Odwar z wodnych wyciggow nie-
rozdrobnionych nasion wysciela btony §luzowe prze-
lyku i zotadka oraz w pewnym stopniu dwunastnicy.
Jest to szczegolnie korzystne w wypadku owrzodzenia
1 skazenia substancjami zracymi, a takze niektorymi
lekami, jak na przyktad salicylanami. Sluz z nasion
przeciwdziata wchilanianiu szkodliwych zwigzkow,

olej za§ podany doustnie obniza poziom cholesterolu
we krwi i wywiera zbawienny wptyw na skore. Stuzy
rowniez do produkcji masci i kreméw stosowanych
w leczeniu oparzen, przewlektej suchosci, pekania
naskorka 1 wysypki alergicznej. Natomiast oklady
z rozdrobnionych w wodzie nasion sg pomocne
w terapii zapalenia tkanki podskornej, ropni mnogich
1 wrzodow.

Farmakopealne wtasciwosci Inu okazaty si¢ tez
cenne dla zwierzat. Dobrym S$rodkiem przeczysz-
czajagcym, ktorym poimy konie i bydlo, jest macerat
Z nasion, a uporczywe zaparcia skutecznie eliminuje
napdj zlozony z oleju Inianego i mleka. Doskonatym
lekiem chronigcym cieleta przed biegunka wystepu-
jaca po ich wezesnym odizolowaniu od matki sg roz-
gotowane nasiona z kaszg jeczmienng, a pobudzeniu
mleczno$ci krow sprzyjaja rozgotowane nasiona wraz
z ptynem. Z kolei przezigbienia oraz niedomogi ukta-
du oddechowego i moczowego likwiduje odwar wraz
z catymi nasionami. ”Zotzy” u koni zwalcza odwar
z nasion Inu, zmieszany z nasionami gryki tatarki,
a oktady ze zmielonych nasion Inu i li§ci babki zwy-
czajnej wspomagajg leczenie wrzodow, guzow, ropni
1 standw zapalnych tkanki podskdrne;.

Oprdécz wymienionych waloréw bogate w thuszcz
nasiona uzywane sg do wyrobu pokostu, lakierow,
farb, linoleum i szarego mydta, a w Etiopii stuza jako
dodatek do receptury chleba. Wartosciowg pasze,
szczegoblnie dla cielat, stanowig zasobne w biatko ma-
kuchy, natomiast olej Iniany jest rzadko konsumowa-
ny, gdyz szybko jelczeje. Zalety dekoracyjne rosliny
sprawity, ze podziwiamy ja w ogrodach skalnych, na
rabatach i w grupach naturalistycznych. Len stat si¢
rowniez emblematem Irlandii Pétnocnej; jego podo-
bizna widnieje na rewersie monety funtowej wybi-
tej w latach osiemdziesigtych XX wieku. Zostat tez
uznany za kwiat narodowy Bialorusi.

Len zwyczajny wraz z pszenica plaskurka i jecz-
mieniem dwurzedowym nalezy do najstarszych ro-
$lin uprawnych. Na obszarach potudniowych pojawit
si¢ juz we wczesnym neolicie, a w chtodnym klima-
cie Europy Pdélnocnej dominowata przez dhugi czas
bardziej przydatna wetna. Od kilku tysiecy lat p.n.e.
nie byt obcy ludom Azji Zachodniej i Srodkowej. Na
Bliskim Wschodzie najstarsze uprawy oceniane sg na
4 — 5 tys. lat a.C. Do Europy $srodkowej dotart w trze-
cim tysigcleciu p.n.e. dzigki ludom ceramiki wstego-
wej. Poczatkowo wykorzystywano go gldéwnie w ce-
lach spozywczych, o czym §wiadczg miedzy innymi
do$¢ pokazne zasoby siemienia wraz ze szczatkami
owocow lesnych, odkryte w neolitycznych palafitach
nad Jeziorem Bodenskim. Podobne znaleziska po-
chodza z epoki brazu oraz zelaza i obejmuja tez inne
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kraje. Ujawniajg si¢ one w postaci plackow sporza-
dzonych z nasion Inu oraz chleba pszennego z tym
dodatkiem. Ponadto natrafiono na resztki przedzy,
powrozow, sieci i tkanin. Stwierdzono, ze byt to przy-
puszczalnie bardzo prymitywny len austriacki (Linum
austriacum).

Nie wiemy, kiedy zaczeto kultywowac len w In-
diach. W kazdym razie nastapilo to na dtugo przed
wtargni¢ciem w polowie drugiego tysigclecia p.n.e.
koczowniczo-pasterskich plemion Aridw i opanowa-
niem doliny Indusu. Wedtug niektorych zrodet pierw-
sze ptotno Iniane wyprodukowano tam 900 lat temu.
W Egipcie uprawa Inu rozpoczeta si¢ w IV tysigcle-
ciu p.n.e. Najpierw urozmaicat on przede wszystkim
jadtospis ludnos$ci. Przez profesjonalistow zostal za-
liczony do mato warto§ciowej odmiany L. usitatissi-
mum var. crepitans. Przedzg wetniana, ktora owijano
mumie, zastgpiono Inem dopiero w trzecim tysigcle-
ciu p.n.e. W tym czasie kultywacja Inu i wyréb tkanin
zaczely sie juz upowszechnia¢. Dowodem sa liczne
ryciny sepulkralne i wyodrgbnione z wykopalisk to-
rebki nasienne. Z wlokien wzmiankowanej odmiany
wytwarzano tez zagle, liny, sznury i sieci. Na zacho-
wanych freskach z lat 2400 — 2200 wyeksponowano
wyrazis$cie uprawe i przerobke Inu.

Len kultywowali rowniez Sumerowie, ktorzy poja-
wili si¢ w poludniowej Mezopotamii w latach 3300 —
3200. Wyrabiali przedzg, a siemi¢ bylo komponen-
tem pieczywa produkowanego z ziarna pszenicy
i prosa. O przemysle Iniarskim w Babilonii pisze hi-
storyk i geograf grecki Strabon z Amazei w Poncie
(ok. 68 p.n.e — ok. 20 n.e.).

Do antycznych Grekdéw i1 Rzymian len dotart
wraz z nasionami i sposobem uzytkowania ze
wschodnich potaci Morza Srédziemnego. W Hel-
ladzie znano go od czas6w mykenskich; informuje
nas o nim autor lliady i Odysei, grecki poeta Homer
(VII wiek p.n.e.) oraz historyk grecki Herodot z Ha-
likarnasu (ok. 485 — 425). Podobnie mozna zakwali-
fikowa¢ Itali¢, bo byt uprawiany juz przez Etruskow
(starozytny lud ze $srodkowej czesci Potwyspu Ape-
ninskiego). Rzymianie chodzili w odziezy Inianej;
siemi¢ dodawano do potraw, a Iniang ostong rozwie-
szano nad Forum i Colosseum. Nalezy jeszcze pamig-
ta¢, ze bog roslin wtoknistych Silvanus cannabifer et
linifer cieszyt si¢ wyjatkowa czcia. Dzigki Rzymia-
nom przedmiot naszych rozwazan osiggnal ziemie
Galow 1 Celtow. Trzeba zaznaczy¢, ze w Europie
Potnocnej i Srodkowej widoczny postep w postaci
pokaznych upraw i rozwoju tkactwa nastapit w mtod-
szym zelazie. O powyzszych tendencjach w Germa-
nii wspomina miedzy innymi pisarz rzymski Pliniusz
Starszy (23 —79) i najwickszy historyk Tacyt (Publius

Cornelius Tacitus, 55 — 120). Natomiast wiadomosci
o tym z okresu pézniejszego znajdujemy w norwe-
skich sagach z IV stulecia naszej ery. Sa tez wzmianki
w edyktach prawnych krola Frankéw i Longobardow
Karola Wielkiego — Capitulare de villis (rok 795 lub
812 n.e.). Podobne informacje istniejg w dzietach
sw. Hildegardy (1098 — 1179), opatki klasztoru na
wzgorzu Ruppertsberg pod Bingen. Wzmiankowany
powyzej wladca nosit szaty Iniane farbowane purpura.
Warto przypomnie¢, ze oprocz tego mialy w §rednio-
wieczu powodzenie takie barwniki roslinne, jak na przy-
ktad zo6tty pochodzacy z rezedy zottawej (Reseda lute-
ola) i biekitny z owocow bzu hebdu (Sambucus ebulus).

rntaeceees.
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Ryc. 3. Len zwyczajny (Linum usitatissimum). Za: Otto Wilhelm Thomé,
Flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera, 1905
(www.BioLib.de).

Na naszych ziemiach skape znaleziska dotycza neo-
litycznej kultury pucharéw lejkowatych (naczynia
o lejkowato rozchylonej szyjce). Natomiast znaczne
ilosci nasion i torebek odkryte w Biskupinie na te-
renie grodu z czaséw kultury tuzyckiej reprezentuja
okres halsztacki. Badania dowiodty, ze mamy juz do
czynienia z Inem zwyczajnym.

Na Bliskim Wschodzie uprawy Inu niedaleko
Jerycha i w Galilei istnialty w czasach biblijnych.
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Wytwarzanych ptocien nie barwiono, lecz niekiedy
przetykano biekitnymi nitkami. Takie ozdobne szaty
liturgiczne podkreslaty majestat i dostojenstwo naj-
wyzszego kaptana.

Ustawiczny wzrost zapotrzebowania, ktéry do-
konat si¢ we wczesnym S$redniowieczu w Europie,
wplynal na podaz i jako$¢ wyrobow z Inu. W XV stu-
leciu najwicksza warto$¢ osiggnely tkaniny holender-
skie z Brabancji, a w nastepnym wieku rozpoczgto
ich wyrob w Szwajcarii (Sankt Gallen 1 Zurych).
Nieztg renome zyskaty tez ptdtna francuskie z Ronen
w Normandii. Z kolei w $rodkowowschodniej 1 pot-
nocnej Europie obserwujemy od XVI stulecia nasi-
lenie kultywacji i przerdbki Inu w gospodarstwach
wiejskich. Bardzo widoczna byta samowystarczal-
no$¢ wiesniakdw w zakresie odziezy i bielizny. Lniar-
stwo rozwingto si¢ szczeg6lnie na obszarze Saksonii,

Dolnego Slaska, Matopolski, Warmii, Litwy i Biatoru-
si. Nalezy doda¢, ze w drugiej potowie wymienionego
okresu z ziem polskich i litewskich wzrost powaznie
eksport Inu z portéw battyckich do Flandrii, Anglii
i Szkocji, a ladem na zachdd przez Wielkopolske.
W Polsce powierzchnia uprawy Inu zwigkszyla sie
najbardziej w potowie XVIII i na poczatku XIX wie-
ku, a w latach dwudziestych tego okresu ulegta gwat-
townemu zmniejszeniu na skutek wzrastajgcej pre-
ponderancji baweny.

W 2007 roku najwigcej wtokna Inianego wyprodu-
kowaty Chiny — 290 458 t, drugie miejsce zaj¢ta Fran-
cja—95 000 t, trzecie Rosja — 47 490 t, a czwarte Bia-
toru$ — 38 828 t. Natomiast w zbiorze nasion dominuje
Kanada — 633 500 t, po niej kroczg Chiny — 480 000 t,
Indie — 167 900 t, Stany Zjednoczone — 149 953 t.

I Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl
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SWIATLO NIE ZAWSZE PROWADZI DO CELU —
KILKA SEOW O WPLYWIE
SZTUCZNEGO OSWIETLENIA NA PRZYRODE

Maria Urbanska, Henryk Gierszal (Poznan)

Zwierzeta i rosliny zyja wedtug rytmu opierajgcego
sie na 24-godzinnym cyklu. Jest to cecha dziedziczna
1 zapisana w genach kazdego z gatunkéw. W biologii
od dawna opisuje si¢ wptyw naturalnego §wiatta na
zachowania i regulacje proceséw zyciowych orga-
nizméw. Probujemy réwniez od niedawna odpowie-
dzie¢ na pytanie o konsekwencje obecno$ci w naturze
Swiatta generowanego przez cztowieka.

Nie posiadamy jeszcze na tyle doktadnych danych,
aby we wszystkich obserwowanych przypadkach moc
okresli¢ znaczenie tego problemu, jednak $wiatto za-
czeto zalicza¢ do kolejnego rodzaju zanieczyszczen,
wyraznie wpltywajacego na zachowania organizmow.
Nie jest to wprawdzie zanieczyszczenie wplywajace
toksycznie na organizmy, ale czgsto wprowadzajace je
w btad — przekazujgce mylne informacje. W 1985 ro-
ku Verheijen zaproponowal termin 'fotozanieczysz-
czenie' do okre$lania ,,sztucznego $wiatla majacego
niekorzystny wptyw na dzikg przyrode¢”.

Wszystkie elementy spektrum elektromagnetycz-
nego (ryc. 3) maja znaczenie dla prawidtowego funk-
cjonowania biosfery. W przypadku nocnej, sztucznej
iluminacji istotne jest $wiatlo widzialne oraz pod-
czerwien. Pierwsza frakcja jest niezbedna dla oczu,
procesu fotosyntezy oraz prawidlowego wzrostu i ro-
zwoju roslin. Podczerwien odbieramy jako ciepto

i chociaz nie jest przez nas widziana, to jest tak
samo wazna odpowiadajgc za temperature na Ziemi.
Fale od 760 do 1,000,000 nm pochtaniane sg przez
tzw. gazy cieplarniane i w zwigzku ze zwigkszong
w ostatnich latach ich ilosciag w atmosferze odpowie-
dzialne sg takze za efekt globalnego ocieplenia.

Skala zanieczyszczen Swiatlem

Wydaje nam sie, ze to nic nie znaczy — kilka lamp na
ulicy — ale spogladajac z kosmosu na skapang w nocy
cze$¢ Ziemi mozna zobaczy¢ mnostwo blyszczacych
plam sztucznego $wiatta wskazujacych miejsca naszej
bytnosci. Blask, ktéry widoczny jest z orbity okoto-
ziemskiej, bije z wielu miejsc wspolczesnej cywilizacji
powodujac, ze jest to juz problem globalny. Pierwszy
atlas $wiata o§wietlonego sztucznym $wiattem powstat
w 2001 roku i wyraznie pokazat, ze $wietlne zanieczysz-
czenie obecne jest na wszystkich zamieszkatych konty-
nentach (por. ryc. 2 dla Polski). W mysI norm okresla-
jacych $wietlne zanieczyszczenie astronomiczne ponad
18% powierzchni ladow na Ziemi wystawionych na
nocne iluminacje jest zanieczyszczonych $wiattem. Naj-
wigksze jasne obszary widoczne z kosmosu to Europa,
Ameryka Pétnocna oraz Japonia. Ocenia si¢, ze jedynie
40% ludnosci Stanow Zjednoczonych zyje na obszarach
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na tyle ciemnych noca, aby ludzkie oko mogto przejs¢
z widzenia czopkami do widzenia precikami, z ktorych
pierwsze odpowiedzialne sg za widzenie barw przy do-
brym o$wietleniu, natomiast drugie odpowiadaja za wi-
dzenie nocne.

W Europie 99% obywateli Unii Europejskiej mieszka
na obszarach, ktore sa zanieczyszczone S$wiatlem.
90% ludzi zyje w permanentnym sztucznym blasku
ksiezycowym. Dla ok. 2/3 mieszkancéw UE noc tak
naprawd¢ nigdy nie nadchodzi. Potowa obywateli UE
stracilo mozliwos¢ obserwowania Drogi Mleczne;.
Z kolei okolo 1/6 mieszkancow nie moze obser-
wowac nocnego nieba, bo ich wzrok nie jest w stanie
zaadaptowa¢ si¢ w wyniku panujacej jasnosci. O pozio-
mie zanieczyszczen $wietlnych niech takze $wiad-
czy fakt, ze ostatnie badania naukowe w obserwa-
torium astronomicznym Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, potozonym na obszarze
jednej z dzielnic miasta, realizowano w 1986 r. ob-
serwujac Komete Halleya. Od tamtego czasu nie
prowadzi si¢ zadnych obserwacji poza dydaktycz-
nymi. W 1975 roku 20 cm teleskop Zeissa pozwalat
uzyska¢ obraz nieba w odlegtosci 10,5™ wielkosci
gwiazdowych (rejestracja odbywatla si¢ jeszcze przy
pomocy klisz fotograficznych); dzi§ przy zapalo-
nych §wiattach na Stadionie Lecha (oddalonym o nie-
cate 1,5 km od obserwatorium), wewnatrz pomiesz-
czenia z teleskopem mozna czyta¢ w nocy gazete.

Wszyscy wiemy, jak $§wiatlo wptywa na aktywne
w nocy owady, ktore przemieszczajac si¢ kierujg si¢ in-
formacjg $wietlng. Przywabiane $wiattem owady ging
masowo przy wszystkich zrédlach $wiatla, jednak

Ryec. 1. Zanieczyszczona owadami lampa zewngtrzna. Fot. M. Urbanska.

zaczynamy si¢ nad tym zastanawia¢ dopiero wtedy,
gdy ich ciata brudza i uszkadzaja lampy (ryc. 1).
Z punktu widzenia ekologii skala dzialania tego zjawi-
ska nie jest znana — nie wiemy w jakim stopniu myl-
ne podazanie do sztucznych zrodet swiatta wptywa na
rozmieszczenie i liczebnos$ci populacji owadow. Sza-
cuje si¢, ze jedna uliczna lampa moze spowodowaé
smier¢ 150 owadow w ciggu jednej nocy, a dla catego
miasta — np. Zurich — §miertelnos¢ latajacych owadow
wywotang przez nocne o$wietlanie ulic realizowane za
pomocg 50 000 lamp ocenia si¢ na ponad milion osob-
nikéw. Jednak ta miejscowa jasno$¢ to nie wszystko.
Wplyw skumulowanych $wiatet ma duzo wigksza ska-
le — dziesigciotysieczne skupisko ludzi rozjasnia oto-
czenie w promieniu 20 km, a milionowe na odlegto$¢

Ryec. 2 Szlaki migracji ptakow przez Polske na tle jasno$ci nocnego nieba
widzianej z poziomu morza (kolory odpowiadaja proporcji mig¢dzy niena-
turalng i naturalng jasnoscia nocnego nieba — czarny: < 0,11, niebieski:
0,11-0,33, zielony: 0.33-1, zotty: 1-3, pomaranczowy: 3-9, czerwony >9
[opracowanie wiasne; mapa jasnosci nieba — http://www.lightpollution.
it/dmsp/artbri.html].

Wplyw zanieczyszczen Swietlnych na Srodowisko

Swiatlo wykorzystywane jest przez ludzi nie tylko
w celu wylapywania organizmow niepozadanych, ale
réwniez moze pomaga¢ w potowach ryb i o§miornic.
W tym przypadku z jednej strony mozemy obawiaé
si¢ bardzo szybkiego doprowadzenia do przeeksplo-
atowania populacji, z drugiej dane o specyficznych re-
akcjach organizmoéw na intensywno$¢ i barwe $wiatta
daje szanse ochrony zasobdw. Uzycie odpowiedniego
$wiatta moze zredukowac¢ liczbe wpadajacych do sieci
gatunkow nie bedacych celem polowow.

Jak wykazuja badania spore klopoty ze $wiatlem
maja zotwie morskie. Zauwazono, ze mtode, ktore
rodza si¢ z jaj ztozonych przez samice na o$wietlo-
nych sztucznym $wiattem plazach, albo na takich,
z ktorych wida¢ lung $wiatta z glebi 1adu, maja trudnosci
z orientacja i zamiast w stron¢ morza kierujg si¢
w kierunku przeciwnym. Zwigksza to $miertelnos¢
gtéwnie w wyniku wigkszej presji drapieznikow —
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szczegolnie krabow 1 ptakow, ginigcia mtodych pod
kotami samochodéw lub wysychania, kiedy dostaja
si¢ w oddalone od wody obszary. Szacuje sig¢, ze tylko
na wybrzezach Florydy $mier¢ mtodych zotwi zwia-
zana ze ztym odczytywaniem informacji §wietlnych
dotyczy jednego miliona osobnikoéw rocznie. Wigk-
szy wplyw na te btedy z6twi maja swiatla odlegte niz
znajdujace si¢ w poblizu.

Dos$¢ dobrze rowniez udokumentowane sg ktopoty
z nadmiarem $wiatta u niektorych gatunkow ptakow.
Najczesciej przypadki rozbijania si¢ ptakow, ktore
kieruja si¢ w nocy na sztuczne $wiatla, ma miejsce
w okresach, gdy ksi¢zyc $wieci bardzo stabo albo,
kiedy pojawiaja si¢ geste chmury. Latarnie morskie,
platformy wiertnicze, o$wietlone todzie, $wiatla lot-
nisk — wskazywane sg jako potencjalne zagrozenia
przede wszystkim dla gatunkéw wedrownych. Sza-
cuje sie, ze rocznie 100 milionéw ptakoéw nalezacych
do ponad 450 gatunkow wedrujacych przez Ameryke
Potnocna ginie w kolizjach z o§wietlonymi budowla-
mi. Czasami cale stada rozbijajg si¢ o §wiecace po-
wierzchnie. W 1954 roku w Stanach Zjednoczonych
w bazie lotnictwa Warner Robins w Georgii rozbito
sie¢ 50 000 ptakow podazajacych za snopami $wiatta,
aw 1981 roku w Ontario koto Kingston zanotowano
jednorazowe rozbicie si¢ 10 000 ptakéw o oswietlo-
ne kominy fabryki. Obserwuje si¢ rowniez problemy
ptakdéw z utrzymaniem wtasciwego kursu wedrowki.
Zamiast okre$la¢ kierunek wedréwki za pomocag
ksiezyca i gwiazd kieruja si¢ prosto w snop rzuca-
nego $wiatla. Obszary §wietlne stanowia dla ptakow
istne putapki. Kiedy ptak wlatuje w oswietlong noca
przestrzen nie ma ochoty wréci¢ w ciemnos$¢ i czgsto
kontynuuje lot tylko w jasnej przestrzeni tracac sily
1 stajac si¢ tatwym tupem dla drapieznikow.

Analizujac mape Polski na ryc. 2 mozna zaob-
serwowac, ze najwazniejsze trasy migracji ptakow
wiodg nie bezposrednio z pdéinocy na potudnie, ale
przede wszystkim wzdtuz zbiornikow wodnych (wy-
brzeze Battyku, doliny rzeczne oraz pasy jezior na
pojezierzach). Dzigki temu ptaki maja szans¢ na od-
poczynek, tatwe zdobycie pokarmu i zwickszone bez-
pieczenstwo. Na tych trasach lub w ich poblizu znaj-
duja si¢ aglomeracje miejskie petnigce swoistg role
nawigacyjnych latarni morskich. Przykladem moze
by¢ Trdjmiasto, na ktérego Swiatta moga kierowaé
si¢ ptaki lecace z pdinocy przez Battyk, na rozwidle-
niu tras znajduja si¢ np. Warszawa oraz Bydgoszcz
i Torun, natomiast ptaki podgzajace na zachod natra-
fiaja na iluminacje Poznania.

Kolejng mozliwa reakcja organizmow na sztuczne
$wiatlo moze by¢ zmiana rytmow i zachowan. Jest
to zjawisko dobrze udokumentowane w laboratoriach

1 czgsto wykorzystywane przez nas do regulowania
1 zwigkszania wydajnosci zwierzat hodowlanych
np. u kur nie$nych; jednak w przypadku dzikich ga-
tunkow jak dotad nie jesteSmy w stanie oszacowac
realnego wptywu $wiatlta na ich zachowania. Wia-
domo, ze wiele zwierzat — salamandry, zaby, we¢ze,
pustynne gryzonie, owocozerne nietoperze czy bor-
suki, aby unikng¢ drapieznikdw ograniczajg swoja
aktywnos$¢ podczas petni ksiezyca. W przypadku nie-
zakloconego naszym o$wietleniem $rodowiska zda-
rza si¢ to sporadycznie i zwierzeta moga ukry¢ sie
bez szkody dla swojej kondycji. Kiedy jednak kazda
noc jest jasna wplywa to negatywnie na zdrowotnos¢
i kondycje zwierzat, co zmniejsza szanse przezycia
zimowej hibernacji oraz utrudnione staje si¢ odna-
lezienie partnera w okresie rozrodczym. Badacze z
Virginii stwierdzili, ze plazy zyjace w $rodowisku
sztucznie oswietlonym pozostajg w ukryciu o godzi-
n¢ dhuzej niz wystepujace w srodowisku o natural-
nych warunkach §wietlnych. Badania nad p6tnocno-
amerykanskimi salamandrami Plethodon cinereus,
ktore sg aktywne podczas wilgotnych badz deszczo-
wych nocy wykazaty, ze po o§wietleniu ich srodowi-
ska sztucznym $wiattem (w tym przypadku jedynie
o natezeniu 0,01 Ix, czyli o jasno$ci Ksiezyca w petni)
ograniczaja znaczaco swojg aktywnos¢ i pozostaja
w swoich kryjowkach. Podobne zachowania zostaty
zarejestrowane u tososia pacyficznego — nerki (On-
corhynchus nerka) badanej w rzekach Washingtonu,
ktora przerywa wedrowke w dot rzeki i chowa sie
W pasie przybrzeznym o spokojnym pradzie wody,
kiedy natezenie $wiatta przekracza 0,1 Ix (i to za-
rowno bezposredniego snopu $wiatla jak 1 $wietlnej
poswiaty). Poza spowalnianiem wedréwki, nerka na-
razona jest wtedy na ataki drapieznikéw — wystepuja-
cych tam kilku gatunkow z rodziny gtowaczowatych
(Cottidae) — ktory to czynnik okazat sie istotnym po-
wodem zmniejszania liczebnosci tososi.

Ptazy nawotujace si¢ w porze godowej zaprzestaja
tej aktywnosci kiedy pojawia si¢ oswietlenie nocne,
co moze skutkowaé¢ zmniejszong reprodukcja. Za-
uwazono rowniez, ze plazy maja problemy z lokali-
zacja 1 ztapaniem swoich ofiar kiedy noc roz§wietlo-
na jest sztucznym oswietleniem, gdyz nie sg w stanie
szybko dostosowac oczu do jasno$ci — szacuje sig, ze
proces ten moze trwac¢ nawet godziny.

Jednak reakcja na dodatkowe $wiatlo u ptazéw
moze by¢ diametralnie rozna. Kijanki ropuch szarych
maja tendencje przeobrazenia symultanicznego co
skutkuje masowsg emigracja wtasnie przeobrazonych,
matych ropuch ze §rodowiska wodnego do ladowego.
W Wielkiej Brytanii przeprowadzono badania podczas
takiego okresu polegajace na o$wietleniu sztucznym
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swiatlem jedynie niektorych obszaréw za pomoca
lamp ulicznych. Okazato si¢, ze ropuchy gromadza
si¢ liczniej w snopach $wiatta niz w naturalnie ciem-
nym $rodowisku. Wprawdzie takie zachowanie kieru-
je ropuchy do tatwo widzialnego zrédta pokarmu, ale
réwniez moze powodowaé zwigkszong $miertelnos¢,
zarowno w wyniku dziatalno$ci drapieznikow, jak
1 jezdzacych zazwyczaj w takich miejscach pojazdow.

Kiedy noca pojawia si¢ o$wietlenie, zwigksza si¢
presja drapieznikow. Te o dziennej aktywnosci wy-
dtluzaja swoj czas polowan i penetrujg swoj rewir
rowniez w ciggu nocy, szybko uczac si¢ w ktorym
miejscu moga liczy¢ na wiekszy sukces pokarmo-
wy. Obserwuje si¢ zmiany zachowan u drapieznikow
nocnych — np. séw, ktoére wykorzystujg blask lamp do
czatowania na swoje ofiary, natomiast dzienne dra-
piezniki np. pustutki, spotyka si¢ polujace po zapad-
nigciu zmroku wzdluz o$wietlonych ulic.

W tym miejscu warto wspomnie¢ o nietoperzach,
u ktorych zauwaza si¢ podobnie jak u wczedniej
wspomnianych drapieznikéw podgzanie za swoimi
ofiarami do $wiatet ulicznych. Stwierdzono, ze kie-
dy jedne gatunki (m.in. borowce czy karliki) kraza
wokot ulicznych $wietlowek oraz lamp metaloha-
logenkowych, inne o wolniejszym locie i szerokich
skrzydtach (np. nocki: Branta, Naterrera, Bechstaina,
rudy, wasatek oraz mopki i podkowce) ich unikaja.
Uwaza si¢, ze glownym ewolucyjnym powodem
przystosowania si¢ nietoperzy do nocnej aktywnosci
jest che¢ unikniecia drapieznikdw, stad konsekwen-
cja roz§wietlenia ciemnosci moze by¢ ich zwigkszo-
na $miertelno§¢ wynikajaca z presji drapieznikow.
Swiatta przywabiajace owady powoduja ponadto, ze
nietoperze zmieniaja miejsca zdobywania pokarmu;
prowadzi to do zmian w ekosystemie, bo odcigga nie-
toperze od ich naturalnych siedlisk; w efekcie nieto-
perze leca na wigksze odleglosci i zmieniajg diete, co
zaburza rOwnowage miedzy nietoperzami i owadami.
Dla nietoperzy bardzo klopotliwe sg §wiatta stawia-
ne wzdtuz granicy lasu, rzeki czy pasa krzewow. Tak
umiejscowione oswietlenie czesto staje si¢ barierg
zmniejszajaca czestotliwos$¢ penetrowania obszaru za
Swiattem, a dla niektorych gatunkéw wrecz uniemoz-
liwiajaca loty na nowe tereny.

Ktopot z komunikacja zauwaza si¢ wsrod owa-
dow. Przyktadu dostarczaja $wietliki, ktore pod
ostong nocy wysytanym przez nie kodem $wietl-
nym wabia si¢ nawzajem. Kiedy os$wietlamy noc,
zasieg tej sygnalizacji zmniejsza si¢ oraz ,,0szuku-
je” poszukujacych sie.

Zmienna dlugo$¢ trwania dnia i nocy dla wielu
organizméw jest waznym sygnatem warunkujacym
zmiany zachowan. Zauwazono, ze sztuczne $wiatto

zaktoca precyzje ich trwania, co w konsekwencji mo-
dyfikuje zachowania zwierzat. Wrazliwos¢ na zmiane
cyklu dobowego w efekcie sztucznego oswietlenia ob-
serwuje si¢ praktycznie u wszystkich grup zwierzat.

Stwierdzono, ze rudziki amerykanskie, zyjace
w $rodowisku doswietlonym przez cztowieka, roz-
poczynaja rano $piewy godowe nawet o 100 minut
wczesniej niz osobniki z siedlisk o naturalnym rytmie
dnia i nocy. Mozliwe skutki takiego zachowania to
zwigkszone wydatki energetyczne, zwickszone ryzy-
ko ze strony drapieznikdw czy coroczne wczesniejsze
rozpoczynanie karmienia mlodych, ktore niekoniecz-
nie musi by¢ optymalnie powigzane z rozwojem owa-
dow stanowiacych ich glowny pokarm.

Kiedy za pomocg sztucznego $wiatta przedtuzono
dzien do 16 godzin jeleniom wirginijskim (Odoco-
ileus virginianus) rykowisko rozpoczely o dwa ty-
godnie wczesniej, a z koncem zimy wazyty srednio
0 9 kg wiecej.

Opisanym dobrze zjawiskiem sg fototaksje dobo-
we u organizméw wodnych, ktére polegajg na piono-
wym przemieszczaniu si¢ w zaleznosci od obecnosci
swiatta. Obserwowane zaklocenia wywotane Swietl-
nym zanieczyszczeniem nie tylko wptywaja na zmia-
ny zachowania drobnych skorupiakow czy ryb, ale
dezorganizuja cate tancuchy pokarmowe. Powstajace
na drodze ewolucji powigzania miedzy organizmami
zwigzane sa z pojawianiem si¢ drapieznikow w miej-
scach, gdzie mogg si¢ spodziewac swoich ofiar oraz
z kamuflowaniem si¢ ofiar tak, aby nie byty widoczne
dla drapieznikow.

Wiele owadow moze lokalnie badz sezonowo poja-
wi¢ sie w zwigkszonych zageszczeniach i wykazywac
wtedy duzy potencjat reprodukcyjny. Przy takim mo-
delu populacji zwigkszenie $miertelnosci wywotane
zanieczyszczeniem $wietlnym moze mie¢ znaczacy
wplyw na ich liczebnos¢. Zwigkszona $miertelnos¢
W tym czasie moze wplyna¢ na stabilno$¢ populacji
oraz wybdr srodowisk, ktore moga generowac jako$¢
1 sposob agregacji. Owady przy sztucznym o$wietle-
niu czesto wpadaja w fiksacje poruszania si¢, ponad-
to $wiatlo moze odciggac je od naturalnych siedlisk
lub tez stanowi¢ barier¢ w migracji. Kolejng konse-
kwencjg takich zaktocen sg problemy drapieznikow
zaleznych od owadow, ktore mogg cierpie¢ gtod z po-
wodu braku spodziewanego pokarmu badz trudnosci
z jego lokalizacja. Podobne ktopoty moga dotkngc
gatunki zamieszkujace specyficzne nisze ekologicz-
ne. Przyktadem mogg by¢ organizmy zapylajace ro-
sliny kwitnace nocg. Poza ograniczaniem liczebnosci
czy w przypadku gatunkow rzadkich zaniku catych
populacji mozna spodziewaé si¢ zmian ewolucyj-
nych obejmujacych wzorce zachowan, od ktorych
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mogg zaleze¢ inne organizmy. Oczywiscie te zakto-
cenia dziatajg w obie strony. Kroélowa nocy (Seleni-
cereus grandiflorus) — kaktus o olbrzymich, biatych
kwiatach, ktore otwarte sa w petni jedynie przez dwie
godziny podczas jednej nocy, jak i inne rosliny naj-
czgsciej o biatych, pachnacych kwiatach szczegolnie
atrakcyjnych dla aktywnych nocg zapylaczy moga
mie¢ mniejsze szanse na odwiedziny konczace si¢
zapyleniem. Nie w petni rozwinigte ptatki kielicha sa
mniej atrakcyjne oraz mogg uniemozliwi¢ dostanie
si¢ owaddéw do $rodka.

Ekologiczne konsekwencje stosowania sztuczne-
go $wiatla dopiero sg szacowane, ale dane uzyskane
z obserwacji najlepiej poznanych i najbardziej spek-
takularnych przyktadéw opisane wcze$niej — ptakow
1 zotwi, sugeruja, ze czynnika tego nie mozna baga-
telizowac.

Zupenie inny problem pojawia si¢ u morskiego pta-
ka nawatnika duzego (Oceanodroma leucorhoa), kto-
rego gtownym pozywieniem jest zdobywany w pasie
przybrzeznym bioluminescentny plankton, przez co
latwo moze zosta¢ oszukany przez obecne na morzu
o$wietlenie. Latarnie morskie, platformy wiertnicze
czy stawiane przez rybakow lampy przywabiajace ka-
lamarnice na powierzchni¢ — sg atrakcyjne dla niego,
jak i dla mtodych petreli wulkanicznych (Pterodroma
baraui). Wykonany model populacji dla tego hawaj-
skiego gatunku wskazuje, ze obecnos¢ sztucznego
Swiatta w poblizu kolonii ma istotny wptyw na wzrost
$miertelno$ci podlotéw i przyczynia si¢ znaczaco
do zaniku populacji tego gatunku. Réwniez ten ga-
tunek zeruje na $wiecacym pokarmie, stad kierunek
pierwszego lotu mtodych ptakéw w celu dostania si¢
nad morze wyznaczany jest przez blask §wiatla. Ob-
serwatorzy i badacze tego zjawiska okreslaja, ze co
roku z powodu sztucznego $wiatla ginie 20% S$wie-
zoopierzonych ptakoéw. Nie zawsze mozemy okresli¢
jak duzy wptyw na populacje ma nadmiar $wiatla, ale
z pewnos$cig moze by¢ to czynnik zagrazajacy istnie-
niu mato licznych populacji.

Naturalne $wiatto, do ktorego na drodze ewolucji
przyzwyczaily si¢ organizmy zywe, widziane jest jako
jasno$¢, ktora w jakim$ miejscu charakteryzuje sie
wigksza intensywno$cia (np. kiedy $wieci Ksiezyc).
Sztuczne $wiatto produkowane jest przez zrodta o mniej-
szej intensywnosci, ale okazujg si¢ one jasniejsze ze
wzgledu na odleglos¢ jaka je dzieli od obserwatora.

Ilo§¢ emitowanego $wiatla jest istotna, ale oka-
zuje si¢, ze znaczenie ma rowniez jego polaryza-
cja. Zjawisko liniowe] polaryzacji promieniowania
polega na uktadaniu si¢ jego fal w jednej ptaszczyz-
nie zamiast w wielu, jak ma to miejsce w przypadku
typowej emisji, np. promieniowania stonecznego czy

z zaro6wki. Ze zjawiskiem tym mamy np. do czynienia,
gdy $wiatlo zostanie odbite od ciemnych i1 ptaskich
powierzchni (m.in. szyby lub mokrej jezdni). W $ro-
dowisku naturalnym najwazniejszym zrodtem $wiatta
spolaryzowanego jest jego odbicie od wody. Jednak
w srodowisku antropogenicznym duzo intensywniej
dzialaja powierzchnie samochodow, okien czy asfal-
tu; przypominajace bardziej powierzchni¢ wody, niz
sama woda; dlatego powierzchnie te wabig niektore
zwierzeta, stanowige dla nich $§miertelng putapke. Do-
tyczy to gldéwnie owadow, ktorych rozmnazanie zwia-
zane jest ze Srodowiskiem wodnym. Poszukuja one
zbiornikow wodnych, aby tam ztozy¢ jaja, a trafiajg na
ruchliwg ulice. Naukowcy szacuja, ze ktopoty z loka-
lizacja ,,prawdziwej wody” moga dotykaé wiele ga-
tunkow owadoéw. Jak zauwazono, wraz z nimi na
niebezpieczenstwo narazone sg ptaki owadozerne,
podazajace za swoim pokarmem. W przyrodzie jed-
na zmiana pocigga za sobg tancuszek kolejnych — tak
jest 1 tym razem, gdyz zmniejszenie liczby owadow
w naturalnych zbiornikach wodnych na skutek ich
oszukiwania przez fatlszywe powierzchnie polaryzujg-
ce $wiatlo, moze spowodowac zmniejszenie zasobow
pokarmowych dla niektorych gatunkéow ryb i ptazow.

Swiatlo jest wyjatkowo waznym czynnikiem dla
prawidtowego wzrostu i rozwoju ro$lin. Promienio-
wanie elektromagnetyczne dziata na flore na trzy
sposoby: jakoscig (dlugos¢ fal lub kolor), intensyw-
nos$cig (jasnos¢) i czasem trwania w ciggu 24 godzin-
nego okresu (fotoperiod), przy czym u roslin nie ma
istotnego znaczenia czy swiatto na nie dziatajgce po-
chodzi od Stonca czy od sztucznego zrédta do czasu,
gdy dhugos¢ fal, intensywnos¢ i czas trwania sg odpo-
wiednie. Wiasciwa dtugos¢ fal jest potrzebna do pro-
cesu fotosyntezy, ktéry jest prowadzony kiedy obec-
ne jest widzialne $wiatto niebieskie (400 — 450 nm)
i czerwone (625 — 700 nm). Natomiast widzialny
czerwony (625 — 760 nm) oraz cz¢s¢ fal podczer-
wonych (760 — 850 nm) wywotuje u roslin zjawisko
fotoperiodyzmu. Aby uruchomione zostaty przemiany
fotosyntetyczne, intensywnos¢ swiattamusiby¢ znacz-
naiszacowana jest na warto$ci od 200 do 1000 mikro-
ajnsztajnéw na 1 m?na sekundg (Ajnsztajn —jednostka
energii $wietlnej mowigca o liczebnosci fotonow).
Reakcja rosliny o charakterze fotoperiodyzmu jest
mozliwa juz przy wartosciach od 0,06 do 3 uE/m?/s.
Stad sztuczne $wiatto nie tyle wplywa na proces foto-
syntezy (zwykta 100 W zardwka o$wietlajgca rosline
z odlegtosci 5 metroéw dostarcza 5 uE/m?/s), co moze
zaktocaé wzrost i rozwoj roslin o tzw. krotkim dniu
wplywajac na zmian¢ czasu kwitnienia oraz poprzez
pobudzanie ich do wzrostu, uniemozliwiajac przy-
gotowanie si¢ do spoczynku zimowego. Badajac
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drzewa zauwazono, ze miode osobniki charaktery-
zujace si¢ wickszg zywotnoscia i tendencja do dhuz-
szego wzrostu sa wrazliwsze niz drzewa doroste. Do
bardzo wrazliwych drzew naleza m.in. klon zwyczaj-
ny (Acer platanoides), brzoza brodawkowata (Betula
pendula), katalpa zwyczajna (Catalpa bignonioides)
czy wigz syberyjski (Ulmus pumila).

Redukcja zanieczyszczen Swietlnych

Czy mozemy zapobiec albo chociaz zminimali-
zowac skutki dzialania o§wietlenia na $wiat zywych
organizmow? Najprostszym sposobem bytoby oczy-
wiscie wylaczenie $wiatel. Jednak wszyscy zdaje-
my sobie sprawe, ze jest to niemozliwe. Na §wiecie
— réwniez w Polsce — powstaja ruchy spoteczne do-
magajace si¢ wylaczenia nocnych iluminacji. Szacuje
si¢, ze ponad jedna trzecia zapalanych przez nas $wia-
tel jest niepotrzebna. Migdzynarodowe Stowarzysze-
nie Dark-Sky szacuje, ze zbedne o$wietlenie rocznie
kosztuje 1,5 miliarda dolarow, a do atmosfery trafia
12 milionéw ton dwutlenku wegla. Gaszenie tego, co
juz raz zostato zapalone przychodzi nam z trudnoscia,
dlatego za podstawg skutecznej ochrony przed zanie-
czyszczeniem S$wietlnym uwaza si¢ minimalizacje
bezposredniej emisji $wiatla latarni nad horyzontem
poprzez odpowiedni wybor i projekty oswietlenia.
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gamma Renigenowskia | oo Podezarwian i fale cacwme
0.001 nen 0.1 nm 10 nm 1.000.000 nm 545m
Dhugie fale
Keotoe cligosei 1l
Witk copiotmold b v .u“.:'n‘g‘:
Wyscka and gia
Swatho widzialne
- Zielony
180 nm nn
L///;LJ
Lampa Lamga
st [ T e

Ryc. 3. Widmo elektromagnetyczne z wyrdznionym pasmem Swiatla
widzialnego (zaznaczono dominujace sktadniki widmowe) (wg Chaney
2002 — zmodyfikowane).

Odwotujac si¢ znowu do badan nad zétwiami mor-
skimi nalezy zwrdci¢ réwniez uwage na dtugosé fal
emitowanego $wiatta. Nie wszystkie bowiem barwy
$wiatla sa rownie dobrze widziane i atrakcyjne dla
zwierzat. Niestety w tym wzgledzie pojawiaja si¢
roznice gatunkowe, np. u przebadanych czterech ga-
tunkow zo6twi morskich stwierdzono, ze przy obec-
nych réznicach wszystkie wykazuja che¢ podazania
za $§wiattem o krotkich dlugosciach fal (od 350 nm
do 500 nm, czyli od ultrafioletu do zieleni); jednak
wickszosci gatunkéw roéwnie atrakcyjne wydaja
si¢ jeszcze fale dlugosci az do 600 nm. Dopiero po
przekroczeniu tych dlugosci fali promieniowania
widzialnego che¢ podazania ku $wiattu maleje. Tyl-
ko w przypadku jednego gatunku — karetta (Caretta

carreta) — zaobserwowano, ze dtugosci fal miedzy
550 a 600 nm dziataja wrgcz odstraszajagco. Owady
natomiast sg szczegolnie wrazliwe na kolor niebieski
oraz ultrafiolet; ultrafiolet bardziej przyciaga niz nie-
bieski, a niebieski bardziej niz zo6tty. Ta niejednolitosé
w preferencjach §wietlnych utrudnia podejmowanie
prostych zadan ochroniarskich polegajacych na za-
stosowaniu zaréwek o odpowiednim rodzaju $wiatla
(lub stosownym filtrze) dla wszystkich gatunkow.

Z drugiej strony, dla ochrony skierowanej na kon-
kretny gatunek wystarczy czgsto rozpoznanie doktad-
nego terminu, w ktorym nadmiar $wiatla albo jego
konkretny rodzaj szkodzi, powodujac zwickszenie
$miertelno$ci badz zmiany zachowan. Wtedy pro-
ponuje si¢ okresowe zrezygnowanie z iluminacji, co
zwykle daje najlepsze rezultaty. Swiatta ozdabiajace
Centrum Hancock w Chicago juz od lat 90. sg ga-
szone wiosng i latem, aby nie dopusci¢ do $mierci
okoto 1500 ptakoéw, ktore rocznie ginglty zmylone
sztucznym oswietleniem i rozbijaty si¢ o szklane po-
wierzchnie tego budynku.

Kolejnym proponowanym sposobem redukcji ne-
gatywnego wpltywu fotozanieczyszczen jest zmniej-
szanie liczby zrodet §wiatla oraz jego nat¢zenia i pola-
ryzacji poprzez stosowanie odpowiednich oston. Ta-
kie rozwigzania stosuje si¢ juz dzi§ w miastach, lecz
w celu ograniczenia oswietlenia, ktore mogtoby prze-
szkadza¢ mieszkancom, a nie ze wzglgdu na zwie-
rzgta. Na ryc. 4 pokazano przyktad wprowadzenia
takiego o$wietlenia ulicznego w sasiedztwie obser-
watorium astronomicznego Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. W stosunku do zdje¢ (a) na
fotografiach (b) widaé, ze rozjasnienie wokdét lampy
jest mniejsze, co prowadzi do ograniczenia oswietla-
nego obszaru (cien zaczyna si¢ duzo wczesniej).

W przypadkach, kiedy znamy dokladnie zrodio
swiatla, ktore zakloca zachowania organizmow — tak
jak jest to u wspominanych zétwi morskich — mozna
stosowac ekrany, ktore zastaniajg to oswietlenie z gtebi
ladu. Jednak tego rodzaju zabiegi mogg przeszkadzac
innym organizmom, np. zacienia¢ rosliny, a ponad-
to zmieniajg krajobraz. Zatem ich instalacja wyma-
ga wykonania zawczasu analizy oddzialywania na
srodowisko, a w konsekwencji otrzymania licznych
pozwolen.

Badania na temat fotobiologii dowiodly, ze obecne
w nocy $wiatto bogate w niebieskie sktadniki wid-
mowe moze prowadzi¢ do zmian cyklu dobowego
u zwierzat. Czasem wystarczy jedynie zmieni¢ wid-
mo $wiatla, aby rozwiazaé problem. Smiertelno$é na
lotniskach wsréd ptakow wedrownych zmniejszyta
sie, gdy zamieniono w ceilometrach (instrument me-
teorologiczny do mierzenia dolnej podstawy chmur)
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(2) klosz z ostong redukujace emisje
$wiatta do otoczenia

Ryc. 4. Mozliwosci ograniczenia emisji $wiatta do otoczenia poprzez do-
bor klosza lampy ulicznej, ktory rozjasnia przede wszystkim oswietlang
ulice (F =3,2; T =1/8 s). Fot. H. Gierszal.

ultrafiolet na biate $wiatlo. Niestety ptaki maja bardzo
szerokie mozliwosci widzenia widma, wigksze niz
cztowiek, stad niemozliwe jest wybranie takiego ro-
dzaju $wiatla, ktore bytoby widziane przez nas, a nie-
zauwazalne dla ptakow. Inaczej jest u zotwi. Dla nich
malo atrakcyjne sg zolto-czerwone dlugosci $wiatla,
dzigki czemu mozna zastosowa¢ odpowiednie dla nas
nisko ci$nieniowe zarowki sodowe, ktorych §wiatto
nie jest atrakcyjne dla zolwi. Zastosowanie lamp
zarowych, ktore maja za zadanie redukowanie nie-
bieskiego widma, daje dobre rezultaty, gdy chcemy
zmniejszy¢ atrakcyjno$¢ lamp dla owadow. Zarow-
no zaréwki sodowe, jak i lampy Zarowe przywabiaja
tylko kilka gatunkéw insektow w wyrazny sposob re-
dukujac $miertelnos¢ wsrod tej grupy organizmow.

(1) normalny klosz bez ostony
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Prosta sztuczka zwigzana z czujnikami ruchu pod-
faczonymi do zrodet §wiatta rowniez moze okazaé
si¢ pomocna przy redukowaniu skutkéw tego za-
nieczyszczenia. Ponadto okazuje si¢, ze mrugajace
swiatto dla zotwi jest duzo mniej atrakcyjne, dlatego
w Australii do zaznaczenia plaz, na ktorych znajduja
si¢ zloza z6twich jaj stosuje si¢ mrugajace lampy. Wie-
dza ta pozwolita rowniez zmniejszy¢ $miertelno§¢ mi-
grujacych ptakow. Zastepowanie powoli pulsujacych
swiatet stosowanych na wiezach czy mostach lampami
stroboskopowymi przyniosto oczekiwany skutek. Po-
dobne wyniki uzyskano, kiedy w latarniach morskich
obrotowy snop zastapiono $wiatlem mrugajacym.

Poparte obserwacjami i badaniami propagowane
dziatania dodatkowo moga generowac oszczednosci
w zuzyciu energii, gdyz zardéwno lampy sodowe, jak
i $wiatlo mrugajace czy zastosowanie czujnikow ru-
chu sg rozwigzaniami oszcz¢gdnymi. Zwraca si¢ row-
niez uwage, ze niektore zastosowane rozwigzania
(np. lampy sodowe) mogg rowniez polepszaé widocz-
no$¢ przy obserwacjach astronomicznych. Stad war-
to, aby projektanci o§wietlenia zarowno ze wzgledu
na bezpieczenstwo zwierzat i ludzi, jak i dla oszczed-
nos$ci zwrdcili uwage na wyniki badan biologow.

Problematyka zanieczyszczen S$wiattem zajmuje
si¢ coraz wiecej instytucji. Ich list¢ mozna znalez¢
m.in. na stronie internetowej www.savethenight.eu.

Autorzy dziekujq Panu dr. Henrykowi Kuzminskiemu
za dane dotyczgce Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza.

Maria Urbanska, Zaktad Zoologii, Instytut Zoologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.
Henryk Gierszal, Zaktad Informatyki Stosowanej, Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu.

KAROL LINNEUSZ I JEGO WROCLAWSKI POMNIK

Deus creavit, Linnaeus disposuit.
Podpis pod portretem Linneusza (1792)

Karol Linneusz przyszedt na $wiat 23 maja 1707 roku
w szwedzkiej miejscowosci Rashult, w parafii Sten-
brohult, lezacej 110 km na pétnocny wschod od Lund,
gdzie jego ojciec Nils Ingemarsson byt pastorem.
Antenaci pdzniejszego luminarza otrzymali swe ro-
dowe nazwisko od ogromnej lipy rosnacej przed ich
domem. Utrwalito si¢ ono w wersji tacinskiej — Lin-
naeus, 1 francuskiej — Linné. Karol juz we wczesnej
mtodosci wykazywat zainteresowania przyrodnicze,

a skad pochodzity, wyjasnia w swojej ksiazce ,,Wla-
snorgczne notatki o sobie samym”, wydanej przez
Afzeliusa w 1823 roku: ,,0gréd mego ojca juz w nie-
mowlectwie zapalil mdj umyst nienaganng mitoscia
do roslin”. Lata szkolne w pobliskim miasteczku
Vixjo jeszcze bardziej ugruntowaly ukierunkowanie
mtlodzienca, lecz zaniedbywat si¢ z takich przedmio-
tow, jak retoryka, greka, jezyk hebrajski i teologia.
Spetzty wigc na niczym marzenia rodzicOw o szatach
liturgicznych dla syna i zwyci¢zyta tendencja oddania
go na nauke do szewca. Los jego bylby przesadzo-
ny, gdyby nie inicjatywa nauczyciela, doktora Jana




Wszechswiat, t. 111, nr 7 —9/2010

ARTYKULY INFORMACYJNE

Rothmanna, ktéry docenit postgpy swego ucznia
w fizyce 1 matematyce. Udzielit mu gosciny we wia-
snym domu i opiekowal si¢ nim az do ukonczenia
przez niego gimnazjum. Dzieki niemu Linneusz po-
znat system francuskiego botanika Josepha Pittona
Tourneforta (1656—1708) 1 odkryt sporo roslin nie-
uwzglednionych dotad w istniejacych pracach. Byly
wérod nich m.in. Lobelia, Isoetes, Trientalis, Andro-
meda oraz Utricularia.

Ryec. 1. Karol Linneusz w mtodosci. Za: Ferdinand Cohn, Die Pflanze,
erster Band, Breslau, 1896, s. 11.

W wieku 20 lat rozpoczat studia uniwersyteckie
w Lund, gdzie mieszkat u profesora Stobaeusa. Ko-
rzystal z bogatej biblioteki i zasobnych zbiorow uczo-
nego, a ponadto gromadzit i oznaczat rosliny wedtug
systemu Tourneforta. Po roku ustuchal rady doktora
Rothmanna 1 przeniost si¢ do dalekiej Uppsali, zlo-
kalizowanej na potnoc od Sztokholmu. Poczatkowo
zyt w skrajnej nedzy, a wybawienie przyszto wtedy,
gdy poznal przypadkowo profesora teologii Olofa
Celsiusa, znawce jezyka arabskiego i hebrajskiego.
Interesowat si¢ on rowniez botanikg i przygotowywat
dzieto o roslinach biblijnych (Hierobotanicon). Przy-
jal Linneusza do swej posiadtosci i uwolnit od ktopo-
tow materialnych. Na marginesie warto przypomniec,
ze byt on stryjem Andersa Celsiusa (1701 — 1744) —
tworcy skali termometrycznej aktualnej do dzis. Na
uniwersytecie profesorowie medycyny Olof Rudbeck
i Lars Roberg nie wyktadali botaniki i dlatego Linne-
usznie moégt poznaé walorow tej formy przekazywania
wiedzy. Niebawem przestudiowal recenzje pracy
Sebastiana Vaillanta (nastepcy Tourneforta w Paryzu)
Sermo de structura florum (1718) 1 postanowil zajac
sie szczegolnie budowg stupkow i precikow. Doszedt
do wniosku, ze stanowig najwazniejsze cz¢sci kwiatu,
a wyniki badan przedstawil w rozprawie De nuptiis et
sexu plantarum. Wywarly one tak wielkie wrazenie

na profesorze Rudbecku, ze sprawdzit doktadnie jego
wiedze 1 zlecil mu wyktady z botaniki. Sukces nalezy
uznaé¢ za wyjatkowy, gdyz przyszty uczony mial za
sobg zaledwie trzy miesigce studiow.

W Uppsali zaprzyjaznit si¢ réwniez z bardzo zdol-
nym, mtodym przyrodnikiem Peterem Artedim, zain-
teresowanym szczeg6lnie rybami. Gdy stwierdzil, iz
ze wzgledu na trudne warunki finansowe nie mogt on
zrobi¢ doktoratu, znalazt mu zatrudnienie u bogatego
intelektualisty Alberta Seby w Amsterdamie. Wszyst-
ko zaczeto uktada¢ si¢ pomyslnie i dlatego straszna
rozpacz ogarnegta Linneusza po nieoczekiwanej, tra-
gicznej $mierci przyjaciela, ktory w drodze do domu
wpadt wieczorem do niezabezpieczonego kanatu.

W 1731 roku Szwedzka Akademia Nauk na wnio-
sek profesorow Celsiusa i Rudbecka wystala Karola
Linneusza w pigciomiesi¢czng podr6z naukowg do La-
ponii. Trasa prowadzita wzdtuz Zatoki Botnickiej do
Lulea, nastepnie przez gory do Rorstad w Norwegii,
powrotna zas przez Jakkasjarvi do Tomea, po stronie
finskiej przez Vasa do Abo (Turku), gdzie istniat jedy-
ny wowczas w Finlandii uniwersytet, a stamtad przez
Wyspy Alandzkie do Uppsali. Warto przypomnie¢, ze
do tej potnocnej krainy dotart juz w 1695 roku ojciec
Rudbecka, lecz zebrane wtedy cenne materialy spto-
nety w 1702 roku podczas wielkiego pozaru Uppsali.
Penetracja Laponii napotykata na znaczne trudnosci
zuwaginabrak drog, liczne bagna, rzadkie zaludnienie,
niedobor zywnosci oraz plagi komar6éw i innych do-
kuczliwych owaddéw. Z tych wzgledow przygotowa-
nia trwaty do$¢ dtugo i dopiero po roku badacz mégt
wyruszy¢ w droge. Podrozowat przewaznie samotnie,
a brak znajomosci jezyka Laponczykéw nie utatwiat
zadania. Mimo tych niedogodno$ci dobrze wywiazat
sie z powierzonych obowigzkéw i po powrocie zawart
swe spostrzezenia w dziele Flora Lapponica (1737).
Natomiast dziennik podrozy ujrzat $wiatto dzienne
w 1811 roku w tlumaczeniu angielskim, w 1889
w szwedzkiej wersji oryginalnej, a w 1964 w jezyku
niemieckim. Osiagnigcia podrdznika w dziedzinie bo-
taniki, zoologii, mineralogii, geografii oraz etnogra-
fii zostalty wysoko ocenione, gdyz stanowity nowos¢
w poznawaniu Laponii.

W 1733 roku Linneusz prowadzil rozpoznanie
w rejonie kopaln koto Falun i w regionie Dalarna.
Uczyl w szkole gorniczej mineralogii, a ponadto
badat choroby zawodowe zatrudnionych tam robot-
nikow. W Falun poznat lekarza Johanna Moraeusa
1 zareczyt si¢ z jego corkg Sarg Lisg. Ojciec wybranki
uzaleznit zgode na $lub od zdobycia przez przyszte-
go zigcia tytulu doktorskiego. Trudno$¢ polegata na
tym, ze promocje miaty miejsce gldwnie za grani-
ca, najczesciej w Holandii, dokad musiat wyjechac.
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Po niedtugim pobycie w Amsterdamie Linneusz dotart

do nieistniejgcego juz uniwersytetu Harderwijk,

gdzie zdat egzamin i1 24 czerwca 1735 roku uzyskat

upragnione wyrdznienie na podstawie dysertacji De

nova hypothesi febrium intermittentium (,,Nowa hi-

poteza o febrze przemiennej”). Po powrocie do Am-
1 / e T e alks

Ryc. 2. Profesor Ferdinand Pax z jednym ze swoich doktorantow koto
pomnika Linneusza we wroctawskim Ogrodzie Botanicznym, lata
30. XX wieku. Archiwum rodziny Paxow.

sterdamu odwiedzit profesora botaniki Jana Burman-
na, a nast¢pnie udat si¢ do Lejdy, gdzie zostat przez
lekarza Jana Frederica Gronoviusa przedstawiony
wybitnemu lekarzowi i botanikowi Hermanowi Boer-
haavemu, z ktorego polecenia znalazt goscinge w domu
Burmanna. Dzi¢ki temu utatwieniu mogt w 1736 roku
przygotowac i opublikowac takie dziela, jak Funda-
menta botanica oraz Bibliotheca botanica. Nieba-
wem poznat zamoznego bankiera Georga Clifforda,
wlasciciela picknego ogrodu z okazami wielu roslin
egzotycznych. Zamieszkat u niego i w wyniku inten-
sywnych wysitkéw zdotat wyda¢ w 1737 roku wspa-
nialg prace Flora Lapponica. Wsparty finansowo przez
dobroczynce wyjechat do Anglii i spotkat si¢ z wybit-
nym botanikiem, profesorem uniwersytetu w Oksfor-
dzieJohannemJacobem Dilleniusem. Zkoleiw Lejdzie
doprowadzit do porzadku ogrdod i herbarium Clifforda,
wydrukowal dwie warto$ciowe pozycje: Hortus
Cliffortianus 1 Critica botanica, a ponadto wydat
rekopisy Petera Artediego o rybach oraz swoje prze-
myslenia Classes plantarum — 655 stron, 1 Genera
plantarum — 384 strony. Nalezy zaznaczy¢, ze zdobyt
juz taki autorytet, iz wielokrotnie czyniono wysitki
i proponowano doskonale warunki, aby go zatrzymac

na state w Anglii lub Holandii. Odrzucajac wszelkie
intratne pokusy, rozpoczat praktyke lekarska w Sztok-
holmie, uzyskat stanowisko lekarza admiralicji i za-
warl zwigzek matzenski z Sarg Lisg Moraeus. Poza
tym zalozyt Szwedzka Akademie Nauk, aw 1741 roku
przenidst si¢ do Uppsali, gdzie zostat profesorem bo-
taniki, materia medica i historii naturalnej. Oprocz
Laponii badal tez inne potacie Szwecji, w 1741 roku
Olandi¢ i Gotlandi¢, w pie¢ lat pozniej Vestergotland
oraz w 1743 roku Schonen. Mimo nadmiaru zaj¢é
nie zaniedbywat publikacji swych dokonan. Trze-
ba pamigtaé, ze pierwsza edycja Systema naturae
(1735) miata siedem stron in folio, natomiast dzie-
sigta (1759) liczyta 1384 strony. Niezaleznie od tego
jego osiagnicciami sg takie ksigzki, jak Flora Suecica
(1745), Fauna Suecica (1746), Philosophia botanica
(1751) i dwutomowe doskonale dzieto Species plan-
tarum (1753), zawierajace opisy wszystkich znanych
woweczas roslin — 5900 gatunkow. Prowadzit réwniez
swietnie przemys$lang dziatalno$¢ dydaktyczna, dota-
czajac do wyktadow rozpoznawanie roslin w terenie.
W uznaniu zastug na polu nauki otrzymat w wieku
50 lat tytut szlachecki, a po pewnym czasie nabyl ma-
jatek ziemski Hammarby, lezacy niedaleko Uppsali,
w ktorym chetnie przebywatl podczas miesiecy letnich.

W ostatnich latach ziemskiego istnienia byt bardzo
schorowany, gdyz doznat udaru mozgowego. Zmart
10 stycznia 1778 roku w wieku 70 lat i 8 miesiecy.
Uroczystosci zalobne jeszcze raz przypomnialy swia-
tu o zaszczytnym miejscu profesora w $Swiatowej
skarbnicy wiedzy. Krél polecit wybi¢ medal pamiat-
kowy z podobizng i nazwiskiem Mistrza na awersie
i z wizerunkiem greckiej matki bogdéw i bogini ziemi
Kybele na rewersie. Jej posta¢ ozdobiong roslinami
i zwierzetami otaczaly dwa napisy: ,,B6l straty dreczy
bogini¢” oraz ,,Po jego $§mierci w Uppsali, 10 czerwca
1778 roku, z rozkazu kréla”. W trakcie specjalnej
sesji naukowej zorganizowanej przez Szwedzka
Akademi¢ Nauk monarcha w swej mowie tronowej
wspomnial o bardzo bolesnej stracie, ktora dotkne-
fa kraj. Potomstwo wielkiego przyrodnika, ztozone
z syna i trzech corek, nie osiggneto renomy ojca. Syn
Karol petnit funkcj¢ demonstratora w Ogrodzie Bota-
nicznym w Uppsali, a nast¢pnie objat katedre medy-
cyny teoretycznej. Odszed! stosunkowo mtodo, gdyz
dozyt zaledwie do czterdziestego roku zycia. Starsza
corka Eliza Stina zamiescita w 1772 roku w pracach
Sztokholmskiej Akademii Nauk notatke o szczegol-
nych wlasciwosciach nasturcji (Tropaeolum majus).
Ciekawostka polegata na tym, ze kwiaty te co pewien
czas iskrzyty sie. Pokazywata to ojcu, a takze in-
nym botanikom. Najdtuzej zyta cérka Luiza, zmarta
w Uppsali 21 marca 1839 roku w wieku 90 Iat.
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Herbarium uczonego, wraz z biblioteks, zbiora-
mi, rekopisami i korespondencja, wdowa sprzedata
w 1783 roku za 1000 funtéw szterlingéw botanikowi
angielskiemu Jamesowi Edwardowi Smithowi. Nie-
obecno$¢ krola w kraju uniemozliwita wstrzymanie
transakcji. Gdy wrocit, wystal natychmiast krazow-
nik za okrgtem angielskim, lecz juz nie zdotano od-
zyska¢ majatku. Od 1802 roku znajduje si¢ on pod
opieka Linnean Society of London.

Ryc. 3. Pomnik Linneusza po konserwacji, koniec lat 50. XX w. Archi-
wum Olgi Szarskiej.

Odkrycie przez Linneusza istotnego znaczenia
stupkow, precikow oraz miodnikow okazato sie
szczegOlnie donioste, gdyz do tego czasu nie
uwzgledniano zaleznosci rozwoju nasion od zapyla-
nia kwiatoéw. Ponadto skomponowat czytelng termi-
nologi¢ roznych ksztattow lisci, czesci kwiatowych
1 owocow, dzigki czemu mogly powstac zwigzte opisy
roslin. Najwiekszym jego osiggnigciem byto stworze-
nie klarownego systemu $wiata organicznego. Istota
tego sztucznego systemu sprowadzala si¢ do porow-
nywania wybranych cech budowy i tgczenia podob-
nych organizméw w okreslone grupy. Zgodnie ze
stwierdzeniem, ze kazda ro$lina posiada niezmienng
liczbe czesci kwiatowych, podziat na gromady opart
na liczbie precikdéw oraz stupkéw 1 na tym, czy sa one

ze sobg zro$ni¢te, czy tez nie. W przewidywaniu ko-
nieczno$ci wprowadzenia systemu naturalnego cze-
sto preferowat cechy $§wiadczace o pokrewienstwie
roslin. Niezwykle trafne bylo zastosowanie nomen-
klatury binominalnej, zlozonej z rzeczownikowej
nazwy rodzajowej i przymiotnikowej — gatunkowe;.
Stracity sens istniejgce dlugie nazwy przedstawiane
roznie przez poszczegdlnych autoréw. Ad exemplum:
Gentiana angustifolia autumnalis minor floribus ad
latera pilosis 1 linneuszowska — Gentiana ciliata.
Jego dzieto obejmujace rosliny w Species plantarum
z 1753 roku, a zwierzeta w dziesiatej edycji Systema
naturae (1758) zostato szybko zaakceptowane przez
botanikow i1 zoologow.

Jakkolwiek absorbowaty go gtownie rosliny, to
ujawnit rowniez swoj talent w tworzeniu systematyki
krélestwa zwierzat. Wyrdznit podzial na klasy, rzedy,
rodzaje i gatunki. Wytypowat szes$¢ klas: Quadrupe-
dia, Aves, Amphibia, Pisces, Insecta i Vermes. Nato-
miast w charakterystyce rzedow i rodzajow ssakow
uwzglednit cechy uzebienia i zaliczyt cztowieka do
grupy naczelnych (Primates) obok matp i malpiatek.
Szczegoblnie interesowat si¢ owadami, o czym $wiad-
czy jego bogata kolekcja. W XII wydaniu Systemu
przyrody znajdujemy ogdtem 2955 gatunkéw stawono-
g6w, sposrod ktorych 1915 opisat i sklasyfikowat Lin-
neusz. Dotyczyly one nie tylko okazdéw europejskich,
ale tez zebranych przez ucznidéw profesora w roz-
nych potaciach §wiata. Badajac owady stwierdzit, ze
twarde pokrywy chrzaszczy i pluskwiakow stanowia
wyksztatcone skrzydta przednie, i udowodnit, iz po-
siadajg ich dwie pary a nie jedng, jak uwazano po-
przednio. Rozwigzat tez zagadnienie czutkéw owa-
déw, dochodzac do stusznego wniosku, ze te rdznie
uksztattowane narzady na ich glowach sg wspdlnego
pochodzenia. Swe spostrzezenia o budowie narzadow
zawart w pracy pt. Zasady entomologii, opublikowa-
nej w 1767 roku. Oprécz tego wiele czasu poswiecit
badaniom rozwoju owadow, zwlaszcza ich przeobra-
zeniom i przystosowaniom do §rodowiska. Poza tym
wprowadzil do terminologii naukowej termin ,,fau-
na” (rzymska bogini pdl i laséw), ktorym definiuje-
my ogél zwierzat na danym obszarze, podobnie jak
powstalty w XVII stuleciu wyraz ,,flora” (rzymska
bogini kwiatéw i wiosny) dotyczacy roslin.

Nie byta mu obca réwniez geologia i mineralogia.
Zdawat sobie sprawe z ustawicznych zmian zarysu
ladéw 1 morz, opisat zjawisko cofania si¢ brzegow
Szwecji 1 zwrécil uwage na znaczenie muszli ko-
palnych dla odtwarzania dziejéw naszej planety. Na
wyroznienie zashuguje jego praca O koralach bat-
tyckich oraz publikacja pt. Muzeum Tessina (1753),
w ktorej opisal zbiory hrabiego Tessina i przedstawit
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zapoczatkowane badania trylobitow (gr. treis — trzy,
lobos — ptat) — wygastych stawonogéw ery paleozo-
icznej. W sprawozdaniach z podroézy po Szwecji
zobrazowat kopalnie miedzi, zelaza i zlota, zwrocit

», o

Ryc. 4. Replika popiersia Linneusza autorstwa profesora Bohdana Chmie-
lewskiego z warszawskiej ASP. Fot. Magdalena Mularczyk.

uwage na sposob powstawania mineratow i stworzyt
do$¢ dobry system ich klasyfikacji.

Linneusz nie zaniedbywal réwniez mozliwosci
doksztalcania si¢ w zakresie medycyny. W czasie
trzyletniego pobytu w Holandii pilnie stuchat wy-
ktadéw znakomitego lekarza Hermana Boerhaavego
(1668 — 1738) 1 zatascynowany jego doniostymi osig-
gni¢ciami przenidst je do swej ojczyzny. Na uniwer-
sytecie w Uppsali przekazywat studentom solidng
wiedze o lekarstwach (materia medica), o objawach
chorobowych (semiotyka) i o odzywianiu pacjentow
(dietetyka). Celem wykorzystywania najnowszych
odkry¢, przez 30 lat prowadzil korespondencje z pro-
fesorem Boissier de la Croix de Sauvage ze szkoty
lekarskiej w Montpellier. Dzi¢eki temu moégt skutecz-
niej leczy¢ swoich podopiecznych w szpitalu. Ta
wspotpraca dotyczyta tez weterynarii, bo w 1745 roku
probowali wspolnie przeciwdziata¢ dzumie bydta ro-
gatego, ne¢kajacej wowczas Szwecje 1 potudniowg
Francj¢. Do najwazniejszych publikacji medycznych
Linneusza naleza nast¢pujace: Substancje lekarskie
w krolestwie roslin (1749), Rodzaje chorob (1763)
i Klucz do medycyny (1766). Na uwage zashuguje jego

ustawiczne dazenie do znalezienia przyczyn chorob
i metody ich eliminacji. Udato mu si¢ m.in. skutecz-
nie zwalcza¢ tasiemca uzbrojonego i wprowadzi¢ do
farmakopei wiele nowych roslin leczniczych.

W Uppsali na grobie uczonego widnieje pomnik
z wizerunkiem i napisem: ,,Karolowi Linneuszowi —
najprzedniejszemu z botanikow, przyjaciele i uczniowie
w roku 1798”. W tamtejszym za$§ Muzeum Botanicz-
nym dostrzegamy marmurowy posag (dzieto rzezbia-
rza Bystroma, 1829) przedstawiajacy profesora sie-
dzacego na kamieniu z ksigzka w dtoniach. Natomiast
w Rashult znajdujemy obelisk z jego podobizng, a w jed-
nym z parkow w Sztokholmie monumentalny posag
z brazu wykonany w 1885 roku przez Kjellberga.

Marmurowy pomnik wybitnego przyrodnika zdo-
bigcy dzial systematyki ro§lin Ogrodu Botaniczne-
go Uniwersytetu Wroctawskiego zostal ofiarowa-
ny dyrektorowi Ogrodu, znakomitemu uczonemu,
profesorowi Heinrichowi Robertowi Goeppertowi
(1800 — 1884), przez bogatego wroctawskiego ma-
klera Moritza Wesela w 1871 roku. Popiersie wy-
konat pochodzacy z Wielkopolski Albert Rachner
(1837 — 1900), absolwent uczelni artystycznych
w Berlinie i Monachium. Jego wzorem byt portret
wiszacy na $cianie sali parlamentu sztokholmskie-
go. Podczas oblezenia Wroctawia pod koniec drugiej
wojny $wiatowej Ogrod doznat ogromnych strat, ktore
nie omingty rowniez pomnika. Po zakonczeniu dziatan
zbrojnych, gdy zaczeto rekonstruowaé Ostrow Tum-
ski, udato si¢ pozyska¢ do restauracji popiersia wio-
skiego rzezbiarza Antonio Comollego, pracujacego
woweczas przy odbudowie pobliskiej katedry. Jednak
po tej fachowej naprawie, w miar¢ uptywu lat, daty
o sobie zna¢ kwasne deszcze szybko rozpuszczajace
marmur. Sytuacja byta tragiczna i dlatego w 2000 ro-
ku postanowiono zastgpi¢ zabytek replika sporza-
dzong z zywicy syntetycznej. Ten zaszczyt przypadt
w udziale profesorowi Bohdanowi Chmielewskiemu
z warszawskiej Akademii Sztuk Pigknych. Natomiast
oryginat po bardzo solidnej konserwacji przeniesiono
do sali konferencyjnej Ogrodu Botanicznego. Mozna
jeszcze dodac, ze w ten sam sposdb zabezpieczono
powaznie uszkodzong, niezwykle cenng romanska
statue $w. Jana Chrzciciela, stojaca pod baldachimem
na pétnocnej $cianie katedry. Znalazta ona schronie-
nie w Muzeum Archidiecezjalnym.

I Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl
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OSRODEK EDUKACJI EKOLOGICZNEJ ,,POLICHTY”

Monika Kwasniewicz, Jerzy Zawartka, Anna Gal, Marek Guzik

Jednym z glownych zadan parkow krajobrazowych
jest prowadzenie dziatalnosci edukacyjnej — promujacej
walory przyrodnicze najblizszej okolicy, ksztattowanie
wérod zwiedzajacych wlasciwej postawy proekologicz-
nej, a takze pokazanie pigkna przyrody regionu, w kto-
rym park jest zlokalizowany. Zwiedzajacy moga poznaé
wiele chronionych gatunkow, a takze zespoty roslinne
1 wystepujace w nich pospolite zwierzgta.

Ryec. 1. Staw na Polichtach. Fot.. A. Gat.
Ciekawym miejscem, realizujgcym wymienio-

ne cele jest Osrodek Edukacji Ekologicznej Zespotu

Parkow Krajobrazowych Wojewoddztwa Matopolskiego

zlokalizowany na terenie Uzytku Ekologicznego
: _ —

Ryc. 2. Staw na Polichtach — widok od strony pomostu. Fot. M. Kwa-
$niewicz.

,Polichty” w Cigzkowicko-Roznowskim Parku Krajo-
brazowym. Osrodek jest stosunkowo mtoda placowka,
dziata bowiem od 1998 roku, jednak jego potozenie,

zagospodarowanie, walory dydaktyczne i prowadzona
dziatalno$¢ sprawia, ze mozna tu faktycznie obcowac
z przyroda i uczy€ si¢ jej z przyjemnoscia.

Z uwagi na walory przyrodnicze i dydaktyczne
terenu oraz duze zainteresowanie nauczycieli i uczniow
w poblizu Osrodka zostaly wyznaczone trzy $ciezki
przyrodnicze: ,,Na Budzyn” (6,5 km), ,,Pod Kurhan”
(3 km) oraz najkrotsza w calosci znajdujaca si¢ na te-
renie Uzytku Ekologicznego ,,Polichty”. Na jej trasie

Ryec. 3. Samiec jaszczurki zwinki. Fot. M. Kwasniewicz.

(1700 m) wyznaczono 10 przystankéw, przy ktorych
mozna podziwia¢ i obserwowaé réznorodne siedli-
ska 1 mikrosrodowiska, w ktorych wystepuje ponad
30 chronionych gatunkéw ro$lin i liczne gatunki
zwierzat. Sciezka wiedzie przez las, lake, doline po-
toku i wawozy. Walorem Osrodka jest jego potozenie,
bowiem lezy w dolinie gdzie praktycznie nie dociera-
ja odglosy cywilizacji. Mozna tu zatem w catej pelni
,»chtona¢ przyrode” i podziwiac jej uroki.

Ryc. 4. Zaba wodna, czesty mieszkaniec stawu. Fot. M. Guzik.

Niewatpliwie do najciekawszych zakatkow nalezy
staw, ktory sam w sobie moze by¢ celem wyciecz-
ki. Otoczony lasem ma wybudowany pomost wido-
kowy, z ktorego, przy odrobinie cierpliwosci, mozna
obserwowac¢ podwodny $wiat. A jest co podziwiac.
Staw zasiedlajg bowiem liczne zwierzeta, ktore nie
niepokojone zdradzajg nam sekrety swojego zacho-
wania. Mozna zatem obserwowac plywajace na po-
wierzchni owady — nartniki i kretaki, 1$nigce w stoncu
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Ryc. 5. Samiec traszki zwyczajnej. Fot. M. Kwasniewicz.

Ryc. 6. Skrzek zaby trawnej. Fot. A. Gat.

jak kropelki srebra, ptywajace pod powierzchnig
ptywaki zottobrzezki, pluskolce, zyrytwy, wioslaki
i liczne larwy wazek czy poruszajace si¢ po dnie
larwy chruscikow. Do powierzchni podptywaja za-
czerpna¢ powietrza liczne btotniarki. Nad woda moz-
na podziwia¢ liczne wazki tak rownoskrzydte, jak
ir6znoskrzydte, w zaleznosci od pory roku odbywaja-
ce gody lub sktadajace jaja do wody. Ale niewatpliwie
najcickawszy jest widok tancéw godowych traszek.
Te pickne i w zasadzie mato znane ptazy w stawie

e plazy w st

Ryc. 7. Zaskroniec zwyczajny. Fot. M. Guzik.

wystepuja licznie. Spotkaé tu mozna dwa z czterech
gatunkow wystepujacych w Polsce. Te dwa gatunki to
traszka zwyczajna i traszka grzebieniasta. U obydwu
gatunkoOw samce na okres godow ,strojg si¢”
w efektowng szate godowa. Na grzbiecie wyrastajg
im efektowne grzebienie godowe, ktore w czasie tan-
ca godowego prezentuja samicy. Z ptazow wystepuja
tu robwniez zaby trawne i wodne oraz ropuchy szare.
Szczegoblnie cickawe do obserwacji sg zaby wodne,
bowiem czesto siedzg na liSciach ros$lin wodnych

at, t. 111, nr 7 — 9/2
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Ryc. 11. Blotniarka stawowa. Fot. M. Kwasniewicz.

i nadymajac zewnetrzne rezonatory wydaja glo$ne
glosy. Przy odrobinie szcze$cia mozna zaobserwo-
wac plynacego zaskronca.
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Ryc. 12. Zatoczek rogowy. Fot. M. Kwasniewicz.

Ale Osrodek to nie tylko staw i zycie w stawie.
Wybierajac si¢ na tras¢ $ciezki mozna na kazdym
kroku spotka¢ ciekawe zwierzgta. W wielu koleinach
na drodze i1 katuzach spotka¢ mozna kumaki, ktoérych
zrenica ma ksztatt serca. Po lesnych $ciezkach kro-
czg zuki, na polanach w pelnym stoncu uwijaja si¢
motyle, a na fakach ,,cykaja” liczne koniki polne, pa-
sikoniki i §wierszcze. Na brzegu lasu mozna spotkac
wygrzewajaca si¢ jaszczurke, a czasem rowniez je-
dynego naszego jadowitego weza — zmije zygzako-
wata. Zmii nie nalezy sie ba¢, ale nalezy zostawié ja
w spokoju. Czasem na pobliskich drzewach pojawi
si¢ ktory$ z naszych dzigciotow.

Zainteresowani mogg jeszcze zatrzymaé si¢ nad
potokiem. Na pozér nic w nim nie ma, ale po chwili

Ryc. 13. Budynek Osrka Edukacji Ekolog‘i::znej na Polichtach.
Fot. M. Kwasniewicz.

spokojnego ogladania mozna zauwazy¢ larwy chru-
scikow czy larwy jetek.

Po trudach przebycia $ciezki znajdzie si¢ rOwniez
miejsce na odpoczynek. Osrodek Edukacyjny dyspo-
nuje budynkiem, w ktorym mozna oglada¢ liczne wy-
stawy podsumowujace to, co zaobserwowa¢ mozna
w terenie. Poza tym spragnieni moga skorzystac z kuch-
ni i zje$¢ na §wiezym powietrzu przyniesione kanapki.

Osrodek dysponuje ponadto baza noclegowa, wigc
grupy zorganizowane, ale takze turysci indywidualni
moga spedzi¢ wieczor przy ognisku, a o poranku po-
dziwia¢ budzacg si¢ przyrodg.

Na terenie Osrodka prowadzone sg réznorodne za-
jecia edukacyjne dla uczniéw i 0so6b indywidualnych.
Rocznie Osrodek odwiedza od 3 — 5 tys. 0sob.

Monika Kwasniewicz, Jerzy Zawartka, Anna Gal — Zespot Parkow Krajobrazowych Wojewodztwa Matopolskiego, ul. Ostrogskich 5,

I 33-100 Tarndw, tel. 14 627 42 72.

Marek Guzik - Instytut Biologii Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie.

OWY PIERWIASTEK CHEMICZNY: COPERNICIUM

Juz do$¢ dawno temu poznali§my wszystkie pier-
wiastki wystepujace w sposob naturalny na Ziemi.
Najciezszym z nich jest uran, o liczbie atomowej
7=92. Wszystkie dalsze zostalty wytworzone sztucz-
nie przez cztowieka w laboratorium, na drodze reak-
cji jadrowych. W szczegdlnosci dotyczy to tzw. pier-
wiastkow superciezkich wystepujacych za lorensem
(Z=103).

Wilasnie o jednym z nich chcemy tutaj opowie-
dzie¢. Jest to najcigzszy obecnie pierwiastek, ktore-
go odkrycie i nazwa zostaly oficjalnie zatwierdzone
przez Miedzynarodowa Uni¢ Chemii Czystej 1 Stoso-
wanej (IUPAC). Pierwiastek ten o liczbie atomowe;j
112 zostat odkryty w Instytucie Cigzkich Jonéw GSI
w Darmstadcie w Niemczech juz w 1996 r., ale od-
krycie to zostato zatwierdzone przez IUPAC dopiero
w ubiegtym (2009) roku. Zaproponowana bezposred-
nio po tym przez odkrywcow nazwa copernicium, nNa

cze$¢ Mikotaja Kopernika, zatwierdzona zostata przez
IUPAC w biezacym (2010) roku. Ten dtugi okres, jaki
uplynatl od odkrycia do chwili jego uznania pochodzi

Ryc. 1. Przemawia prof. Sigurd Hofmann, ktory kierowat zespotem od-
krywcow pierwiastka 112 i zaproponowat jego nazwe. Obok — duzy portret
Mikotaja Kopernika. (Photo: by G. Otto, GSI-Darmstadt)
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stad, ze uznanie takie wymaga w rzeczywistosci po-
wtorzenia obserwacji pierwiastka przez inny, nie-
zalezny zespodt, a to z kolei wymaga odpowiednio
kwalifikowanego zespotu i bardzo specjalistycznej
1 kosztownej aparatury. W przypadku pierwiastka 112
powtorzenia jego obserwacji dokonat zespdt japon-
ski w Laboratorium Cyklotronowym RIKEN, koto
Tokio, pod kierunkiem dra Kosuke Mority. Mozna
zrozumie¢ te¢ ostroznos¢ IUPAC-u w zatwierdzaniu
odkrycia, a takze nazwy nowego pierwiastka, gdyz
trudno byloby wyobrazi¢ sobie sytuacje, by uznany
juz pierwiastek mogt by¢ po pewnym czasie wycofa-
ny, a nazwa uniewazniona.

Co do nazwy copernicium, to warte uwagi sg dwie
okoliczno$ci. Jedna, to przelamanie przez nig pewne;j
tradycji. Mianowicie nazwami pierwiastkow wytwo-
rzonych przez cztowieka (tzn. pierwiastkow transura-
nowych) honorowano dotychczas tylko fizykéw lub
chemikow i to raczej wspolczesnych, np. matzonkow
Curie (curium, Z=96), Einsteina (einsteinium, Z=99),
Fermiego (fermium, Z=100), Seaborga (seaborgium,
7=106), Nielsa Bohra (bohrium, Z=107) i in., a tutaj

. astronom i to zyjacy kilka wiekow temu. Druga
okoliczno$¢, to bardzo zywa i powszechnie apro-
bujaca reakcja §wiatowego Srodowiska naukowego
(szczegolnie polskiego) na t¢ nazwe. Pozwolito to
Zarzadowi [UPAC-u na wyjatkowy gest. Postanowit
on mianowicie znacznie przyspieszy¢ swa decyzje
o zatwierdzeniu nazwy, tak, by moc ja ogtosi¢ w dniu
urodzin Kopernika, tj. 19 lutego.

W GSI, gdzie jak powiedzieliSmy powyzej odkry-
to pierwiastek i zaproponowano jego nazwe, odbyta

si¢ 12 lipca biezacego (2010) roku duza uroczy-
stos¢ poswiecona tym wydarzeniom. Zgromadzi-
fa ona kilkaset osob. Wzigli w niej udzial premier
oraz minister Nauki i Sztuki Hesji (na ktorej terenie
znajduje si¢ GSI), a takze sekretarz stanu w Mini-
sterstwie Edukacji i Badan Naukowych Niemiec.
Z Polski przybyt podsekretarz stanu w Ministerstwie
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, prof. Jerzy Szwed.
Wziat takze udzial przedstawiciel Zarzadu IUPAC-u,
prof. John Corish, ktéry byt odpowiedzialny za ze-
branie opinii $wiatowego $rodowiska naukowego
W sprawie zaproponowanej nazwy copernicium.

Dos$¢ znamienne bylto podkreslenie przez nie-
mieckich organizatoréw uroczystosci, ze Kopernik
byt polskim astronomem. Juz w szeroko rozestanym
zaproszeniu na uroczysto$¢ napisano: ,,Element 112
wird nach dem polnischen Astronomen Nikolaus Ko-
pernikus benannt, ...”.

Na zakonczenie warto zwroci¢ uwageg, ze CO-
pernicium jest drugim (po polonie) pierwiastkiem
w tablicy okresowej o nazwie tak bezposrednio, czy-
telnie zwigzanej z naszym krajem. Nazwe polonu
(polonium) zaproponowata Maria Sktodowska-Curie
dla odkrytego przez nig i Piotra Curie pierwiastka
0 7Z=84. Trzeci pierwiastek o nazwie kiur (curium),
zaproponowanej przez G.T. Seaborga, aby uczcié
Marig i Piotra Curie, nie jest juz tak powszechnie ko-
jarzony z naszym krajem.

Adam Sobiczewski
Instytut Problemow Jgdrowych
im. A. Sottana, Warszawa

ZADKIE I CIEKAWE GATUNKI MOTYLI SPOTYKANE
NA MIEJSKICH TERENACH ZIELONYCH W LODZI

Srodowiska miejskie moga by¢ waznym elemen-
tem w systemie ochrony przyrody. Nie wszyscy zda-
ja sobie sprawe, ze przyroda w duzych miastach nie
musi by¢ bardzo uboga. Nawet silnie przeksztalcone
przez cztowieka miejskie tereny zielone mogg stwa-
rza¢ dobre warunki zycia nie tylko dla najpospolit-
szych gatunkow owaddéw. Moga stanowié¢ rowniez
enklawe dla gatunkow rzadkich.

Na ksztaltowanie si¢ entomofauny miasta wplywa-
ja réznorodne czynniki. Nalezy do nich z jednej stro-
ny mozliwosci dyspersji poszczegdlnych gatunkdw,
a co za tym idzie ich migracja wewnatrz miasta i spoza
jego granic, zdolno$¢ przetrwania tych gatunkow
w miescie oraz synurbizacja i synantropizacja nie-
ktorych z nich. Wazny jest rowniez sktad gatunkowy
i struktura przestrzenna zbiorowisk roslinnych.

Na kilku stanowiskach w granicach administracyj-
nych Lodzi stwierdzono w latach 2008 — 2009 obec-
no$¢ kilku ciekawych gatunkéw motyli dziennych.
Miegjsca te to pasy zieleni ciagngce si¢ z niewielkimi
przerwami wzdhuz jednej z glownych arterii komu-
nikacyjnych miasta (Alei Wtokniarzy) poczawszy od
ulicy Pojezierskiej az do ulicy Zgierskiej (ryc. 1, 2),
oraz majacy okoto 1 ha obszar z krzakami czeremchy
amerykanskiej, oraz krzakami jezyn, porosnicty bar-
dzo silnie wrotyczem i nawlocig pdzng znajdujacy si¢
miedzy ulicg 11 Listopada a ulicg Agatowg na osiedlu
Radogoszcz.

Do interesujacych gatunkow wystepujacych na
tych stanowiskach nalezy przedstawiciel rodziny
paziowatych (Papilionidae), paz krolowej (Papilio
machaon) oraz przedstawiciele modraszkowatych
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(Lycaenidae): czerwonczyk nieparek (Lycaena dispar),
modraszek argiades (Cupido argiades) i pazik brzo-
zowiec (Thecla betulae).

Czerwonczyk nieparek (ryc. 3) ze wzgledu na
wyspowe wystepowanie w Europie zostal zakla-

Ryc. 1. Szeroki pas zieleni. przy Alei Wh')kniérzy niedaleko ulicy Zgier-
skiej. Fot. K. Pabis.

syfikowany jako gatunek zagrozony wyginieciem
i znajduje sie¢ w wykazie Konwencji Bernenskiej. Jest
wymieniony w zalaczniku II Dyrektywy Siedlisko-
wej 1 chroniony w ramach sieci Natura 2000. Nalezy
do gatunkow objetych w Polsce ochrong gatunkowa.
Umieszczony zostal w ,,Polskiej czerwonej ksigdze
zwierzat” 1 na ,,Czerwonej liscie zwierzat gingcych
i zagrozonych w Polsce” (kategoria LC). Zwigzany
jest glownie z terenami podmoktymi i cho¢ nie jest
zagrozony w Polsce to jednak staje si¢ coraz rzadszy
w Europie. Znany jest w naszym kraju z rozproszo-

Ryc. 3. Czerwonczyk nieparek (Lycaena dispar). Fot. K. Pabis.

nych stanowisk, na ktorych zwykle wystepuje nie-
licznie, ale jego populacja nie jest obecnie zagrozona,
co potwierdzily wieloletnie badania przeprowadzone
w ramach koordynowanego przez prof. Jarostawa
Buszke programu ,,Atlas rozmieszczenia motyli dzien-
nych w Polsce”. Pojedyncze osobniki byty podawane
wezesniej z todzkiego Ogrodu Botanicznego.
Modraszek argiades (ryc. 4) wymart praktycznie
zupelnie w zachodniej Polsce, a do konca lat 90.

XX wieku podawany byl przede wszystkim z potu-
dniowej i wschodniej czgsci kraju. Wystepuje lo-
kalnie, a w miejscach tych spotykany jest pojedyn-
czo. Na terenie obecnego wojewddztwa tddzkiego
nie byt stwierdzany od lat pig¢dziesigtych XX wieku.

Ryc. 2. Fragment terenu poro$nig¢tego trawami i nawtocia przy Alei Wtok-
niarzy, niedaleko ulicy Pojezierskiej. Fot. K. Pabis.
Znany byl wowczas ze srodkowego dorzecza Pilicy
oraz z Puszczy Bolimowskiej. Obecnie poszerza on
swoj zasi¢g na zachdd i byt juz ponownie podawa-
ny z okolic Lodzi w sgsiedztwie miejscowosci Lask.
Jednak jego liczna obecnos¢ na terenie duzego miasta
to nadal wyjatkowa obserwacja. Ggsienice tego mo-
tyla zwigzane sg mi¢dzy innymi z lucerng, koniczyna
i komonica, a wigc roslinami wystgpujagcymi na oby-
dwu stanowiskach.

Na wystepowanie w L.odzi cieplolubnego gatunku,
jakim jest paz krolowej (ryc. 5) ma réwniez wplyw

Ryc. 4. Modraszek argiades (Cupido argiades). Fot. K. Pabis.

cieplejszy i bardziej suchy klimat miasta. Wprawdzie
motyl ten nie nalezy juz w Polsce do rzadkich, i spoty-
kany jest pospolicie na terenie catego kraju, to jednak
do niedawna nalezat do gatunkéw objetych ochrong
gatunkowg 1 jest wpisany na polska czerwong liste
w kategorii LC. Jest to réwniez jeden z najpigkniej-
szych polskich motyli.

Pazik brzozowiec (ryc. 6) jest podawany z rozpro-
szonych stanowisk na terenie catej Polski i wystepuje
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zwykle nielicznie. Czgsto spotykany jest na terenach
zurbanizowanych i dobrze przystosowat si¢ do sie-
dlisk przeksztatconych przez cztowieka. Jego zazwy-
czaj niewielkim i lokalnym populacjom moze jednak
zagraza¢ wycinanie krzakoéw tarniny i innych roslin
pokarmowych, do ktorych nalezg réwniez sliwa do-
mowa i §liwa atycza oraz czere$nia.

Ryc. 5. Paz krolowej (Papilio machaon). Fot. K. Pabis.

Obecnos¢ wymienionych wyzej gatunkow motyli
dziennych w Lodzi pokazuje wage terenow zielonych
dla réznorodnosci biologicznej duzych miast. Pozor-
nie mato interesujgce przyrodniczo miejsca, jakich
jest na terenie Lodzi bardzo wiele, moga by¢ sta-
nowiskami bardzo ciekawych i rzadkich gatunkow
owadow. Nalezy w miar¢ mozliwosci dba¢ o te sta-
nowiska i zapobiegaé ustgpowaniu tych gatunkow
z terendOw miejskich. Jeszcze w drugiej potowie lat
dziewigcdziesigtych XX wieku mozna bylo spotkac
na terenie todzkiego parku im. Adama Mickiewicza
poktonnika kamille (Limenitis camilla). Dawniej wy-
stepowat w okolicach Lodzi, ale ostatnio najblizej
miasta byt notowany w rezerwacie Lubiaszéw (Sule-
jowski Park Krajobrazowy). Brak jest obecnie jakich-
kolwiek jego stanowisk w bezposrednim sgsiedztwie
miasta. W ostatnich latach nie obserwowano rowniez
tego gatunku na stanowisku w parku Mickiewicza.

Nalezy pamigta¢, ze zachowanie roéznorodnosci
fauny owaddéw w miescie to nie tylko warto$¢ sama
w sobie, ale ma tez znaczenie dla funkcjonowania
ekosystemow miejskich. Przy czym waznymi wyspa-
mi zieleni mogg by¢ nie tylko duze parki czy aleje
starych drzew, ale takze niewielkie przydrozne pasy
zieleni. W przypadku wielu motyli dziennych, a wigc
owadow zwigzanych gléwnie z miejscami nastonecz-
nionymi, sg one nawet wazniejsze. Niestety, na sktad

gatunkowy fauny owadoéw miasta silny wptyw wy-
wierajg roznego rodzaju zabiegi pielegnacyjne lub li-
kwidowanie niektérych fragmentdéw zielonych i two-
rzenie w tych miejscach np. trawnikow i klombow.
Dlatego warto rozwazy¢ ochrone niektoérych z tych
miejsc, jako uzytkow ekologicznych.

Wykaz obserwacji:

Papilio machaon Linnaeus, 1758 — okolice ul. 11
Listopada i ul. Agatowej (dwa okazy 21 VII 2008
leg. K. Pabis) UTM* CC 91

Lycaena dispar (Haworth, 1802) — okolice ul. 11 Li-
stopada 1 ul. Agatowej (kilkanascie osobnikow,
VIII 2008 leg. K. Pabis) UTM CC 91

Thecla betualae (Linnaeus, 1758) — pas zieleni przy
Alei Wiokniarzy miedzy ul. Pojezierska aul. Zgierska
(pojedyncze osobniki w dniach od 4 do 6 IX 2008
oraz w VIII 2009 leg. K. Pabis). UTM CC 91

Cupido argiades (Pallas, 1771) — okolice ul. 11 Listo-
pada i ul. Agatowej oraz pas zieleni przy Alei Wtok-
niarzy mi¢dzy ul. Pojezierskg a ul. Zgierska (liczna
populacja, wiele obserwacji od VII do IX 2008 i od
VII do IX 2009 leg. K. Pabis) UTM CC 91

Limenitis camilla (Linnaeus, 1764) — Park im. Ada-

ma Mickiewicza (18 VI 1996 leg. M. Kobojek,
19 VI 1996 leg. K. Pabis) UTM CC 92

*UTM — Universal Transverse Mercator

. Krzysztof Pabis, adiunkt w Katedrze Zoologii Bezkregowcow 1 Hydrobiologii Uniwersytetu £.odzkiego. E-mail: cataclysta@wp.pl
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INNOWACYJNA METODA ZWALCZANIA BAKTERII
POWODUJACYCH PUCHNIECIE OSADU CZYNNEGO
W BIOLOGICZNYCH OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

Wstep

Metoda biologicznego oczyszczania $ciekow z za-
stosowaniem osadu czynnego jest powszechnie
stosowana zarowno w komunalnych, jak i przemy-
stowych oczyszczalniach $ciekow. Wykorzystuje
ona procesy zachodzgce samoistnie w naturalnych
zbiornikach, a sktadajace si¢ na tak zwane samo-
oczyszczanie wod tj.. rozcienczanie, adsorpcje,
sedymentacj¢ oraz biochemiczny rozktad i minera-
lizacje. W odréznieniu od $rodowiska naturalnego,
w oczyszczalniach $ciekdw proces oczyszczania
przebiega bardzo intensywnie. Intensyfikacja proce-
su w poroOwnaniu z naturalnym samooczyszczaniem
polega przede wszystkim na zwigkszeniu ilosci drob-
noustrojow,oraznasztucznymdotlenieniusrodowiska,
co pozwala na oczyszczenie wickszej ilosci §ciekow.

Zasadnicza czg$¢ oczyszczania zachodzi przy udzia-
le specyficznej biocenozy, zwanej osadem czynnym.
Osad ten znajduje si¢ w reaktorze biologicznym, jest
intensywnie mieszany i napowietrzany, co zapewnia
odpowiedni poziom tlenu dla mikroorganizmoéw oraz za-
pobiega sedymentacji zawiesiny. To wtasnie tu mikroor-
ganizmy spotykaja si¢ z doptywajacymi Sciekami, ktore
stuza im jako pokarm i tym samym redukujg ich ilo$¢.

Osad czynny

Reaktor, w ktorym znajduje si¢ osad czynny jest
sztucznym ekosystemem, bedacym pod wpltywem
zmiennych czynnikow biotycznych i abiotycznych,
w ktorym zachodzi silne wspotzawodnictwo o do-
minacj¢ 1 dostep do pozywienia i energii. Na jakos¢
i efektywnos¢ pracy osadu skladaja sie: aktywnosé
metaboliczna, zrownowazony sktad mikrobiologicz-
ny oraz zdolno$¢ mikroorganizméw do tworzenia
ktaczkoéw, co warunkuje zdolno$¢ do sedymentacji,
zageszczania i odwadniania.

Problemy zwiazane z puchni¢ciem osadu

Bezposrednia przyczyng wywotujaca problemy
zsedymentacjajestnadmierny wzrostmikroorganizmow
nitkowatych. Powoduje on zjawisko zwane ,,puchnie-
ciem” i/lub ,,pienieniem” osadu czynnego. Puchnigcie
osadu wywotane przez bakterie nitkowate polega na

rozproszeniu zwartej i zamknietej struktury, charaktery-
stycznej dla pozytywnych mikroorganizméw ktaczkujg-
cych, powodujac uwiezienie znacznej iloSci gazdéw
wewnatrz klaczka. Efektem tego jest znaczne pogor-
szenie wlasciwosci sedymentacyjnych osadu oraz utrata
zdolnosci do agregacji (tworzenie duzych flokut posia-
dajacych znaczng mase). Zjawisko to jest okreslane za
pomoca indeksu SVI (z ang. Sludge Volume Index;
objetosciowy indeks osadu). Jest to objetos¢ w cm?,
jaka zajmuje 1 g suchej masy po 30 minutowej sedy-
mentacji. Stref¢ krytyczng stanowi zakres indeksu od
100 do 150 ml/g, przy czym przekroczenie wartosci
150 ml/g oznacza, ze osad jest spuchniety.

Ryc.1. Wrotek Lecane inermis zjadajacy nitke bakterii Microthrix parvicella.
Fot. A. Pajdak-Stos

Pienienie, ktore czesto towarzyszy puchnigciu,
rowniez jest spowodowane przez mikroorganizmy.
Jest to wynik skomplikowanego biologiczno-fizyko-
chemicznego mechanizmu, wywotanego produktami
metabolizmu nitek o wlasciwosciach $rodkéw po-
wierzchniowo czynnych i hydrofobowych. Tworzy sie
trojfazowy uktad powietrze — woda — mikroorganizmy,
ktory dodatkowo wiaze inne produkty hydrofobowe,
takie jak tluszcze przedostajace si¢ do reaktora biolo-
gicznego. Uktad ten tworzy zwarta piang. Powoduje
to nie tylko problemy estetyczne, ale rowniez wypty-
wanie biomasy w osadnikach wtérnych, problemy
eksploatacyjne komoér fermentacyjnych oraz wigzanie
znacznej ilosci mikroorganizmow, ktore staja sie nie-
dostepne dla proces6w oczyszczania $ciekow.

W chwili obecnej znanych jest okoto 25 réznych
mikroorganizmoéw, powodujacych puchnigcie (ryc. 1).
Do ich identyfikacji niezbedna jest znajomos¢ cech
morfologicznych i wynikow reakcji na barwienie
Grama i Neissera.

Czynniki sprzyjajace rozwojowi bakterii nitko-
watych, powodujacych puchniecie osadu to: niskie
obcigzenie, niskie stg¢zenie tlenu, brak azotu lub fos-
foru, niskie pH w osadzie czynnym.
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Bakterie nitkowate sa obecnie problemem w wielu
oczyszczalniach. W ostatnich latach najbardziej ktopo-
tliwym staly si¢ Microthrix parvicella oraz Typ 021N.

Tab.1. Bakterie nitkowate bedace najczgstsza przyczyna puchnigcia
osadu wg Bazeli 2003

Typ bakterii nitkowatych Udzial %
Typ 021N 23,3
Microthrix parvicella 15,2
Typ 0041 14,6
Sphaerotilus natans 9,0
Nocardia sp. 73
Haliscomenobacter hydrossis 4.8
Nostocoida limicola 42
Typ 1701 34
Typ 0961 2,8
Typ 0803 2,5

Metody zwalczania puchniecia osadu

Istnieje wiele metod zwalczania puchniecia osadu
czynnego. Wigkszo$¢ z nich ogranicza si¢ do zastoso-
wania odpowiedniego srodka chemicznego oraz zmian
parametréw fizycznych osadu poprzez wykorzystanie
procesow koagulacji i flokulacji. Szerokie zastoso-
wanie maja koagulanty, takie jak sole glinu i zelaza, kto-
re mogg pomdc w zwiekszaniu wlasciwosci sedymen-
tacyjnych osadu oraz chlor i nadtlenek wodoru. W przy-
padku chlorowania istnieje wiele doniesien o malej
skutecznosci tej metody w zwalczaniu wzrostu mikro-
organizmow nitkowatych. Wiele zaktadéw przemysto-
wych w Polsce zajmuje si¢ produkcja koagulantéw che-
micznych. Firmy te oferuja zwykle pelny zestaw koagu-
lantéw do oczyszczania $ciekow i uzdatniania wody.
Wada metod chemicznych jest jednak nie tylko wysoki
koszt, ale rowniez negatywne skutki uboczne. Czesto
ingeruja one w proces nitryfikacji, a przede wszystkim
zwalczaja skutek, a nie przyczyne¢ puchniecia osadu.

Oprocz metod chemicznych istniejg rowniez inne
metody zwalczania puchnigcia. Naleza do nich do-
starczenie wickszej ilo$ci tlenu, korygowanie odczynu
(pH) $ciekdéw, zmiana wieku lub obcigzenia substra-
towego, temperatury. Popularna jest budowa dodat-
kowej komory przed reaktorem, tzw. selektora, gdzie
osad czynny jest wyeksponowany na bardzo wysokie
stezenie Sciekéw. Podstawowym zadaniem tych me-
tod jest wykorzystanie wtasciwosci mikroorganizmow
ktaczkujacych, ktore wygrywaja wspotzawodnictwo
w warunkach szybkiego wzrostu i wykorzystujg sub-
strat przy jego wysokim stezeniu.

Bardzo mato uwagi po$wieca si¢ jednak mozli-
wosci biologicznego zwalczania nadmiaru bakterii
nitkowatych przez konsumentéw nitek wystepujacych
w osadzie. Podczas kilkuletnich badan osadu czynne-
go prowadzonych w Instytucie Nauk o Srodowisku
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Uniwersytetu Jagiellonskiego zauwazono, ze wrotki
(Rotifera) sg zdolne do znacznego zmniegjszenia li-
czebnosci bakterii nitkowatych. Jest to wielka szansa
na opracowanie innowacyjnej, biologicznej metody
ograniczenia puchnigcia osadu czynnego.

Innowacyjna metoda ograniczenia puchnigcia osadu

Wrotki (Rotifera) sa organizmami, ktére czesto
wystepuja w osadzie czynnym. Ich podstawowym
pokarmem sa bakterie rozproszone pomiedzy klacz-
kami. Dzigki wydzielaniu przez wrotki lepkich,
sluzowych substancji wspomagaja réwniez proces
tworzenia klaczkow. Stwarzajac odpowiednie dla
wrotkdéw w osadzie czynnym warunki, mozna spo-
dziewa¢ si¢ wysokiego ich zageszczenia, poniewaz
maja one zdolno$¢ partenogenetycznego (czyli bez
udziatu samcoéw) rozmnazania. Samce mogg poja-
wia¢ si¢ okresowo w chwili pogorszenia warunkow,
np. podczas wysuszania lub przy braku pokarmu;
zyja one jednak krdtko (okoto 6 dni). Samce wrot-
kow sa dwukrotnie mniejsze od samic, poniewaz
po wykluciu si¢ z jaja nie odzywiaja si¢ i nie rosng.
W osadzie czynnym do tej pory nie zanotowano
obecnosci samcow — by¢ moze jest to spowodowane
statym doplywem pokarmu w postaci $ciekow.

Podczas prowadzonych badan odkryto, ze wrotki
zrodzajulLecanesawstanieskutecznieredukowacliczeb-
no$¢ bakterii nitkowatej Macrothrix parvicella w osa-
dach z réznych oczyszczalni $sciekow. Ponadto wrotki
Lecane inermis, ktore zostaly przeniesione do osadu
czynnego z innej oczyszczalni, szybko adoptowaty sie
w nowym $rodowisku i zwickszaly swoja liczebnos¢.

Do tej pory nie opracowano w petni skutecznej metody
zwalczania puchnigcia osadu, jednakze zainteresowanie
tym tematem stato si¢ inspiracjg interesujacych badan.
Takie badania prowadzone s3 w ramach projektu badaw-
czego zatytutowanego: ,,Ograniczenie puchnigcia osadu
czynnego w oczyszczalniach $ciekow z zastosowaniem
wrotkow (Rotifera)”. Projekt, wspofinansowany ze $rod-
kow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007 — 2013, zostal przygotowany przez
zespot naukowcow z Instytutu Nauk o Srodowisku UJ
we wspotpracy z Centrum Innowacji, Transferu Techno-
logii Uniwersytetu Jagiellonskiego (CITTU UJ).

Zastosowanie naturalnego drapieznika, zywigcego si¢
bakteriami nitkowatymi jest doskonatym rozwigzaniem
dla wielu biologicznych oczyszczalni, borykajacych sie
z problemem puchnigcia osadu czynnego. Jest to me-
toda nastawiona na usunigcie przyczyny problemu,
a nie likwidujaca tylko jego skutek.

Wioleta Kocerba & Beata Klimek (Krakow)
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NIETYPOWE ZACHOWANIA
GRZEBIUSZKI ZIEMNEJ (PELOBATES FUSCUS)

W swoim codziennym zyciu przemierzamy te
same drogi, mijamy te same miejsca, nie zawsze zda-
jac sobie sprawe z tego, ze otaczajacy nas $wiat przy-
rody jest fascynujacy pod kazdym wzgledem. Ten,
kto w swoim biegu potrafi si¢ zatrzymac i rozejrzec¢
z uwaga, ma szans¢ odkry¢, ze przyroda potrafi by¢
tez zagadkowa. Wiosna na drodze nie przegapimy
wedrujacej grzebiuszki (ryc.1), co nie jest calkiem
zwyczajne, bowiem plaz ten wedruje najczesciej
nocg. Nad mijanym codziennie rozlewiskiem zdo-
famy ustysze¢ nie tylko dono$ne gltosy godowe roz-

Ryc.1. Grzebiuszka ziemna, widoczna charakterystyczna pionowa zrenica
oka, Pilec 4 maja 2008

nych zab, ale tez ciche ,,pomrukiwania” samcow
i samic grzebiuszki ziemnej. Glosy te sg przyttumione
1 sprawiajg wrazenie bulgotania, poniewaz wydawane
sa pod woda. Zaciekawieni tymi odgtosami, moze

Ryc.2 Sznur skrzeku grzebiuszki, Pilec 2 kwietnia 2010

zerkniemy do wody i zobaczymy ztozony skrzek. Jaja
grzebiuszki sg nie do pomylenia ze skrzekiem innych
gatunkow ptazow. Maja postac¢ grubego pojedynczego
galaretowatego rulonu o $rednicy okoto 2 cm i nawet
do okoto jednego metra dlugosci, lezacego blisko

powierzchni wody (ryc. 2) albo owinigtego wokot
wodnej rosliny. Jaja w skrzeku utozone sa nieregu-
larnie (ryc. 3).

Wydawatoby sie, ze nie ma niczego interesujace-
go w zjawisku taczenia sie plazow w pary, w czasie
ich pory godowej. Zjawisku powszechnym i zwy-
czajnym, powtarzajacym si¢ kazdej wiosny. I znowu
przyroda potrafi nas zaskoczy¢. Wsrdd typowych par,
mozna czasem zauwazy¢ pary nietypowe. Niedaleko
Mragowa zaobserwowalam amplexus réznogatunko-
wy samca grzebiuszki ziemnej z samicg ropuchy sza-

Ryc. 3. Skrzek owinigty wokot rosliny widoczne oba bieguny jaj, Pilec
11 kwietnia 2010

rej (ryc. 4) Innym razem w Mragowie zauwazytam
amplexus zbiorowy grzebiuszki ziemnej (jedna sami-
ca i dwoch samcow). Sfotografowatam ten amplexus,
ale zdjecie niestety okazalo si¢ nieudane. Mozliwosci

Ryc.4 Roznogatunkowy amplexus grzebiuszki ziemnej z ropucha szara,
Pilec 11 kwietnia 2010

powtorzenia tego ujecia sg niewielkie, bowiem oba
te zjawiska sg bardzo rzadkie u tego gatunku ptaza.
Zachowatam jednak to zdjecie w swoim fotograficz-
nym archiwum. Tak na wszelki wypadek... Chyba, ze
przyroda znowu zrobi mi niespodzianke??

Maria Olszowska (Mrggowo)
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FTAKI — DZIWAKI

Otaczajacy nas $wiat jest Swiatem wielobarwnym.
Na co dzien podziwiamy pickno kwiatow, owadow
czy ptakow, a pokazywane w programach przyrodni-
czych fantastycznie ubarwione, egzotyczne gatunki,
wzbudzajg nasz uzasadniony zachwyt. Kazdy gatunek
ma swoje charakterystyczne ubarwienie, stad kazdy
mozemy rozpoznac, a pospolite potrafimy nazwac.

Jednym z podstawowych barwnikéw wplywaja-
cych na ubarwienie zwierzat, w tym ptakow jest me-
lanina. Pigment ten, w potaczeniu z innymi barwni-
kami oraz budowa strukturalng wytworow skory np.
wloséw czy pidr, odpowiada za ubarwienie czarne,
szare 1 bragzowe. Catkowity lub czesciowy brak mela-
niny sprawia, ze zwierze staje si¢ ubarwione nietypo-

odporne na réznego rodzaju choroby.

Czesciej w naturze spotyka si¢ formy leucystyczne,
zmienione barwnie w r6znym stopniu.

Albinizm i leucyzm spotyka sie u ptakow stosun-
kowo rzadko, sg jednak bodaj najczgsciej wystepuja-
cymi zaburzeniami ubarwienia u tej grupy zwierzat.
Obie wady maja podloze genetyczne, chociaz niety-
powe, podobne do leucystycznego ubarwienie moze
rowniez wynika¢ z defektu w trakcie tworzenia si¢
pior. W tym przypadku mozliwa przyczyna, jak su-
geruje Dariusz Graszka-Petrykowski, jest obecno$é
pasozytow blokujacych doptyw barwnika do chora-
giewki, a ponadto réznego rodzaju choroby, jak row-
niez niedobory pokarmowe.

Ryc.1. Czasem mozna spotka¢ tak ubarwiona kawke.

wo, np. biato. Jesli melaniny brak nie tylko w pidrach
czy innych wytworach skornych, ale rowniez w te-
czowce oka, moze to §wiadczy¢ o albinizmie. Albi-
nizm wynika zatem glownie z zaburzen ilo$ciowych
lub jakosciowych melaniny, ktora jest produkowana
i dystrybuowana w gorszej ilosci lub jakos$ci. Jezeli
natomiast u ptaka wystepuje catkowity lub czgscio-
wy niedobor nie tylko melaniny, ale tez wszystkich
typow pigmentu skory, nieobejmujacy jednak nie-
opierzonych czesci ciata, mamy do czynienia z forma
leucystyczng. W tym przypadku biate ubarwienie do-
tyczy tylko pewnej czgsci pior. Leucyzm moze zatem
obejmowac fragment skory i wtedy biata barwa pior
wynika z braku w skorze pigmentow, ktore mogltyby
zosta¢ przekazane do pior.

W naturalnym $rodowisku albinotyczne zwierzgta
wystepuja rzadko. Znaczna ich cze$¢ ginie na skutek
wad wrodzonych towarzyszacych albinizmowi, a po-
nadto, jesli wyleca z gniazda zazwyczaj nie prze-
zywaja zbyt dhugo, poniewaz swoja odmiennoscia
przyciagaja drapiezniki. Sa tez one zazwyczaj mniej

Ryc. 2. Najbardziej zmieniony osobnik

Bioragc pod uwage albinizm, u ptakéw spoty-
ka si¢ dwa jego rodzaje. Albinizm catkowity, kiedy
pidra na catym ciele ptaka sg biate, a teczoOwka oka
zazwyczaj czerwona oraz albinizm cze$ciowy, kie-
dy osobnik jest ubarwiony znacznie jasniej od form
typowych. Brak wowczas charakterystycznej dla ga-
tunku barwy, cho¢ teczéwka oka moze by¢ ubarwio-
na typowo. Natomiast w przypadku leucyzmu, ptak
ma zwykle biate tylko pojedyncze piora, lub pidra
w okreslonej okolicy ciata. U ptakoéw albinizm catko-
wity jest niezwykle rzadki, czesciej zdarzaja si¢ przy-
padki albinizmu cze$ciowego i leucyzmu.

W ostatnich latach w okresie jesienno-zimowym
kilkakrotnie obserwowalismy nietypowo ubarwione
kawki (Corvus monedula). Ciekawym jest fakt, iz
osobniki takie byly spotykane w miescie, na osiedlu
Pradnik Czerwony w Krakowie. Poczatkowo sadzili-
$my, ze jest to jeden systematycznie pojawiajacy si¢
osobnik. W czasie doktadnych obserwacji okazato sie
jednak, Ze nie jest to pojedynczy okaz. W tym samym
czasie na osiedlu przebywato 5 nietypowo ubarwionych
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osobnikéw tego gatunku. Kazdy z nich byt inaczej
ubarwiony. Jeden miat tylko pojedynczg biatg lotke w
kazdym skrzydle. Pozostale posiadaty bardzo wiele
pior jasnych, roztozonych po catym ciele. Najbardziej
zmieniony osobnik charakteryzowal si¢ przewagg

Ryc. 3. Te kawki, mimo ze si¢ roznig, wspolnie szukaja pokarmu.

biatych pior, przez co z daleka wygladal na typo-
wego albinosa. Pozostate ptaki miaty ich znacznie
mniej,jednak wyrazniecodbiegaty wyglademodtypowo
ubarwionych kawek. Osobniki takie przebywatly
w stadzie z innymi kawkami, nie byly przez nie nie-
pokojone, a nawet wspolnie poszukiwaty pokarmu.
Ptaki o typowym ubarwieniu zdawaty si¢ wcale nie
zwraca¢ na nie uwagi. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
osobniki te w stosunku do typowych nie wykazywaty
roéznic ani w wielkosci ani w zachowaniu. Biorac pod
uwage rodzaj ich ubarwienia, wydaje si¢ ze wszystkie
one byly formami leucystycznymi.

Ryc. 5. Wspdlny odpoczynek.

Druga cickawa obserwacja dotyczy nietypowo
ubarwionego gawrona (Corvus frugilegus). W zimie
ptaki tego gatunku licznie przebywajg na osiedlach,
gdzie razem z kawkami zjadajg resztki organiczne
znajdowane czesto obok $mietnikow, a takze korzy-
staja z pokarmu wysypywanego dla gotebi. Zaobser-
wowany niejednokrotnie, a nietypowy gawron miat
ubarwieniebrgzowe. Wszystkie jego piorapokrywowe

miaty barwe czekoladowag, natomiast lotki i sterowki
byly wyraznie jasniejsze. Najjasniejszg byta 1 para
sterowek, co wyraznie bylo wida¢ podczas zrywania
si¢ ptaka do lotu. Uwage zwracal ponadto nieco ja-
$niejszy od typowego dziob.

Ryc. 4. Jasny gawron wyraznie wyrdznia si¢ w stadzie.

Okaz ten pojawit si¢ na osiedlu juz po raz drugi.
Pierwszy raz w listopadzie 2008 roku i ponownie rok
pbézniej, rowniez w listopadzie 2009 r. Po pierwszym
swoim pobycie odleciat na poczatku stycznia,
aw 2010 roku przebywat na osiedlu do potowy marca.
Podobnie jak w przypadku kawek, nie zaobserwowa-
no réznic w wielkos$ci i zachowaniu tego osobnika
W poréwnaniu z gawronami typowymi, ktére nie re-
agowaly na jego odmiennos$¢. Ten przypadek jest, jak
si¢ wydaje, przyktadem albinizmu cze$ciowego, po-
niewaz dotyczy wszystkich pidr na ciele ptaka, ktore
sg jedynie inaczej niz typowo ubarwione, ale nigdy
idealnie biate. Nie udato si¢ nam doktadnie zaobser-
wowac barwy teczowki, lecz nalezy przypuszczaé, ze
nie byla ona czerwona, bowiem u ptakéw o albinizmie
czgsciowym teczOwka zmienia si¢ zaraz po wylegu,
uzyskujac u dorostego osobnika barwe normalng.

Okres pobytu na osiedlu nietypowych osobnikow,
czyli pdzna jesien i zima wskazuje, ze obserwacje
dotyczyty stad zimujacych u nas kawek 1 gawronow,
ktore przylatuja z rejonow pdnocno-wschodnich.
Jest ich wigcej niz naszych rodzimych ptakow w le-
cie, przez co czesciej rzucajg si¢ w oczy osobniki nie-
typowe. Wedtug informacji prof. J. Rajchela, pare lat
temu obserwowal On w zimowym stadzie gawrona
osiwymkolorze, ktory przylatywat przez dwie kolejne
zimy na osiedlu Pradnik Czerwony w Krakowie.

O ile opisywane przypadki kawek nie sg rzadkie
i wyjatkowe, a w Internecie mozna spotka¢ zdjecia
takich wtasnie osobnikow, o tyle przypadek tak ubar-
wionego gawrona jest chyba dos¢ rzadki i wg nas za-
stuguje na uwage.

Marek Guzik, Anna Gat (Krakow)
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UZYTEK EKOLOGICZNY
,STAW PRZY UL. KACZENCOWEJ” TETNI ZYCIEM

Niewiele jest uzytkow ekologicznych na terenie
miast. W tym kontekscie do rangi ewenementu urasta
decyzja Rady Miasta Krakowa o utworzeniu na terenie
Nowej Huty uzytku ekologicznego ,,Staw przy ul. Ka-
czencowej”. Zgodnie z uchwatg chronione sg tam mig-
dzy innymi plazy, ale takze wiele innych gatunkow
zwierzat objetych ochrong prawng. Uzytek ten po-
wstat w grudniu 2007 roku.

Ryec. 1. Uzytek ekologiczny ,,Staw przy Kaczencowej w Nowej Hucie”.
Fot. M. Guzik.

Z inwentaryzacji przyrodniczej fauny ,,Stawu przy
Kaczencowej” dotaczonej do wniosku o utworzenie
uzytku ekologicznego, a takze na podstawie szczego-
fowych obserwacji prowadzonych w latach 2008 —2009
wynika, Ze systematycznie badz okresowo wystepuje

Liczne gatunki kregowcow wychowuja w stawie
mtode pokolenie. Juz od wczesnej wiosny jest on
miejscem godow wystepujacych tam ryb, a takze pla-
z6w. Z najblizszej okolicy schodzg si¢ do niego zaby
i ropuchy, nieco pdzniej pojawia si¢ kumak nizinny.
Gatunek ten objety jest Dyrektywa Siedliskowa UE.
W miejscach niedostepnych gniazda wije kaczka krzy-
z6wka oraz dwa chronione gatunki ptakow: kokoszka

Ryc. 3. Samica traszki zwyczajnej Triturus vulgaris. Fot. A. Gat.

wodna oraz labedz niemy. O ile kokoszka rozmnaza
si¢ w tym stawie juz od kilku lat, o tyle tabedz — naj-
wigkszy nasz ptak wodny, ujety w Dyrektywie Ptasiej
UE, w roku biezagcym po raz pierwszy zbudowal tu
swoje gniazdo. Ciekawostkg tegoroczng jest rowniez

Ryc. 2. Ropucha szara Bufo bufo - para in amplexus wedrujgca do stawu.
Fot. M. Guzik.

tam 16 gatunkow ssakow, 23 gatunki ptakow, 1 ga-
tunek gada, 6 gatunkow plazow i liczne ryby. Z bez-
kregowcow wykazano ponad 20 gatunkéw owa-
dow wystepujacych na ladzie, ale takze wiele gatun-
kow wodnych i zyjacych w wodzie larw owadow,
19 gatunkoéw mieczakdw, w tym $limaka dlugowtosego
(Trichia villosula) — gatunku wpisanego na ,,Czerwong
liste zwierzat ginacych i zagrozonych w Polsce”.

Ryc. 4. Para tabedzi niemych Cygnus olor wijaca gniazdo na stawie.
Fot. M. Guzik.

pojawienie si¢ na stawie pigknego przybysza — kaczki
mandarynki (4ix galericulata). Na stawie przebywa-
ja dwa samce i jedna samica. Jeden samiec wyraz-
nie tworzy par¢ z samicg, natomiast drugi, mimo iz
zazwyczaj ptywa w ich poblizu, jesli podptynie zbyt
blisko odpedzany jest przez samca z pary.

Ojczyzna tej kaczki jest potudniowo-wschodnia
Azja, gdzie zamieszkuje dorzecze Amuru, Japonie,
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Koreg, Sachalin, Mandzuri¢, Tajwan i  wschodnie
Chiny. Nazwa gatunku wywodzi si¢ od ubioru man-
darynow — dostojnikéw chinskich, ktorych pigknie
zdobione, kolorowe szaty byly ozdoba dworu cesarzy
chinskich.

Juz od dawna mandarynka widnieje w przewod-
nikach 1 atlasach ptakéw europejskich jako gatunek
wystepujacy na terenie Europy i we wszystkich kra-

Ryc. 5. Samica wazki plaskobrzuchej Libellula depressa. Fot. A. Gat.

jach nazywana jest wtasnie mandarynkg. Nazwa ga-
tunkowa nadana zostata prawdopodobnie w Anglii,
gdzie kaczka ta zostala w XVIII w. sprowadzona
w celach hodowlanych, a przy koncu tego wieku wy-
puszczona na wolnos¢. W Anglii zyje tez najliczniej-
sza populacja mandarynek liczaca ok. 1000 par.
Liczni przedstawiciele tego gatunku Zyjg rowniez
w Polsce. Ostatniej zimy para mandarynek obserwo-
wana byta w Rabce, a w poprzednich latach stwierdzo-

przez okolicznych mieszkancow. Obserwowana przez
nas para odbyta kilkudziesigciometrowa ,,wycieczke”
po ladzie, pod stromg gorke, do miejsca gdzie jedna
z mieszkanek wilasnie wylozyla resztki jedzenia. Po
positku para spokojnie wrocita do stawu.

Objecie stawu przy ul. Kaczencowej ochrong
w formie uzytku ekologicznego spowodowalo, ze
miejsce to wlasciwie spelnia swoje zadanie, zgod-

Ryc. 6. Dwa samce kaczki mandarynki (4ix galericulata) na stawie przy
ul. Kaczencowej. Fot. A. Gat.

nie z zatozeniami zawartymi w Ustawie o Ochronie
Przyrody. Chroni cickawe gatunki zwierzat, wazne
dla zachowania rdznorodnosci biologicznej, miejsce
ich rozmnazania i sezonowego przebywania. Staje
si¢ enklawg ciszy 1 spokoju, czego efektem jest prze-
bywanie tam coraz wigkszej liczby gatunkow, ktore
w tych warunkach moga i przystepujg do rozrodu.
Staw juz od poczatku kazdej wiosny tetni zyciem,
a uczniowie z pobliskich szkot odbywajg tam zaje-

Ryc. 7. Samiec mandarynki z Rabki. Fot. U. Dec.

no wystepowanie tego gatunku na Wisle w Krakowie.
Mandarynke trudno pomyli¢ z innym gatunkiem.
U obu pici piora z tytu glowy uktadajg si¢ w charak-
terystyczny czub. Zwraca uwage bardzo jaskrawo
ubarwiony samiec, u ktorego lotki drugorzgdowe sg
znacznie wydtuzone i tworzg charakterystyczne, ster-
czace ku gorze grzebienie. Mandarynka wije gniazdo
zazwyczaj w poblizu wody, ale tez czegsto gniazduje
w dziuplach. Jest gatunkiem chronionym.
Nowohuckie mandarynki, podobnie jak inni miesz-
kancy stawu przy ul. Kaczencowej, dokarmiane sg

Ryc. 8. Para mandarynek z Rabki. Fot. U. Dec.

cia z biologii i przyrody. Czesto spotka¢ tam mozna
wedkarzy, jak rowniez zwyczajnych spacerowiczow.
Nowa Huta zyskala ciekawy zakatek miasta gdzie
okoliczni mieszkancy, ale nie tylko oni, mogg relak-
sowac si¢ na tonie natury, a mito$nicy przyrody pod-
glada¢ ciekawe gatunki i ich zachowanie.

Anna Gat - Zespotl Parkow Krajobrazowych
Wojewodztwa Matopolskiego
Marek Guzik - Instytut Biologii Uniwersytetu
Pedagogicznego w Krakowie
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[DRAPIEZNICTWO ZASKRONCA ZWYCZAJNEGO NATRIX NATRIX
NA KIJANKACH KUMAKA GORSKIEGO BOMBINA VARIEGATA

Kumak gorski jest malym ptazem. Doroste osob-
niki bardzo rzadko osiggaja 6 cm, a niektoére dojrze-
waja juz przy dtugosci nieprzekraczajacej 3 cm. Jest
to ptaz cieplolubny, stad pdzno pojawia si¢ w zbior-
nikach wodnych, zwykle pod koniec kwietnia lub na
poczatku maja. Po wejsciu do wody rozpoczynajg sie
gody, ktére mogg trwaé do sierpnia. W tym czasie sa-
mica sktada wielokrotnie niewielkie pakiety skrzeku
liczace kilka, co najwyzej kilkadziesiat jaj. Kijanki
po 2 — 3 miesigcznym pobycie w wodzie przeobrazajg
si¢ 1 wychodzg na lad. Gatunek jest malo wybredny
w wyborze zbiornika, w ktorym przyjdzie mu odby¢

Ryc. 1. Typowe $rodowisko wodne kumaka gorskiego Bombina variegata
w Bieszczadach Zachodnich:

a) niewielkie zagl¢bienia terenowe wypetione woda powstate pod wpty-
wem kot pojazdow transportujacych drewno w dolinie potoku Hylaty
w poblizu Zatwarnicy;

b) koleiny na drodze w Krywem.

gody i ztozy¢ jaja. Widuje sie wiec kumaki nawet
w koleinach przydroznych oraz lezacych na drogach
(po ktérych odbywa si¢ ruch kotowy) oraz wszelkiego
rodzaju niewielkich zaglebieniach terenowych, kto-
re po opadach deszczu napelniajg si¢ woda (ryc. 1).
Doroste maja niewielu wrogow, ale kijanki stanowig
pokarm wielu gatunkéw bezkregowcow, gtownie
drapieznych stawonogdéw (niektore pajaki, larwy wa-
zek 1 chrzaszczy, doroste chrzaszcze i pluskwiaki),
pierscienic (pijawki), jak rowniez kregowcow.

W trakcie prac inwentaryzacyjnych herpetofauny
doliny Sanu pod Otrytem i terendw sgsiednich w pe-
ryferyjnej czesci Bieszczadéw Zachodnich (ryc. 2)
niejednokrotnie obserwowatem przypadki chwytania
1 pozerania kijanek kumaka (takze larw innych gatun-
kow ptazoéw) przez zaskronce. Na kilku wyznaczo-
nych stanowiskach przeprowadzono doktadniejsze
obserwacje, ktore przedstawiono nizej.

Na zboczu Magurki w Zatwarnicy kontrolg objeto
2 zbiorniki potozone w odlegtosci ok. 1,2 km jeden
od drugiego. Kolejny znajdowal si¢ w dolinie po-

Ryc. 2. Mapa doliny Sanu pod Otrytem w Bieszczadach Zachodnich.
Duzymi czarnymi kotami zaznaczono miejsca obserwacji. Numeracja
zgodna z ryc. 3.

toku Hylaty (Zatwarnica). Ostatni zbiornik potozo-
ny byt na zboczu Kosowca w poblizu Procisnego.
Glebokos¢ zadnego z nich nie przekraczata 30 cm,
a powierzchnia wahata si¢ w granicach 1,5 — 4,2
m?. Byly one pozbawione roslinnosci wodnej, jedy-
nie dno i brzegi zbiornika na stoku Kosowca bylo
czgsciowo pokryte nielicznymi gatunkami szuwa-
rowymi, mtakowo-torfowiskowymi, typowo tako-
wymi oraz z innych grup siedliskowych (babka lan-
cetowata Plantago lanceolata, kupkdwka zwyczajna
Dactylis glomerata, lepigznik biaty Petasitus albus,
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niezapominajka btotna Myosotis palustris, ostrozen
btotny Cirsium palustre, przetacznik ozankowy Vero-
nika chamaedrys, rdest ptasi Polygonum aviculare, Sit
rozpierzchty Juncus effusus, skrzyp btotny Equisetum
palustre, turzyca zaostrzona Carex rostrata, wiechli-
na takowa Poa pratensis, wiechlina roczna P. an-
nua). Obserwacje prowadzono o réznych porach dnia
w sierpniu 2001 r. Z uwagi na zakres prowadzonych
obserwacji (gtownie inwentaryzacja catej herpeto-
fauny, morfometria wybranych gatunkéw, obserwa-
cja biologii 1 ekologii weza Eskulapa itp.) 1 zwigzane
z tym ograniczenia czasowe, tylko zbiornik 1b na
zboczu Magurki kontrolowany byt codziennie. Pozo-
state kontrolowano z mniejszg czgstotliwoscia, nawet
w odstepach kilkudniowych.

Najczesciej obserwowano pojedyncze polujace za-
skronce, ktore pochodzily z tegorocznego lub zeszto-
rocznego wylegu. W kilku przypadkach sptoszono
doroste, ktore przebywaty w poblizu zbiornika, ale
nie polowaly. Tylko raz odnotowano 3 tegoroczne
osobniki polujace jednoczesnie w zbiorniku 1 a.
Weze poruszaly si¢ pod woda bardzo sprawnie, co
jakis czas wysuwajac jezyk. Gdy byty blisko zdoby-
czy gwattownym wyrzutem glowy w przod, rzadziej
w bok, probowaty ja schwytaé. Czesto jednak chybia-
ly. Przecietnie tylko jeden atak na trzy konczyt si¢ po-
wodzeniem, a i tak zdarzato si¢, ze uchwycona kijan-
ka byta w stanie si¢ oswobodzi¢ i umkna¢ drapiezcy.
Zazwyczaj nie byla juz $cigana. Wigcej nieudanych
atakéw miato miejsce w metnej wodzie. Po udanym
uchwyceniu ofiary waz zaczynat potykanie juz pod
woda, ale po chwili wynurzat si¢ i kontynuowat poty-
kanie nad powierzchnig lub podptywal na brzeg. Po-
lykanie rozpoczynato si¢ od przodu lub, rzadziej, od
tylnego konca gtowotutowia. W tym drugim przypad-
ku proces trwat dluzej, bo waz zmuszony byt przy-
gig¢ ogon i glowotutéw ofiary, podobnie jak si¢ skta-
da scyzoryk. Polujace we¢ze, co jaki§ czas wynurzaty
sie, by zaczerpnaé powietrza. Moment ten decydowat
o dalszych losach obserwacji. Mimo pozostawania
w bezruchu, zaskronce zwykle zauwazaty czlowie-
ka i1 stawaly si¢ ostrozniejsze. Zaniepokojone szyb-
ko opuszczaty zbiornik i skrywaty si¢ w pobliskiej
roslinnosci albo nurkowaty na dno i zagrzebywaly
w mule, w ktorym mogty przebywa¢ do 10 minut.
Tylko w 2 przypadkach kontynuowaty polowanie.
W jednym z takich polowan tegoroczny (pewnie
niespelna miesigczny osobnik o dhugosci catkowitej
ok. 15 cm) potknat 3 kijanki i opuscit wode.

Na wszystkich stanowiskach wystepowaty nie-
liczne larwy wazek zagnicy Aeshna sp., a w dwu
zbiornikach odnotowano obecno$¢ pojedynczych
osobnikéw pijawki konskiej Haemopis sanguisuga.
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Gatunki te znane sg z tego, ze pozeraja kijanki pta-
zo6w. Nie obserwowano ich atakow na kijanki kumaka
w trakcie prowadzonych obserwacji, ale jest rzecza
oczywista, ze musialy one mie¢ miejsce z uwagi na

N
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Ryc. 3. Spadek liczby kijanek kumaka gorskiego Bombina variegata na
wybranych stanowiskach obserwacyjnych w dolinie Sanu pod Otrytem
i terenach przylegtych w kolejnych dniach obserwacji:
1) zbocze Magurki w okolicy Zatwarnicy: a) zbiornik z me¢tna woda,
b) zbiornik z przejrzysta woda. W obu larwy zagnicy Aeshna sp.
2) a) zbocze Kosowca w okolicy Procisnego — zbiornik z przejrzysta
woda, b) dolina potoku Hylaty w okolicy Zatwarnicy — zbiornik z met-
ng woda. W obu larwy Zagnicy Aeshna sp. i pijawki konskiej Haemopis
sanguisuga
mocno zawezony sktad gatunkowy potencjalnych
ofiar, ograniczony do kijanek tego gatunku (larwy
innych gatunkéw plazéw, jezeli byly obecne wcze-
$niej, przeobrazily si¢ i opuscily wode) i nielicznych
drobnych bezkregowcoéw wodnych (m.in. ochotko-
wate Chironomidae i komarnicowate Tipulidae). Nie
mozna takze wykluczy¢é wptywu drobnych ptakow
1 ssakow na stan liczebny populacji kijanek.
Obserwacji dokonano w okresie, kiedy kumki
juz jaj nie sktadaly. Samce wprawdzie wydawaty
z rzadka ciche odgtosy, ale do taczenia si¢ w pary nie
dochodzito. Jednoczesnie zadna z obserwowanych
kijanek nie przekraczata 2,2 cm dhugosci, a niektére
byly znacznie mniejsze, co oznacza, ze znajdowa-
ly si¢ one co najwyzej w $rodkowej fazie rozwoju.
Potwierdzeniem tego byt ksztalt pletwy ogonowej,
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jak rowniez charakter plamisto$ci melanoforowe;,
roznigce si¢ w szczegotach od tych, prezentowanych
przez osobniki w koncowej fazie rozwoju i tuz przed
przeobrazeniem. Nie byly wigc one w stanie opuscic¢
srodowiska wodnego w ciggu okresu kontrolnego.
Wyzsze wartos$ci, jezeli chodzi o liczbe kijanek, za-
notowane podczas okreslonego dnia, w poréwnaniu
z dniem poprzednim (ryc. 3), wynikaly z niedoktadne-
go policzenia osobnikéw podczas kontroli wczesniej-
szej. Dotyczyto to nie tylko zbiornika z woda me¢tng
(2b). W zbiorniku 2a z woda przejrzysta trudno$¢
z doktadnym policzeniem wynikata z ukrywania si¢
kijanek w kepach zalanej woda roslinnosci.

Wyniki trudno jednoznacznie zinterpretowac,
a proba ich analizy statystycznej pozbawiona bylaby
wickszego sensu (brak zachowania jednolitej proce-
dury podczas kolejnych kontroli). Wida¢ jednak pew-
ng roznicg¢ miedzy duzym, 3 — 4 krotnym spadkiem
liczby kijanek w zbiornikach mniejszych (1,5 — 2 m?)
z woda metng (la-2b), w poréwnaniu z prawie
catkowitym zanikiem kijanek w zbiorniku 1 b, po-
wierzchniowo wigkszym (3 m?) z wodg nie zmaco-
ng. Niewielki ubytek kijanek w zbiorniku 2a (4,2 m?)
z woda przejrzysta wynikat zapewne z tego, ze czes¢
kijanek przebywata wsrod roslinnosci porastajacej
miejscami jego dno. Byly wigc one zapewne trudniej
dostrzegalne dla drapieznikdéw, a w razie ataku miaty
wieksze mozliwosci ukrycia sig.

Na podstawie poczynionych obserwacji mozna
wysnu¢ wniosek, ze w pewnych okoliczno$ciach dra-
piezniki moga catkowicie wyeliminowa¢ populacje
swoich ofiar lub znacznie ograniczy¢ jej wielkosc.
W miejscach wyjatkowo dogodnych do ztozenia jaj,
moze gromadzi¢ si¢ wiele samic zaskronca, ktore
sktadaja jaja w jednym miejscu. Ich liczba moze
wtedy przekracza¢ nawet tysigc sztuk. Na opisywa-
nym terenie napotykano si¢ na tak duze skupiska jaj.
Wylegajace si¢ miode zaskronce polujg na bezkre-
gowce, larwy plazow oraz niewielkich rozmiaréw
plazy przeobrazone. Srodowiska wodne z rozwijaja-
cymi si¢ kijankami sa wiec szczegodlnie podatne na
czesta penetracje przez zaskronce, ktore wylegly sig
w poblizu. Trzeba tez uwzgledni¢ oddziatywanie po-
zostalych drapieznikow. Z uwagi na ograniczony czas
przebywania w tych okolicach, nie mozna bylo, nie-
stety, obserwacji doprowadzi¢ do konca. A problem
jest interesujacy chociazby z punktu widzenia wy-
boru odpowiedniej strategii zyciowej przez doroste
kumaki. Stoja one bowiem przed istotnym proble-
mem (oczywiscie, trudno je podejrzewaé o §wiadome
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decyzje). Czy odby¢ gody i ztozy¢ jaja w zbiorniku
polozonym w pewnej odlegtosci od drogi i pozbawio-
nym ros$linno$ci, gdzie w zasadzie nie ma zagrozenia
ze strony pojazdow, ale w zwiazku z tym woda jest
czysta, co ufatwia zaskroncom polowanie, czy tez
wybraé zbiornik na drodze rozjezdzany przez pojaz-
dy kotowe, a wiec z wodg nieustannie macong, co
z kolei utrudnia drapieznikom lokalizacje i chwytanie
ofiar? Odpowiedz ostrozna brzmi, ze raczej powin-
ny wybiera¢ wariant drugi. Nie jest bowiem tak, jak
si¢ niekiedy sadzi, ze jednorazowy przejazd pojazdu
moze zniszczy¢ wiekszo$¢ populacji kijanek w zbior-
niku. W warunkach szczegolnych moze to mie¢ nawet
stosunkowo mate znaczenie. Opona pojazdu prze-
jezdzajacego przez zbiornik wypycha wod¢ na boki
wraz z czg¢$cig zyjacych w niej zwierzat wodnych,
ktore po przejezdzie wracajg z nig do dawnego za-
glebienia. Potwierdzeniem tego jest obecnos¢ kijanek
w miejscach stale rozjezdzanych przez pojazdy koto-
we. Zalezy to jednak od wielko$ci (w tym i gleboko-
$ci), jak i ksztattu zbiornika. W ostro zarysowanych
koleinach, z wysokimi brzegami, woda moze nie
mie¢ mozliwosci rozlewania si¢ na boki. Pozostaje
takze kwestia czestosci przejazdow. Poza tym metna
woda wcale nie musi by¢ §wiadectwem rozjezdzania
zbiornika przez pojazdy kotowe. W ptytkich zagtle-
bieniach terenowych wypehionych zwykle czystg
woda, nawet stosunkowo stabe opady moga wpra-
wi¢ w ruch drobne czastki mineralne i spowodowac
metnicg. Dylematy te dotycza sytuacji, gdzie istnie-
je mozliwos¢ wyboru miedzy zbiornikami z woda
przejrzysta i metng. Tam, gdzie wystepuja wylacznie
te pierwsze, samice i tak bedg musialy ztozy¢ w nich
jaja. Wynika to ze znacznego zaggszczenia populacji
(kumak gorski w Bieszczadach Zachodnich nalezy do
najliczniejszych pltazéw) i koniecznosci wyboru bio-
topu suboptymalnego. W innych przypadkach zbior-
niki duze pod wzgledem powierzchniowym i glebokie
z nie zmacona woda, ale z dobrze wyksztatcong ro-
slinnoscig wodng zanurzong i szuwarowa, beda sta-
nowi¢ $rodowisko bezpieczniejsze dla kijanek.!
W warunkach bieszczadzkich takich zbiornikéw jest
jednak stosunkowo niewiele. W celu rozstrzygnigcia
problemu nalezaloby obja¢ kontrolg okres od ztozenia
jaj do przeobrazenia kijanek. Z uwagi na porcyjny cha-
rakter sktadania jaj w ciggu dtugiego okresu wiosenno-
letniego (maj — sierpien) i tempo rozwoju zarodkdéw
oraz kijanek (2 — 3 miesigce), rownatoby si¢ to 4 — 5
miesigcom intensywnych obserwacji co najmnie;.
Jacek Btazuk

! Interesujacy moze by¢ problem skutecznosci polowania zaskroncow w zbiornikach catkowicie pokrytych kozuchem np. rzgsy drobnej Lemna minor,
gdzie panuja niekorzystne warunki $wietlne. Na terenie Parku Krajobrazowego ,,Dolina Sanu” spotykatem zaskronce (takze mtode Zmije zygzakowate
Vipera berus) w takich srodowiskach, ale nie przeprowadzitem doktadniejszych obserwacji.
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Poczgtki transplantologii

Poczgwszy od 1906 roku Aleksy Carrel w instytucie
Rockfellera w Nowym Yorku wykonywa badania nad
przeszczepianiem catych organow rozmaitych zwierzgt,
i dzieki udoskonalonej technice operacyjnej i wyjgtkowej
zrecznosci doprowadzit swe badania, do rezultatow nad-
zwyczajnych. Naprz. usungl, czesci tetnicy glownej (aor-
ta) u jednego psa i na jej miejsce przeszczepil czes¢ aor-
ty, wzigtej od innego pisa; pierwszy pies po tej operacyi
wrocit do stanu normalnego, Carrel przeszczepiaf tetnice
na miejsce zyt, zyly tqczyl z tetnicami it. p.; najwiekszy
Jjednak podziw budzq rezultaty przeszczepiania organow
w catosci; C wzigl serce jednego psa i przeszczepil je do
szyi innego w taki sposob, ze tetnice senng (art. carotis
communis) polgczyl z aortq, a zyle jarzmowq (vena ju-
gularis) z zylg gtowng (vena cava): pies zyt i mial dwa
pulsujgce serca. Pozatem wykonal caly szereg transplan-
tacyj nerek; np. usuwat obie nerki u psa i nastepnie jedng
z tych nerek wszywat powtornie, lub tez na ich miejsce
przeszczepial nerki wzigte od innego psa i zwierzeta wra-
caly do stanu normalnego. Podobne doswiadczenia Car-
re! wykonywat tez nad kotami. Doswiadczenia takie prze-
prowadzal przewaznie nad zwierzetami jednego gatunku.
Czy bedq one mialy znaczenie w leczeniu ludzi — jest
Jeszcze kwestyq wqtpliwg, nalezy jednak zwroci¢ uwage
na to, ze udato mu si¢ raz z powodzeniem przeszczepie
psu czesé tetnicy podkolanowej czltowieka.

Podobnych badan dotychczas jeszcze nie oglasza-
no, przypuszczalnie jednak wyniki badan Carrela, kto-
re wymagajq jeszcze scistej kontroli naukowej pobudzq
i innych badaczow do podobnych doswiadczen.
Handelsman J. Doswiadczenia nad przeszczepianiem or-
ganow. Wszechswiat 1909, 28, 287 (2'V)

Nieludzka ziemia:
Relacja Stellera o rzgdach rosyjskich na Kamczatce

., Mozna uznac za pewnik” pisze Steller ,,ze latwo by-
toby rzqdzic¢ ludami Kamczatki bez wszelkiego krwi roz-
lewu, gdyby tylko umiano i chciano obchodzi¢ sie z niemi
tagodnie, rozumnie, po chrzescijansku. Jak daleko jednak
byly zarzqdy na Kamczatce od zasad chrzescijanskich,
wskazq fakty nastepujgce”.

Kozacy od samego poczqtku swego tu panowania
(1697) zawierali umowe dobrowolng z Kamczadalami,
powiadajqc im, ze z powodu iz zamieszkujg na ziemi
,,bialego cara”, wiec muszg mu za to dawac podarki, bo
taki porzgqdek zaprowadzono juz w ziemi Koryakow i Ja-
kutow. Podarki takie, ptacone za prawo mieszkania na
ziemiach carskich, nazywano jasakiem.

Zrazu zgdano po jednym sobolu, albo po wydrze mor-
skiej od dorostego mezczyzny. Dziwili sie tylko Kamcza-
dale, ze wltadca kozakow roscit sobie pretensye do prawa
wlasnosci tych ziem, ktore oni uznawali za wlasnos¢ swo-
Je. A jeden z naczelnikow kamczadalskich ,, tojon” rodem
z Wierchniekamczacka, Iwar Asy dam, prosil kozakow,
azeby mu wyjasnili, jakiem prawem cudzq ziemig nazy-
wajq swojq. Jakkolwiek Kamczadale uznawali te aneksye

albo okupacye za bezprawie, dawali si¢ jednak wpisywac
do ksiqg jasacznych i zgadzali si¢ dawac podarki.

(Pierwszy, z tak zwanych ,,zawojowa tielej ” Kamczat-
ki, Wolodimir Atlasow i pierwszy poborca jasakow wy-
wiozt w roku 1669 do Moskwy 3 200 soboli, sobolowg
podwojng szube, 10 wydr morskich catych, 7 skor wydr
morskich nie calych, 10 skor lisich ,,czarnoburych”,
191 skor lisich zwyklych. Przyczem mial swoich wla-
snych, jakoby wymienionych u Kamczadalow na towary,
skor sobolich 440 sztuk).

Kozacy, wpisujgc do ksigg imiona ludzi dorostych,
zapisywali wspaolnie i imiona dzieci maloletnich, a na-
stepnie przyjechawszy dla zboru jasaka, zqdali podarkow
i od matoletnich, albowiem i oni byli zapisani w ksiggach
Jjasacznych, z ktorych nic wykreslic nie mozna. Gdy ten
akt pierwszy ztamania dobrowolnej umowy zostat uswie-
cony zwyczajem, kozakom mato juz bylo jednego sobola,
zgdali teraz czterech od kazdego zapisanego do ksigg.
Ten nowy podatek nazwali ,,Czaszczyn” i ,, bielak”,
pierwszy wyraz pochodzi od wyrazow rossyjskich ,,za
czest”, czyli za honor, ktorego dostgpili Kamczadale, gdy
im dozwolono sktada¢ podarki carowi, wyraz zas ,, bie-
lak’ ma oznaczac podarek, poswiecony specyalnie na to,
azeby si¢ dostat do rgk wltasnych ,, bialego cara”. Kozacy
nie znalaziszy oporu ze strony tubylcow, szli coraz dalej
w swych wymaganiach. Juz im i czterech soboli bylo
mato. A jakkolwiek oddawali do ,, kazny” tylko jednego
sobola z czterech zabieranych, a trzy inne dzielili pomie-
dzy sobg, wszakze uznawali juz teraz, ze jasak sciggany
w tych rozmiarach nie wystarcza.

Z czasem oprocz kozakow nastano t. zw. ,,prykaszczy-
kow”, czyli poborcow podatku, nastepnie inspektorow
nad warzelniami soli, ktorg dobywano z wody morskiej,
dalej szynkarzy, sprzedajqcych wodke monopolowg, pe-
dzong z rosliny dziko rosnqcej, zwanej trawq stodkq (He-
racleum dulce), a wraz z nimi przysylano naczelnikow
sily zbrojnej, przetozonych nad urzednikami stanu cywil-
nego, a nadto i duchownych dla nawracania tubylcow
na prawostawie. Kazdy z tych nowych przybyszow mial
tylko na celu wyzysk ludu i bogacenie sie osobiste kosz-
tem tubylcow.

Prykaszczyk  zbierajgcy  podatek, gdy przybyl
w asystencyi kozakow do ,,ostrozka” czyli do wsi tubyl-
czej, jadgce, oczywista rzecz, na podwodach ludnosci
miejscowej, rozkazywat przynosic¢ skory na podatek. Gdy
uznat, ze sobole zie, zgdal lepszych, zabieral nowo przy-
niesione, lecz poprzednich nie oddawatl. W taki sposob
zamiast czterech mial juz w reku osiem. Sciggngwszy
grabiezq co si¢ dalo, prykaszczyk obdzielal Kamczada-
low podarkami. Jednemu ofiarowywal noz, drugiemu
dawal troche tytoniu itp. i wyznaczat ceny za te podarki
takie, jakie mu sie podobalo, a gdy odjezdzal wymagat
zaptaty. Obdarowani nie Smieli zwracac podarkow, wiec
musieli placi¢ skorami zwierzqt. [ tak, za noz dwa sobole,
za zolotnik tytoniu — skore lisa itd. W razie niemozno-
sci wyplaty, zabierano tubylcom zZony ich i dzieci, a tych
traktowano jako niewolnikow, wieziono do ,,ostrogu”
czyli do rezydencyi prykaszczyka, gdzie ich uzywano do
robot i do prostytucyi.

Oprocz jasaku ze skor wydr morskich, soboli, lisow
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itd., prykaszczycy wymagali jeszcze podatku i z innych
przedmiotow. Kazdy ostrozek byt obowigzany dostarczaé
do, ostrogow nastepujqcej prowizyi:

1) Jakuly czyli ryby suszonej.

2) Trawy stodkiej suszonej (Heracleum dulce), dla pe-
dzenia z niej wodki.

3) Kipreju (Epilobium kamtschatkense) suszonego,
dla robienia zen kwasu.

4) Tluszczu z fok morskich (Phoca i Pugophilus).

5) Skor tachtaczych (Phoca barbata).

6) Rozmaitych jagod mrozonych (Moroszka, Czerom-
cha, Brusnica, Pijanica, Galubica).

7) Orzeszkow cedrowych (Pinus cembra pumila).

8) Ttuszczu z baranow dzikich (Ovis sibirica v. kamt-
schatica).

Wszystkie te przedmioty Kamczadale musieli dostar-
czac¢ na wilasnych podwodach do ostrogow, niekiedy od-
dalonych od ich siedziby o 400 do 500 wiorst.

Gdy prykaszczycy ograbili ludnosé z gruba, wtedy
zjawiali sie¢ kozacy w pojedynke, lub po kilku, azeby jg
ograbic do reszty. Dla upozorowania legalnosci grabiezy
wprowadzono system tak nazwany ,,Sciggania diugow”.
Kozacy i ich synowie brali u kupcow towary rozmaite
i z niemi przybywali do ostrozkow tubylczych. Jedni
z mieszkancow brali towary z wilasnej ochoty na kredyt,
drugim wmuszano towar gwattem, przyczem kozacy wy-
znaczali takie ceny, jak i prykaszczycy. Jezeli Kamczadale
nie mogli zaplaci¢ w pierwszym oznaczonym terminie, to
podnoszono cene towarow w dwojnasob, a to podnosze-
nie cen odbywalo sie z roku na rok, to tez dlugi wzrastaty
stale i przybieraly rozmiary olbrzymie.

Gdy jedna partya kozakow odjechala, tuz za nig przy-
bywata druga i trzecia, i tak bez konca przez cigg calej
zimy grabiono tubylcow.

W razie gdy Kamczadale nie mogli uiscic¢ sie z dfu-
gow, zabierano im Zomy, corki i synow, obracajgc
pierwsze i drugie w natoznice, a synow w niewolnikow.
(Takich miodocianych niewolnikow sprzedawano nie-
kiedy az do Jakucka, tak czynit zarzqdzajqcy Kamczatkq
Lebiediew).

Kozacy i prykaszczycy, grajgc w karty, przegrywali
Jjedni drugim niewolnikow i niewolnice swoje. Kazdy ko-
zak mial zwykle 15 — 20 niewolnikow, a niektorzy z nich
posiadali nawet 50 do 60. Czesto niewolnica przechodzi-
ta jednego wieczora z rgk do rgk kilku wiascicieli (Jeder
sobald er sie nur gewonnen, debauchirte sie). Kozacy
wymieniali niewolnice na psy zaprzegowe. Niewolnicy
petnili wszystkie czynnosci, sami zas kozacy nie brali sie
do Zadnej zgota roboty, cate dnie spedzali po ,, kabakach™
monopolowych, pili, grali w karty, palili fajki, jezdzili
z towarami albo sciggali diugi.

Gdy nie stalo niewolnikow na gre, stawiono wtedy
na karty rachunki z diugow tubylczych, nowy wiasciciel
rachunkow diugowych domagal sie zaplaty od dhuz-
nikow, dawny zas kredytor Sciggal diugi na wiasng
korzysé.

Inni kozacy, zgrawszy si¢ doszczetnie, brali do reki ka-
rabin i pike i szIi na wojne w czasie pokoju. Po przybyciu
do ostrozka domagali sie okupu; uzyskawszy czego zqda-
li, zabierali ze sobg pewngq ilos¢ dziewczqt i dzieci, ktore
stuzyly im do dalszej gry jako pieniqdz obiegowy.

Inni znowuz kozacy zabierali ze sobg kajdany nozne
i reczne, a przyjechawszy z niemi do ostrozka dzwoni-

li kajdanami u wejscia do ktorejkolwiek z jurt krajow-
cow. Uslyszawszy dzwigk tancuchow, zjawiali si¢ kolejno
mezezyzni u wejscia, a wtedy zgdano od kazdego z nich
okupu. Gdy ktory z Kamczadalow opieral si¢ wymaga-
niom, dostawatl po tbie lancuchami. Niekiedy tubylcy
zniecierpliwieni kladli trupem rozbojnika; wtedy cala
zgraja kozakow z najblizszego ostroga uznawala czyn
taki ze strony Kamczadalow za ,,izmieng” za ,,bunt”,
wiec wyznaczano pochod wojenny na calq wies ,, bun-
towszczykow”, masakrowano  dorostych mezczyzn,
a reszte pedzono do niewol.

Ostrozki krajowcow, polozone w poblizu ostrogow
byly uznawane przez kozakow za wsie panszczyznia-
ne. Kamczadale musieli by¢ na stalych ustugach
u kozakow, nie mieli czasu pracowaé na utrzymanie
siebie i swych rodzin”.

Jak sie obchodzili kozacy z tubylcami widzie¢ mozna
z nastepujgcego opisu Stellera.

,,Gdy ktory kozak podjezdzal do ostrozka, a szcze-
kanie psow dawato znaé o przybyciu obcego, niepokdj
ogarnial wszystkich. Jedni czyszczq mieszkanie, drudzy
ukrywajq natychmiast rzeczy cenniejsze, azeby nie wpa-
dly w oko przyjezdnemu. Dziewczeta uciekajq, albo kryjg
sig gdzie mogq. Najsmielsi tylko mezczyzni wybiegajg
z czolobitnosciqg, na spotkanie i przywitanie goscia.
Skoro tylko kozak opuscil ,,narty”, albo sanki, na kto-
rych przyjechal, natychmiast grzmiq rozkazy ,, Nakarmic¢
psy” ,,strzedz sani”. Wszedlszy do jurty kozak zasiadatl
na miejscu, juz z gory dla niego przy gotowanem. W tej
chwili rzucajg sie ustuzni tubylcy, azeby Sciggngc¢ mu
,unty” czyli wierzchnie obuwie, zdejmujg pornczochy fu-
trzane z nog jego, oczyszczajq ze Sniegu pierwsze, Suszq
drugie; biorq nastgpnie odziez wierzchnig, opatrujq czy
nie potrzeba jakiej naprawy, zaszywajq, cerujq, czyszczq,
pozostajqc w cigglej obawie, ze tuz tuz rozpoczng sie ta-
Jjania. Gdy kozak odpoczgl, zaczyna sie komenda, wiec
wola gosé ,,dawaj to a to”, ,,pojdz przynies to lub tam-
to”, ,,ugotuj jedno lub drugie” i tak bez konca. Poniewaz
w tych rozkazach, wydawanych po rossyjsku, wystepujq
najczesciej wyrazy ,,stupaj i dawaj”’, wiec Kamczadale
nazywali kozakow ,,stupaj — dawaj”. Tak jak popow na-
zywali ,, Boh — boh”.

Wobec goscia wszystko wykonywane byto w milczeniu,
bo wystraszeni tubylcy odpowiadali tylko na zapytania
(a odpowiadac¢ musieli po rossyjsku, bo zaden kozak nie
znizyl sie do nauczenia jezyka krajowego).

Gdy gos¢ byt w dobrym humorze to lajania i wymy-
Slania miewaly charakter tagodny, ale jezeli zly i pijany,
wtedy tajal po ,,matierski” od , izmiennikow”, ,, bun-
towszczykow ", a konczyt biciem.

Synowie kozakow, zrodzeni z matek Kamczadalek,
przypisywani byli do kozakow i stanowili najgorszq war-
stwe ludnosci tamtejszej, oni byli gorsi nawet od swoich
ojcow. Znajqc jezyk kamczadalski, stuzyli jako tumacze
i zwykle kazali sobie placic¢ za to, ze nie bedg thumaczyé
falszywie na niekorzys¢ obwinionych, inaczej, gdy im nie
zaptacono, ktamali i powodowali swem zmyslaniem za-
sqdzenie, czesto ludzi najzupelniej niewinnych.

Opowiedziane fakty wyjasniq przyczyny owych cze-
stych buntow, a zarazem wskazg, kto tu jest winien. Nie-
ma tez zadnej wqtpliwosci, ze Kamczadale i Koryacy by-
wali zmuszeni do reakcyi tem cigglem przesladowaniem
ze strony kozakow i urzednikow, ktorym podlegali.
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Jakkolwiek w roku 1742 Zycie tubylcow stato sie sto-
sunkowo znosniejsze, anizeli bylo poprzednio, lecz do-
piero wtedy mozna byloby oczekiwaé na nalezytq popra-
we ich losu, gdyby zamiast ukazow pisanych, mogt by¢
tu przystany ukaz zywy, w osobie rozumnego, uczciwego
i szlachetnego zarzgdzajqcego. (Mala rzecz! ale gdyby
taka ,,rara avis” si¢ znalazi, toby i trzech dni nie po-
zostal na swojej posadzie. Il faut hurler avec les loups,
inaczej by¢ nie moze).

Bo coz znaczqg owe zmiany postanowien, majgce na
celu zgotowac lepszq dole tubylcow, zmiany, ktoremi sig
teraz szczycq, kiedy wszystko pozostaje tak jak bylo. Tak
np. wzbronione zostato niewolnictwo, a przecie wszyscy
synowie i corki chrzestne, po masowem ochrzczeniu tu-
bylcow, sq wlasciwymi niewolnikami u swoich rodzicow
chrzestnych i u popow chrzczqcych. Nastgpnie nie wolno
brac ,,czaszczyny” lecz poborcy podatkow biorg place
za tak zwane ,,atczyslenie”, czyli za wykreslenie z ksigg
Jjasacznych swiezo ochrzczonych, gdyz im przyrzeczono
za przyjecie wiary prawostawnej — uwolnienie na lat 10
od placenia jasaku. Dzisiaj oplata za ,,atczyslenie” wy-
nosi dziesig¢ razy wiecej, anizeli jasak uprzedni. Dalej
komendanci, objezdzajqc corocznie potwysep, zbierajq
sobie podarki i odsyltajq cichaczem do siebie. (Tak np. za-
rzqdzajqcy Kamczatkg Ewerstow wystal do Jakucka jako
swoje wlasnos¢ 50 wydr morskich, 80 soboli, 60 lisow;
zaufany zas jego Glazunow podal za swoje wlasnosé 40
wydr morskich, 9 koszlykow, 160 soboli, 90 lisow zwy-
ktych i 27 lisow ,,siwoduszek”. Te ich rzekomg wiasnos¢
skonfiskowano).

Kamczadale liczyli na to, ze przyjmujgc prawosta-
wie uwolnig siebie i rodzing swojg od podatkoéw, od
zdzierstwa, ze znajdg w osobach duchowienstwa ojcow
i opiekunow, zawiedli si¢ jednak srodze w swych ocze-
kiwaniach i nadziejach. Popi kazg sobie drogo placic za
chrzest, a ojcowie i matki chrzestne za asystencye przy
akcie chrztu. Lecz z racyi, ze wiekszos¢ ochrzczonych nie
mogla na razie zadosy¢ uczyni¢ wymaganiom i zaplacic
popom i rodzicom chrzestnym, wiec sq dzisiaj niewolni-
kami u nich. Bywaly nawet wypadki, ze zglaszajqcym sie
do chrztu, odmawiano wykonania aktu tego swietego, bo
nie mieli wymaganych srodkow do zaptacenia popom.
Tubylcy rowniez drogo muszq placic¢ za pogrzeby, za slu-
by, za rozne swiecenia, za swieczki palone przed obraza-
mi, za obrazy Swigte, ktore obowigzani mie¢ po jurtach,
za spowiedz (ktorg odbywajq i po dzis dzien milczgco,
bo zaden pop nie zna jezyka tubylcow), stowem oplata
za prawostawie wynosi znacznie wigcej, niz wszystkie ja-
saki dawniejsze, a zas do tego przybyly jeszcze rozmaite
kary, za nieobserwowanie postow, za niewykonywanie
obrzqdkow cerkiewnych, za nieprawidtowe zegnanie sig,
za nieuczeszczanie do cerkwi itp.

., Przed ochrzczeniem tubylcy byli wolni, dzisiaj sq nie-
wolnikami popow, wyzysk ze strony tych ostatnich wysta-
wia imie Boga i religii na poniewierke, a nadto rodzi sie
przekonanie, ze ten caly akt nawracania podjety zostal
w interesie spekulacyjnym, a w taki sposob zostaly unice-
stwione najwyzsze i najmilosciwsze intencye rzqdu”.

Czy w faktach i w ich opisie znajdzie ktokolwiek prze-
sade albo ktamstwo? Jezeli wezmiemy do reki historye
Kamczatki, to znajdziemy tam i dla pozniejszych czasow
takie same, albo nawet i wstretniejsze czyny ze strony
duchowienstwa i administracyi. Co do mnie, to wiele

scen i faktow opisanych przez Stellera sam widzialem
powtorzone w 135 lat po Smierci tego uczonego. Tak
np. Kamczadal wdowiec sprzedawal syna swego 9 letnie-
go chlopaka za 50 rubli, bo tyle zqdal pop za Slub jego
powtorny, drugi pop zgdat za pojechanie, azeby ochrzci¢
dziecko nowo narodzone 15 rb., a gdy nie miano tej
sumy, nie pojechal i dziecko umarto nie ochrzczone. Juz
po smierci Stellera pop Chontuncewski bil ,,pletjami”
przed ,,s-tq cerkwiq”’ Kamczadala za to, ze zjadl mucho-
mora, a w roku 1898 pop z wiosczyny Lesnowskiej kto-
rego p. Kramarenko opisuje jako prawdziwego apostota,
i uwiecznia jego posta¢ ilustracyq, wystal dwu Kory-
akow do Petropawtowska po wodke. Ci byli 27> miesigca
w drodze, bo musieli odby¢ 2 800 wiorst. Ow pop apostol
oderwat wiec ludzi od pracy zawodowej, psy ich staly si¢
niezdolne do dalszej stuzby, a jednak tubylcy musieli wy-
kona¢ zachcenie popa, bo jak oswiadczyl Steller, oni sq
niewolnikami popow.

Wilhelm Steller przyjechal na Kamczatke w dobie
strasznych wypadkow po masakrach i wieszaniach,
gdy dla aktu ,,abuzdania i napedzania strachu” powie-
szono po dwu Karnczadalow w kazdym ostrozku, gdyz
Jjeszcze sterczaly wszedzie szubienice. On wiedziat o re-
zultatach dziatalnosci dawniejszych rzgdow, a zarazem
widzial czynnosci nowych dzialaczow, po ktorych nie
mozna bylo oczekiwaé nic lepszego na przyszlos¢ — to
tez nie potrafit by¢ biernym swiadkiem i widzem obojet-
nym. Prawdomowny i niepohamowany w wypowiada-
niu swoich przekonan, sciggngl na siebie zrazu niechec
a nastepnie zlos¢ i zemste personelu urzedniczego
Swieckiego i duchownego. Spisywal swoje spostrzezenia
w celu, azeby, gdy wroci do Petersburga, mogt je zako-
munikowac tym, od ktorych wedlug jego mniemania mia-
to zaleze¢ ulzenie losu gnebionego ludu. Jemu zdawato
sig, ze poza granicami ziemi Jakuckiej, skqd byli nasy-
tani kozacy i urzednicy subalterni, i ze poza granicami
Syberyi wschodniej, skqd pochodzili glowni zarzgdza-
Jacy Kamczatkq, znajdg sie ludzie sprawiedliwi, majgcy
wsercu uczucia ludzkie, dla takich ludzi spisywal to, co po
nim pozostalo, a ze owi ludzie sie nie znalezli, ani wtedy,
ani potem, tego wszak nie mogl przewidziec.

Szowinisci rossyjscy winiqg Stellera, ze prawde mo-
wil, lecz on w ten petnit tylko obowigzek szlachetnego
czlowieka, on nie sqdzil przecie, azeby potomkowie
w wiekach pozniejszych mogli i chcieli stawac¢ w obro-
nie swoich przodkow barbarzynskich i nie potepili ich
czynow okrutnych.

My powinnismy sie¢ szczyci¢ wiasnemi czynami szla-
chetnemi, altruistycznemi, a jezeli je mamy za sobg,
wtedy naszej godnosci nie ubliza, chocby i to nawet, ze
przodkowie nasi byli zwierzetami. Zazwyczaj ci tylko
starajq si¢ klamstwem otaczac¢ dzialalnos¢ swoich przod-
kow zwierzecych, ktorzy czujq, zZe sami sq zwierzetami
pod wzgledem swej moralnosci.

Kazdy uczciwy czlowiek uzna niezawodnie, ze Steller
postgpil szlachetnie, stajgc w obronie ludu uciemig¢zo-
nego i ze los zgotowany temu szlachetnemu czlowiekowi
przez biurokracye jest wieczng plamq i hanbq dla niej.
Zemsta jej bezsilna: moze przeszkodzi¢ ustawieniu po-
mnika ze spizu, lecz wobec trybunatu dziejowego pote-
piona bedzie i by¢ musi.

Dr. B. Dybowski. Streszczenie relacyi Stellera o rzqdach
na Kamczatce. Wszechswiat 1909, 28, 56 (24 1)
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P ERLA FINSKIEJ PRZYRODY —

PARK NARODOWY OULANKA

Radomir Jaskula, Jacek Hikisz, Pawet Hikisz (Lodz), Piotr Gadawski (Czechy)

Park Narodowy Oulanka (fin. Oulangan kansal-
lispuisto) lezy we wschodniej czesci Finlandii, tuz
przy granicy rosyjskiej, okoto 60 km na pdtnoc od
miejscowosci Kuusamo. Jest to jeden z az 35 parkow
narodowych zatozonych na terenie tego kraju.

PARK NARODOWY
OULANKA

Ryec. 1. Lokalizacja i symbol Parku.

Obszar dzisiejszego parku narodowego byt od
setek lat miejscem bytowania ludu Saami, czyli La-
ponczykow, ktorzy byli tu pierwszymi statymi miesz-
kancami. Przebywali tu nieprzerwanie az do konca
XVII wieku, kiedy to na te obszary wkroczyli finscy
osadnicy. Dzi$ na terenie parku dzialalnos¢ cztowie-
ka jest w znacznym stopniu ograniczona. Co prawda
nadal prowadzone sg hodowle reniferow, a nad rze-
kami spotka¢ mozna wedkarzy, to jednak obecnosé
ludzi wynika przede wszystkim z ruchu turystycz-
nego. Poczatki turystyki w parku siegaja lat 30. XX
wieku, jednak dopiero w 1954 roku, wraz z otwar-
ciem Szlaku Niedzwiedzia ruch ten zaczal si¢ mocno
rozwija¢. Dzi§ Park Narodowy Oulanka odwiedza
rocznie ponad 175 tys. turystow. Praca nad ustano-
wieniem Parku Narodowego Oulanka rozpoczgta si¢
w koncu XIX wieku. Intensyfikacja badan przyrodni-
czych od 1920 roku, ktorych kierownikiem byt przez
lata botanik i dzialacz na rzecz ochrony przyrody,
prof. Kaarlo Linkola, sprawita, ze w 1956 roku obszar
ten objeto ochrong prawng. Od momentu utworzenia
jego obszar byt dwukrotnie powigkszany i wynosi
obecnie 279 km?. Park Narodowy Oulanka ceniony
jest przede wszystkim ze wzgledu na swoje walory

przyrodnicze. Jest to jeden z najlepiej zachowanych
obszaréw dzikiej przyrody w calej Europie i zarazem
najpigkniejszy Park Narodowy Finlandii.

Do Parku najtatwiej dojecha¢ droga E63 biegnaca
od miasta Tempero az do samego Rovaniemi. Park
lezy niecate 30 km od miejscowosci Ruka — gdzie
zlokalizowany jest jeden z najlepszych osrodkow
narciarskich w Finlandii. Mozna do niego dojechaé
takze lokalnymi autobusami kursujacymi na trasie
Salla — Kuusamo. Po zjezdzie z drogi E63, do Oulan-
ki kieruja nas tablice informacyjne rozmieszczone
wzdtuz drog. Aby wejs¢ do Parku nalezy dojecha¢ do
jednego z kilku miejsc parkingowych, rozmieszczo-
nych przy jego granicach.

Ryec. 2. Jeden z wiszacych mostéw na parkowym szlaku. Fot. P. Hikisz.

Kraina kanionow, torfowisk i wiszacych mostow

Opisywany Park zawdziecza swoja nazwe glow-
nej rzece tego terenu — Oulance (fin. Oulankajoki).
Dolina rzeki Oulanka powstata na skutek dzialania
lodowcow i dzi$ tworzy gleboki kanion. To wiasnie
on jest jedng z najwazniejszych wizytowek przyrod-
niczych parku, a wedrowka szlakiem biegnagcym na
jego szczycie dostarcza niezapomnianych wrazen.
Wraz ze swymi doptywami: Maaninkajoki, Aventojoki,
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Savinajoki i1 Kitkanjoki, rzeka Oulanka tworzy na-
turalng sie¢ wodng regionu. Dzigki znacznym deni-
welacjom terenu rzeki majg charakter gorski, two-
rzac liczne katarakty 1 wodospady. Do najwigkszych
1 zarazem najczesciej odwiedzanych nalezy wodospad
Kiutakongas, potozony w bliskim sasiedztwie Oulanka

Ryc. 3. Torfowisko. Fot. R. Jaskuta.

Visitor Centre. Ma on wysoko$¢ 14 m i ciggnie si¢ na
odcinku blisko 100 m. Niewiele mniejszymi sag wodo-
spady Jyrava i Taivalkongds, mierzace okoto 8 m. Précz
wodospadow dos$¢ czesto na rzekach wystepuja kata-
rakty, z ktorych najefektowniejsze to Aallokkokoski
i Myllykoski. Do$¢ duzg atrakcja sg takze wiszace mosty
potozone nad rwacymi rzekami ptynacymi przez park,
a takze imponujacy kanion rzeki Oulanki. Bedac w pot-
nocnej czesci Parku warto zobaczy¢ wspaniate urwisko
Ristikallio wznoszace si¢ nad rzeka Aventojoki.

Park lezy na granicy kota podbiegunowego, co spra-
wia, ze tutejszy krajobraz stanowi mozaike siedlisk,
od laséw sosnowych do rozlegtych torfowisk. Tereny
le$ne zajmuja przede wszystkim potudniowsg czg¢$¢ par-
ku, podczas gdy obszary torfowiskowe i bagna potozo-
ne s3 w jego czesci poéinocnej i wschodniej.

Ryc. 4. Wodospad Kiutakéngés. Fot. R. Jaskuta.

Klimat

Park Narodowy Oulanka lezy w strefie klimatu
umiarkowanego chtodnego, od granicy kota podbie-
gunowego dzieli ten obszar zaledwie 60 km. Srednie
temperatury zimg wahaja si¢ tutaj miedzy —16°C a 8°C.
W najcieplejszych miesigcach nie przekraczaja na-
tomiast 16°C. Najzimniej jest w dolinach rzecznych,
ktore czesto pozostajg zacienione przez caly rok.
W tych miejscach temperatura w miesigcach zimowych
moze spada¢ nawet do —40°C. Najcieplejszym miesia-
cem jest czerwiec, kiedy to temperatura w najbardziej
nastonecznionych miejscach moze siggac¢ 30°C.

Ryec. 5. Kanion Oulanki. Fot. P. Hikisz.

Arktyczne powietrze naptywajace znad kota pod-
biegunowego, cieplejsze powietrze z potudnia oraz
wilgotne masy powietrza nasuwajace si¢ od strony
morza w znaczacy sposob ksztattuja klimat panujacy
w Parku Narodowym Oulanka i jego okolicy.

Przebieg por roku w Oulance jest charakterystycz-
ny dla calej Laponii. Lato jest krotkie, lecz dos¢ pro-
duktywne, natomiast zima to czas nocy polarnej, pod-
czas ktorej stonce nie wschodzi ponad horyzont przez
kilka miesigcy. W tym regionie obserwuje si¢ takze
znacznie wicksza ilos¢ pokrywy $nieznej w porow-
naniu z potudniowa czescia Finlandii.

Swiat roslin i zwierzat
Polozenie Parku w potudniowej czgsci Laponii

sprawia, ze na jego terenie spotka¢ mozna gatun-
ki zarowno zwigzane z terenami tundrowymi, jak
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1 tajga. Ogotem wykazano z obszaru parku ponad
500 gatunkéw roslin. Gatunkami lasotwoérczymi taj-
gi sa tu glownie sosny, brzozy i swierki. W podszy-
cie nierzadko spotka¢ mozna fiotka blotnego (Viola
palustris), maling moroszke (Rubus chamaemorus),

Ryc. 6. Wodospad Myllykoski przy mtynie. Fot. P. Hikisz.

zurawing blotng (Oxycoccus palustris), czy bagno
zwyczajne (Ledum palustre). W dnie lasu spotyka
si¢ rowniez porosty, w tym chrobotka alpejskiego
(Cladonia stellaris), reniferowego (C. rangiferina)
i koralkowego (C. coccifera). Porosty skolonizowaty tu
takze drzewa, zaliczy¢ do nich mozna liczne brodacz-
ki (Usnea spp.) czy wlostke brgzowg (Bryonia fusce-
scens). Na otwartych przestrzeniach, w tym na torfowi-
skach, wystepuja: wetnianki Scheuchzera (Eriophorum
scheuchzeri), przygietka biata (Rhynchospora alba),
brzoza omszona (Betula pubescens), wierzba laponska
(Salix lapponum), czy owadozerne rosiczki (Drosera
spp.) i thustosz pospolity (Pinguicula vilgaris). Do naj-
bardziej kolorowych kwiatow zaliczy¢ mozna dzwon-
ka waskolistnego (Campanula kladniana), oraz licznie
spotykane storczyki, z ktorych jeden — obuwik pospoli-
ty (Calypso bulbosa), jest symbolem parku.

Ryc. 7. Thustosz pospolity (Pinguicula vilgaris) — jedna z owadozernych
roslin Oulanki. Fot. R. Jaskuta.

Najwigkszym ssakiem Parku jest niedzwiedz bru-
natny (Ursus arctos), od ktorego wziety sie nazwy
dwodch najbardziej znanych szlakéw turystycznych
nie tylko w Oulance, ale takze w caltej Finlandii:

Karhunkierros i Pieni Karhunkierros. Inne duze ssaki
tego obszaru to m.in. licznie wystepujace tosie (Alces
alces), renifery (Rangifer tarandus), wilki (Canis
lupus), rosomaki (Gulo gulo) czy dziki (Sus scrofa).
Wystepuja tu takze kuny (Martes martes), borsuki

Ryc. 8. Renifery (Rangifer tarandus) sa w Parku jednymi z najwigkszych
ssakow, obecnie jednak to wytacznie zwierzeta hodowlane. Fot. P. Hikisz.

(Meles meles) czy lisy (Vulpes vulpes), ana drzewach —
w tym czesto w okolicach parkingow, zobaczy¢ mozna
wszedobylskie wiewiorki (Sciurus vulgaris). Awifau-
na parku jest rownie interesujgca. W lasach wystepuja
m.in. cietrzewie (Zetrao tetrix), ghuszce (Tetrao uro-
gallus), krzyzodzioby §wierkowe (Loxia curvirostra),
czy sojki syberyjskie, zwane niekiedy ztowrogimi

Ryc. 9. Bagna na szlaku Pieni Karhunkierros. Fot. P. Hikisz.

(Perisoreus infaustus). Nad wodami zobaczy¢ moz-
na kaczki takie jak gagot (Bucephala clangula), $wi-
stun (Anas penelope) czy cyraneczka (Anas crecca),
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a takze nurkujacego wérod bystrzy — pluszeza (Cinc-
lus cinclus). Na terenach torfowiskowych i bagien-
nych wystepuja bekasy (Gallinagininae) i brodzce
(Tringinae), a takze czaple siwe (Ardea cinerea).

W rzekach licznie wystgpuja m.in. lipienie (Thy-
mallus thymallus) oraz pstragi jeziorowe (Salmo trut-

Ryec. 10. Jetki (Ephemeroptera), obok komaréw i meszek sa tu jednymi
z najliczniej wystepujacych owadow. Fot. P. Hikisz.
ta lacustris), ulubione ryby tutejszych wedkarzy.
Najliczniejszg grupa zwierzat Parku sg oczywiscie
bezkregowce, w tym S$cisle zwigzane z rzekami wi-
delnice (Plecoptera), jetki (Ephemeroptera), czy waz-
ki (Odonata). Te ostatnie sg niekiedy $cisle zwigzane
takze z torfowiskami, w tym m.in. przedstawiciele
rodzaju zalotka (Leucorrhinia sp.).

Ryc. 11. Wtostka brazowa (Bryonia fuscescens) — typowy dla Parku epifi-
tyczny porost. Fot. R. Jaskuta.

Zaplecze turystyczne Parku

Do parku wej$¢ mozna wieloma drogami, jednak
do najpopularniejszych naleza wejScia znajdujace si¢
przy Oulanka Visitor Centre oraz Hautajérvi, gdzie

znajduje si¢ réwniez chetnie odwiedzana wystawa
prezentujaca histori¢ tego miejsca oraz jego przy-
rode. Zaczynajac swoja wedrowke warto jednak na
poczatku odwiedzi¢ siedzib¢ Oulanka Visitor Centre,
gdzie bezptatnie mozna zaopatrzy¢ si¢ w mapy i pod-
stawowe informacje o Parku. Na jego terenie dziataja
ponadto trzy mniejsze punkty informacyjne. Park Na-
rodowy Oulanka oferuje turystom wiele zréznicowa-
nych zaréwno pod wzgledem dtugosci jak i trudnosci
szlakow pieszych, rowerowych czy kajakowych. Do
najstynniejszych z nich nalezy 80 kilometrowy szlak
Karhunkierros (Niedzwiedzie Koto), ktorego poko-
nanie zajmuje zwiedzajgcym okoto 5 dni oraz 12 kilo-
metrowy szlak Pieni Karhunkierros (Maty Szlak
Niedzwiedzi) tworzacy petle w potudniowej czesci

Ryc. 12. Jeden z licznie wystgpujacych w Oulance gatunkow storczykow
(Orchidaceae). Fot. R. Jaskuta.

Parku. Najwickszg atrakcjg sg tutaj trzy wodospady:
Niskakoski, Myllykoski oraz Jyrava.

Mitosnicy aktywnego wypoczynku powinni zde-
cydowa¢ si¢ na splyw pontonem lub kajakiem rwa-
ca rzekg Kéyld, ktora wpada do Oulanki. Rzeka ta
na swojej dtugosci uzyskuje ponad 100 metrowy
spadek, liczne sg takze wysokie progi i wodospady.
Atrakcja ta jest wigc przeznaczona dla doswiadczo-
nych turystow. Takze wedkarze moga odnalez¢ tu cos$
dla siebie. Po wczesniejszym wykupieniu zezwolenia
w Oulanka Visitor Centre, dozwolony jest tutaj potéw
ryb. Rzeki bogate w charakterystyczne dla rwacych
wod ryby sa niematlg atrakcjg dla mito$nikéw wed-
karstwa muchowego.

Dla turystow na terenie Parku znajdujg sg specjal-
nie wyznaczone migjsca, gdzie kazdy odwiedzaja-
cy moze odpoczac, spedzi¢ noc (pod namiotem lub
w specjalnym domku), a takze rozpali¢ ognisko.
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\/\/SPOMNIENIA Z WYJAZDOW DO WOD...

Ponizsze notatki nie dotycza wyjazdow w celach te-
rapeutycznych, ani nie s3 wspomnieniem z przetomu
wiekow XIX i XX. Pomyst wyjazdu ,,do wod” (oczy-
wiscie chodzilo wtedy o wody termalne) przyszedt mi
do gtowy wtedy, gdy stan mojego zdrowia nie wyma-
gal jeszcze ratowania przez zabiegi rehabilitacyjne.

Ryc. 1. Kapiel w potoczku wyptywajacym ze zrodta Pong Noi w Pai
(Tajlandia). Fot. W. Biedrzycki

Wody termalne w Tajlandii

A wigc, zrezygnowawszy z podrozy do Nepalu,
w 2004 roku wyladowali$my w Bangkoku. Tlum
turystow kiebi si¢ na postoju taksowek, ci bardziej
doswiadczeni odjezdzaja w kierunku miasta autobu-
sami... Lecz przejazd tych 20 kilometréw do centrum
moze trwac i dwie godziny! Bangkok jest miastem
gdzie transport miejski graniczy z kataklizmem, cho¢
na pewno nie tak groznym jak te wywotane przez sity
natury. Zreszta juz od drugiego dnia pobytu w tym
miescie zaczatem sobie dawac rade z uzywaniem au-
tobusu miejskiego, a prawdziwym ol$nieniem byty
podroze rzeka. Chao Praya jest kregostupem Bangko-
ku, wlasciwie wszedzie (poza lotniskiem) mozna si¢
dosta¢ podrozujac tramwajem lub taksowka wodna.
Na rzece ruch jak na Krupowkach w Sylwestra, az
dziw, ze mnostwo tych pojazdéw wodnych (sa wsrod
nich i ,,pociagi” zlozone z kilku wielkich barek) nie
ulega jakims$ kolizjom, wszystko chodzi jak dobrze
naoliwiony zegarek szwajcarski. Na poktadzie pro-
mow czy wodnych tramwajow wieje lekka bryza ta-
godzac niedogodnosci podzwrotnikowego klimatu.
Poniewaz naszym zywiotem sg jednak gory — wy-
brali$my si¢ na ,,dalekg” poinoc Tajlandii, w poblize
styku granic z Laosem oraz z Birma, gdzie w gorach
mieszkajg jeszcze ,,dzikie” ludy. Do wioski jednego

z bardziej charakterystycznych ludow gorskich Akha
trafiliémy raczej przez przypadek. Od jednego z go-
$ci pensjonatu w Chiang Rai, gdzie spedzaliSmy
mile czas, dowiedzielismy sig, ze z pewnego miejsca
w tym miescie naczelnik wioski zabiera turystow pick-
upem w gory, a nastgpnie odwozi do miasta. Sko-
rzystaliSmy z tej okazji i pozostaliSmy w tej wiosce
w dzungli nie jedna noc lecz... tydzien. Mieszkato tam
kilkanas$cie rodzin, ktore przybyty do Tajlandii zaled-
wie przed ¢wier¢ wiekiem, prawdopodobnie z Laosu.
Sam lud Akha pochodzi ze wschodniego Tybetu, czy
tez z potudniowych Chin. Do czasu, gdy byliSmy
we wiosce, jedynie naczelnik uzyskat obywatelstwo
Tajlandii i co za tym idzie pelni¢ praw. Rozwijajac
turystyke ma nadziej¢ wptyna¢ na wyzszy poziom
edukacji dzieci zamieszkujacych wioske, a nastgp-
nie podnies¢ poziom cywilizacyjny wszystkich jej
mieszkancéw. W koncu pan Apae (tak nazywat si¢
ten sympatyczny organizator turystyki w dzungli) za-
pytat kiedy mamy zamiar odjecha¢, odpowiedzialem
—jutro. Lecz w dniu nastgpnym zostaliSmy zaprosze-
ni przez kierownictwo szkoty, gdzie chodzity miedzy

Ryc. 2. Basen z chtodna woda w Poring (Borneo). Fot. W. Biedrzycki

innymi dzieci z tej gorskiej wioski, na uroczysto$¢
Loi Kratong polaczona z oficjalnym otwarciem ka-
pieliska termalnego Phasoet w terasie rzecznej Mae
Kok. Samo $wieto Loi Kratong odbywa si¢ w noc
listopadowej petni ksiezyca na zakonczenie pory desz-
czowej. Nastgpnego ranka pan Apae, widzgc nasze
spakowane plecaki, zapytal czy aby na pewno chce-
my juz opusci¢ wioske. Odpowiedzialem, ze wiem
o tym, ze mnie tutaj nazywaja Mr Tomorrow, ale tym
razem to juz naprawdeg...
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Tego samego dnia dotarlismy do Chiang Mai,
drugiego co do wielkosci miasta Tajlandii, lezacego
rowniez na pétnocy, tylko bardziej na zachod. Mia-
sto przygotowywato si¢ do obchoddéw Loi Kratong.
W hotelu pracowicie tworzono rodzaj wiankéw, ktore
puszcza si¢ z pradem rzeki, po miescie krazyty auta
z coraz bardziej wymys$lnymi konstrukcjami ozdéb
z okazji $wigta. Wezesnym popotudniem zaczgto pa-
da¢, a nastepnie la¢ — jak na zakonczenie pory desz-
czowej przystato. Deszcz ten sprawil nam niejakg
niespodzianke, gdyz dwa tygodnie na poinocy spe-
dzilismy w przepigknej pogodzie. W strugach pada-
jacego deszczu wypuszczano w niebo setki balonow
poruszanych ogrzewanym powietrzem, wystrzelano
roznokolorowe race, takiez race sypaty si¢ z wznie-
sionych juz w gére balondéw. Po rzece ptyneta chmara
wiankéw, lecz strugi deszczu pogasity §wieczki na
nich. Przyszta pora na §wigteczny pochdd, w takt mu-
zyki kapel i dobywajacej si¢ z glosnikéw wiezionych
na samochodach w pochodzie, maszerowali miesz-
kancy poszczegoélnych dzielnic, piekarze, rikszarze
jechali na swoich wehikutach, potykacze ognia, sita-

Ryc. 3. Termalny basen kapielowy w Poring (Borneo). Fot. W. Biedrzycki
cze rwacy podkowy, pielegniarki i jeszcze duzo, duzo
innych. Pigkne dziewczeta, nie zwazajac na deszcz,
szly wspaniale obnazone, wymachujac flagami
w ksztatcie dlugich wsteg. W ogole miato si¢ wraze-
nie, ze pochod ten ma w sobie co$ z uniesienia §wigta-
mi wielkanocnymi, wiankami puszczanymi na Wisle
1 spontaniczno$cig demonstracji pierwszomajowej. Te
ostatnig przypominaty ustrojone i gustownie o$wie-
tlone samochody ze scenkami rodzajowymi na plat-
formach, oraz zmieniajace si¢ motywy muzyczne wy-
dobywajace si¢ z chrapliwych gltosnikéw wiezionych

na przyczepach za samochodami. Thum widzow na
chodnikach zdawat si¢ by¢ solidarnym z moknacymi
uczestnikami pochodu.

Nastepnego dnia pogoda si¢ poprawita, wiec wyje-
chalismy do Pai, kurortu lezacego w $rédgorskiej ko-
tlinie w poblizy granicy z Birma. Wycieczki gérskie

Ryc. 4. Indywidualne wanny kapielowe w Poring (Borneo). Fot. W. Biedrzycki

i kapiele w gorgcych zrodtach Pong Noi byly rownie
uspokajajace jak sam pobyt w osrodku domkow skle-
conych z bambusa i pokrytych li§¢mi palmowymi,
lezacym nad sama rzeka Pai.

Wody termalne w Parku Narodowym Kinabalu

Zamyst wyjazdu na Borneo zrodzit si¢ pewnego
jesiennego wieczoru po wypatrzeniu w atlasie geo-
graficznym masywu Kinabalu o wysokosci ponad
4000 m n.p.m. Che¢¢ zdobycia szczytu byta tak prze-
mozna, ze rozpoczeliSmy przygotowania do kolejnej
egzotycznej podrdzy, ktorag zrealizowalismy w 2008 r.

Wiegkszos¢ mitosnikow gér wybiera Borneo ze
wzgledu na mozliwos¢ tatwego zdobycia szczytu Gu-
nung Kinabalu. Jednakze po6tnocna cze$¢ Borneo jest
przede wszystkim ,,rajem” dla mito$nikoéw przyrody.
Niestychana ré6znorodno$¢ roslin w rownikowym lesie
deszczowym, zyjace (wprawdzie w rezerwacie —
osrodku opieki Sepilok w poblizu Sandakanu) oran-
gutany, park botaniczny w okolicach Tenomu, Park
Narodowy Abdul Tunku Rahman — archipelag pieciu
wysp w poblizu Kota Kinabalu z plazami i rafami ko-
ralowymi oraz stonowodne moczary z zaro$lami na-
morzynowymi z parkiem ptakdw na terenie samego
miasta Kota Kinabalu — to tylko niektére z dodatko-
wych atrakcji tej trzeciej najwigkszej z wysp Ziemi.

Wsrod gorskich parkéw narodowych poczesne
miejsce zajmuje Park Narodowy Kinabalu na Bor-
neo w Malezji. W pdinocnej czesci Borneo — ma-
lezyjskiego stanu Sabah lezg Gory Crockera z ich
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poinocng kulminacjg — masywem Kinabalu i najwyz-
szym szczytem Gunung Kinabalu 4095,2 m n.p.m.
Gory te nalezg do typu faldowego, zbudowane sg
z granitow 1 wapieni, zajmujac Srodek wyspy oraz jej

Ryc. 5. Basen kapielowy w kapielisku Phasoet (Tajlandia). Fot. W. Biedrzycki

potnocng czgsé, gdzie rozciagajg si¢ rownolegle do
zachodniego wybrzeza.

Prawie caly tancuch Gor Crockera jest chroniony
1 objety obszarem Parku Narodowego. Masyw Gu-
nung Kinabalu znajduje si¢ w centrum Parku Narodo-
wego Kinabalu, zajmujgcym powierzchni¢ 754 km?,
utworzonym w 1964 roku. Znajduje si¢ w nim jeden
z najbogatszych zbioréw ros$linnych na $§wiecie,
w tym: setki gatunkow storczykdw, kilkadziesiat
rodzajow rododendronow, jedyne w swiecie gatunki
dzbanecznikow (Nephentes). Park w cato$ci zostat
wpisany w grudniu 2000 roku na liste dziedzictwa
swiatowego UNESCO jako pierwszy i jedyny obiekt
tego typu w Malezji. Ten masyw gorski, dominuje
w krajobrazie pdinocnego Borneo — w pogodne
poranki jest widoczny z odleglosci ponad 50 km
z prawie catego zachodniego wybrzeza Sabahu, od
najdawniejszych czaséw wzbudzal szacunek pier-
wotnych ludéw tego regionu. W jezyku Katazanow

Aki Nabalu oznacza miejsce zamieszkiwania duchéw
przodkéw. Przewodnicy po Parku, pochodzacy
w wiekszosci z tego plemienia uwazaja si¢ za spad-
kobiercow dziedzictwa i straznikow spokoju tych

Ryc. 4. Kapielisko termalne Phasoet (Tajlandia). Fot. W. Biedrzycki

duchow. Wycieczka na szczyt jest do skrajnosci sko-
mercjalizowana, aczkolwiek dobrze zorganizowana,
szczyt jest osiagany przez nie wiecej niz okoto 10%
z ogohu 170 tysiecy turystow odwiedzajacych kazde-
go roku Park Narodowy Kinabalu. W Parku mozna
przejs¢ si¢ wybranymi z dziewigciu $ciezek przez
dzungle, o réznej dhugosci, pokonujacych rdéznice
wzniesien od kilkudziesieciu do kilkuset metrow.
Ogrdd botaniczny o powierzchni 2,5 ha, eksponuje
rosliny wystepujace na obszarze Parku. Wody ter-
malne w Poringu, miejscowosci odlegtej o 43 km od
gtownego wejscia do Parku, odkryli i urzadzili ka-
pielisko okupanci japonscy w czasie Il wojny $wia-
towej. W osrodku kapielowym oprocz parujacych
waod termalnych i chlodnego basenu jest jeszcze kilka
innych atrakcji: napowietrzny most linowy rozwie-
szony w koronach drzew na wysokosci okoto 30 m,
Air Terjun Kipungit — podwdjny wodospad z natural-
nym basenem pod nim, gdzie réwniez mozna zazy¢
od$wiezajacej kapieli, oddalony o 15 minut marszu
przez malownicza dzungle od kapieliska; jaskinia
nietoperzowa — po dalszych 15 minutach spaceru od
wodospadu — wsrod rozrzuconych bulderéw gniazdu-
ja stada nietoperzy i jezykoéw. Na ogrodzonym terenie
Parku znajduje sie park motyli (7Taman Kupu — Kupu),
gdzie na wolnym powietrzu, przykryte siatka, lataja
chmary kolorowych motyli spijajacych nektar z eks-
cytujaco kolorowych kwiatéw. W salce wystawowe;j
mozna si¢ zapoznaé z imponujacymi okazami motyli
i ciem, przyszpilonych w gablotach.
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P ARK NARODOWY SUMIDERO

Meksyk, swoja rozlegtoscia taczacy Mezoamery-
ke i Ameryke Potnocng, oblewany wodami Pacyfiku,
Morza Karaibskiego i Zatoki Meksykanskiej, obej-
muje réznorodne $rodowiska geograficzne o bardzo
zréznicowanych i odmiennych biotopach. Stad tez
przyroda tego kraju jest niezwykle ciekawa i budzi
coraz wicksze zainteresowanie, jako ze dotad na-
dal wyznacznikiem atrakcyjnosci sg pamiatki kultur

¢ SUMIDERO

G o CIEKAWSZE PUNKTY
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przedkolumbijskich: Zapotekow, Majow, Aztekow.
Wsrod obiektow przyrodniczych jedno z czotowych
miejsc —nie bez znaczenia ma tu jego turystyczne udo-
stepnienie — odgrywa Park Narodowy Sumidero, po
hiszpansku Parco National Cafion del Sumidero. Jest
to gteboki do 900 m (a bez wody nawet i 1000 m) jar
rzeki Grijalva, aczkolwiek wcze$niejsza i przez Indian
chetniej uzywana nazwa brzmi Rio Grande de Chia-
pas lub Rio de Mezcalpa. T¢ oficjalng nadano na czes¢
hiszpanskiego kapitana, ktory w 1518 r. odkryt jej uj-
$cie do Zatoki Meksykanskiej. Rzeka wyplywa z gor
Cuchumatanes w Gwatemali i toczy swe wody przez
ponad 1000 km, zbierajac je ze zlewni obejmujacej
52 000 km?, przy czym na wysokosci Cahuare prze-
ptyw wynosi okoto 55 000 m® na dob¢. Wykorzystuje
on tektoniczne peknigcie, jakie powstato tu 16 min
lat temu pod koniec paleogenu.

Jar zaczgto eksplorowaé¢ w 1915 r., ale dopiero
w 1960 r. mlodziezowa grupa z Tuxtli pokonata go
w calo$ci. Zakonczenie budowy tamy z hydroelektrownig

umozliwito z kolei plywanie ta czes$cig rzeki od 1980.
Pozwolito to tez na podjgcie wnikliwszych badan
przyrodniczych, dzigki ktérym wykazano wysokie
walory tutejszego srodowiska. Dzigki temu w srodko-
wej czesci stanu Chiapas ustanowiono na powierzchni
21 789 ha park narodowy, ktory od strony biotakso-
nomicznej usytuowany jest w strefie neotropikalne;j,
gdzie zasadniczym biomem jest suchy szerokolistny
las tropikalny i subtropikalny. Przy znacznym zroz-
nicowaniu pionowym oraz wptywach mas powietrz-
nych znad Pacyfiku i Morza Karaibskiego biotopy sa
w istocie silnie zmienne, a specyficzne stosunki wod-
ne staty si¢ podstawg do wprowadzenia 2.02.2004 r.
Parku na liste RAMSAR. Stwierdzono tu ponad ty-
sigc gatunkow roslin sucholubnych, ale rownoczesnie

Ryec. 1. Przystan i punkt kontrolny optat za wstep. Fot. Krzysztof R. Mazurski

w samym jarze bytuje wiele ptactwa wodnego, kroko-
dyl amerykanski Crocodylus acutus, z6twie wodne,
a takze oczywiscie bogactwo ryb. Spotyka si¢ tez je-
lenie i mrowkojady, ale szczeg6lna troska otoczone sa
dwa zagrozone gatunki. Jest to endemiczny gatunek
sorka Sorex sp. i niewielka populacja malpki czepiak
Ateles geoffreyi.

Przyroda Parku Sumidero jest silnie zagrozona.
Antropopresj¢ negatywng wywotuje rozprzestrzenia-
jace si¢ osadnictwo, rolnictwo i ekstensywny wypas
bydta. Wptyw ma tez niedofinansowanie stuzb Parku,
w efekcie czego zaledwie 3% powierzchni objete jest
realnymi dzialaniami ochronnymi. Glo$nym i wizu-
alnie odstraszajgcym turystow (a bywa ich coraz wig-
cej, od 2000 r. ponad 190 tys. rocznie) problemem jest
ogromne za$miecenie rzeki. Z kilkunastu gmin, usy-
tuowanych w jej zlewni, a juz szczegélnie z miasta
Tuxtla Gutierrez — 16 km od jaru, bez jakiejkolwiek
polityki gromadzenia i utylizacji odpadow i zwyktych
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tzw. $mieci, niemal wszystko trafia do wody, a juz
szczegolnie w porze deszczowej. Spowolnienie biegu
Rio Grijalva powoduje gromadzenie si¢ ich na po-
wierzchni. Mimo stalego usuwania tych wytworow

Ryc. 2. Najpickniejsze cze¢$ci jaru. Fot. Krzysztof R. Mazurski.
»cywilizacji” — w duzej mierze plastikowych opako-
wan, formujg si¢ ptywajace wyspy z wtasng roslinno-
$Scig, ktérych shuzba porzadkowa nie nadaza usuwac
przy rocznych kosztach ponad 135 tys. USD. Dlatego
tez ekolodzy 1 mito$nicy turystyki przyrodniczej bija
na alarm, gdyz w niektérych miejscach Parku stan
srodowiska jest krytyczny.

Ryc. 3. Jeden z wodospadow. Fot. Krzysztof R. Mazurski
Ruch odwiedzajacych koncentruje si¢ w samym

jarze dzigki jego malowniczosci i udostepnieniu na
drodze realizacji projektu z poczatku XXI w. W jego

ramach uksztattowano juz generalnie tzw. park eko-
turystyczny, ktdry na powierzchni 4 ha posiada przy-
stan i zaplecze ustugowe. Stad todziami motorowymi
pltywa si¢ w glab jaru, zaczynajacego si¢ koto miasta

Ryc. 4. Parasolowate nacieki weglanu wapnia na roslinnosci. Fot. K. R. Mazurski

Chiapa de Corzo, az do zbiornika Manuel Moreno
Torres z zaporg wysokosci 200 m. Na trasie, z wy-
sokimi, niemal pionowymi $cianami, co chwila na-
stepuje zmiana widoku — sprawia to krety bieg rzeki,
dajacy wrazenie swoistego filmu. Po obu stronach,
zielonych od réznych gatunkéw roslin z wyrdznia-
jacymi sie poteznymi dgbami, co jaki$ czas szumig

Ryc. 5. Wygrzewajace si¢ krokodyle. Fot. Krzysztof R. Mazurski

kilkusetmetrowe kaskady. Na nielicznych, waskich
plazach wyleguja si¢ krokodyle, dostrzec mozna z61-
wie, przemykajg ptaki. Tylko ptywajace Smieci psuja
nastroj i daja odczué, ze nie ucieklo si¢ tak daleko
od ,,cywilizacji”. Ten wspaniaty jar mozna tez po-
dziwiaé z goéry (punkty widokowe wskazuje mapka).
Dla lepszego poznania miejscowej fauny koto Tuxtli
Gutierrez utworzono ZOOmat — swoisty ogrod zoo-
logiczny, chetnie odwiedzany przez przybywajacych
w te strony.

Cafion del Sumidero ma takze ciekawy, ale
i tragiczny watek. Okoto 500 r. z potudnia, z terenu
dzisiejszej Nikaragui, mialo przyby¢ plemi¢ Chiapa,
ktore zajeto czes¢ terytorium Majow. Po pigciuset
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latach zostalo ono podbite przez Toltekow pod wodza
Nimaquiche, za$ dawni zdobywcy wycofali si¢ w re-
jon jaru Sumidero. W grudniu 1523 r. zaatakowali ich
Hiszpanie wspomagani przez inne plemiona. Okrutne
walki trwaly z najezdzcami dtuzszy czas, az w 1528 1.
Indianie zerwali si¢ ostatni raz do walki. Nie byli jed-
nak w stanie pokona¢ konkwistadoréw, uzbrojonych
w bron palng i inne lepsze uzbrojenie. Wobec wid-
ma niewoli niemal 15 tys. mieszkancéw okolicznych
wiosek rzucito si¢ z najwyzszej skaly Tepetchia po-
noszac $mier¢ w nurtach rzeki.

Ryc. 6. Smieciowa wyspa. Fot. Krzysztof R. Mazurski

KO W OKO Z IMPERATOREM

Sztam skulona, starajgc si¢ ukry¢ zmarznigte dlo-
nie w rekawach. Trzestam si¢ z zimna i1 niewyspa-
nia, podobnie jak pozostali moi towarzysze. Pigta
rano. Puszcza Biatowieska i mleczna, prawie doty-
kalna mgta. Zmierzali$my do polany, gdzie zimg do-
karmiano zubry — kilka dni wcze$niej natrafiliSmy
tam na ich $wieze tropy. Nie ma to jak spotkanie
z krélem puszczy oko w oko!

i W POLSC
o wwmwrolsce

—
?’Mhdzﬂdroh

Puszeza <l
HNadlesnictwo Walcz

Borecka

Borkl (1956-1985) g
Puszcza o 1
Knyszyniska \,

Blalowieza

Zatrzymalismy si¢ na skraju polany, wstrzymu-
jac oddechy. Mgla powoli opadata. Co$ poruszyto
si¢ w oddali. Zrobitam krok do tylu i wbitam wzrok
w tamto miejsce. Trzy byki. Nie spodziewatam sig,
ze kiedykolwiek uda mi si¢ przezy¢ co$ tak niesamo-
witego. Patrzytam na to wspaniale zwierz¢ w jego
naturalnym $rodowisku, ostatniej ostoi. Nie dzielito
nas nic — zaden ptot czy druciana siatka — jedynie
te niecale sto metréw. Nie oddychalam, naprawdg
nie oddychatam. Zwierzeta zauwazyly nas jednak

i galopem ruszyly z powrotem do puszczy. StaliSmy
tam jeszcze chwilg, w milczeniu stuchajac groznych
pomrukow, dochodzacych z pomigdzy drzew.
Zrobit kto$ zdjecie? — szepnetam z przejgciem.
Odpowiedziato mi energiczne skinienie glowy.

Bison bonasus to pot¢zne, majestatyczne zwie-
rze, ktére rzeczywiscie budzi peten respektu podziw,
a nawet strach. Zubry s3 najwickszymi ssakami
w Europie zyjacymi na ladzie. Najbardziej odpowia-
daja im bogate w pozywienie lasy liciaste z tatwym
dostepem do wody (szczegdlnie grady i olsy), nie
unikajg jednak otwartych przestrzeni i czgsto mozna
obserwowac, jak zerujg na srodlesnych polanach. Do-
rosty zubr pochtania w ciggu doby do 45 kilogramow
pokarmu! Ich dieta cechuje si¢ ogromnym zréznico-
waniem — menu zubra zawiera ponad 130 gatunkow
roslin, wérdd ktorych znacznie przewazaja trawy i ro-
$liny zielne (70 — 90%).

Preferuja zycie w stadzie, aczkolwiek i w tym wy-
padku zauwazyé mozna ciekawe zwyczaje. Zubrzy-
ce z cieletami i dwu-, trzyletnia mlodzieza tworza
grupy mieszane, ktérej przewodniczky jest starsza
doswiadczona krowa. Doroste byki zyja samotnie
lub w matych grupach, z dumng ming penetrujac las.
Dotaczaja do grup mieszanych w sezonie godowym,
trwajagcym mniej wiecej od sierpnia do pazdziernika.
Gatunek ten rozmnaza si¢ bardzo powoli — zubrzyca
rodzi tylko jedno ciele, srednio co dwa lata.

Przekopujac biblioteke natkngtam si¢ na stowa
Zbigniewa Krasinskiego: Te majestatyczne zwierze-
ta sprawiajq wrazenie, jakby zostaly przeniesione do




wspolczesnosci z zamierzchiej historii. Mogg stano-
wi¢ symbol przyrody, ktéra przemija...* 1 podniostszy
glowe wbitam wzrok w okropnie biaty sufit. Jaka jest
owa ,,zamierzchla historia” zubra?

Ryc. 1. W budynku Zaktadu Badania Ssakow PAN zdeponowanych jest
mnostwo szkieletow zwierzat zamieszkujacych Puszcze Biatowieska, jednak
w kolekeji zdecydowanie przewazaja olbrzymie czaszki zubrow. Fot. J. Stojak

Postanowitam zanurkowac jeszcze glebie;.

Przez setki tysiecy lat bezpiecznie przemierzat le-
$ne ostoje Europy, az na jego drodze pojawit si¢ czto-
wiek. Rozpoczela sie zagltada zubra. Istniato jednak
miejsce, ktore dato temu gatunkowi szansg.

Historia udokumentowanych polowan w Pusz-
czy Biatowieskiej siega 1409 roku, kiedy to krol
Polski Wiadystaw Jagietto zapuscit si¢ w obfitujace
w zwierzyne townag ostepy. Wedlug Jana Dlugosza
nie zostato to zorganizowane dla rozrywki, ale w celu
zgromadzenia zapaséw dla wojska w czasie wojny
z Zakonem Krzyzackim.

Dynastia Jagiellonow bardzo cenita sobie te tereny,
dlatego sposob i zakres ich uzytkowania zostat §ci-
sle okreslony. Najwazniejszym uprawnieniem byto
okresowe koszenie puszczanskich tak — siano uktada-
ne bylo w wielkich stogach i pozostawiane do zimy,
a nawet do wiosny. Bardzo sprzyjalo to zubrom. Na
takich takach znajdowaty preferowane trawy i ziota,
a zimg zastawaly tatwe do zdobycia siano. Szybko
odnotowano ten fakt i z czasem przerodzil si¢ on
w regularne dokarmianie, kontynuowane do dzis.

Puszcza Biatowieska, jako krélewskie towisko
chroniona byta przez cate rzesze osacznikow, a poz-
niej takze straznikow i strzelcéw. Jednak mimo dba-
losci o te tereny, zasoby Puszczy malaly. W 1784 roku
zachowaly sie w niej juz tylko trzy gatunki animalia
superiora: niedzwiedz, 1o$ i najwazniejszy z nich —
zubr. Na poczatku X VIII w. wystepowat on w Puszczy
Biatowieskiej, w Prusach Wschodnich, w Siedmio-
grodzie oraz na Kaukazie. W 1755 klusownicy zabili
dwa ostatnie osobniki w Prusach Wschodnich, a w ro-
ku 1790 zginat ostatni zubr w Transylwanii. Informa-
cji o istnieniu zubréw kaukaskich nie potwierdzono.

I tak oto Puszcza Biatowieska stata si¢ jednym
z ostatnich azyli tego gatunku.

Ta mrozaca krew w zylach historia toczy si¢ nie-
zwykle szybko, jakby wszystko sprzymierzyto si¢
przeciwko zubrom. Zbyt wielkim i zbyt wspaniatym —
rzektabym. W 1915 roku do Puszczy wkroczyly wy-
glodniate wojska niemieckie i nie pomogty juz zadne
zakazy? — zubr trafit na ruszt.

Po wojnie na te tereny przybywa specjalna komi-
sja, ktorej celem miato by¢ odnalezienie i ochrona
zyjacych na wolno$ci zwierzat. Za p6zno jednak —
penetrujacy ostepy Puszczy cztonkowie komisji na-
potykaja jedynie pojedyncze tropy i porozrzucane
po lesie kosci — pozostatosci po ostatnich na §wiecie
wolnozyjacych zubrach nizinnych.

Alea iacta est.

Ryc. 2. Rezerwat $cisty zajmuje najlepiej zachowana cz¢$¢ Puszezy Bia-
towieskiej, potozona na potnoc od Biatowiezy, w widtach rzek Hwoznej
i Narewki, gdzie przebieg procesow zachodzacych w lesie nie jest zakto-
cany przez cztowieka. Fot. Joanna Stojak

Cztery lata pdzniej podczas Miedzynarodowego
Kongresu Ochrony Przyrody w Paryzu Jan Sztolcman
(wicedyrektor panstwowego Muzeum Zoologicznego
w Warszawie) swoim Apelem w sprawie konieczno-
Sci ratowania zubra poderwat wszystkich do dtugiej
i mozolnej walki. W konsekwencji po dziesieciu la-
tach nieobecnosci zubra w Puszczy Biatowieskiej,
dzigki staraniom wielu os6b i ogromnym naktadom
finansowym, 19 wrze$nia 1929 roku przywieziono
do Puszczy dwa pierwsze osobniki. Zubry nizinne
przetrwaty w niewielkiej liczbie w ogrodach zoolo-
gicznych i prywatnych kolekcjach (samca Borusse
przywieziono z Boitzenburga, a samic¢ Biserte ze
Sztokholmu).

Restytucja ruszyta petng parg, nie przerwata jej nawet
II'wojna swiatowa. Wzigto wniejudziat 12 osobnikow,

1 Wszystkie cytaty Z. Krasinskiego pochodza z jego ksiazki Zubr Puszczy Imperator (1999).
225.09.1915 r. — administracja niemiecka wprowadza regulacje polowan w Puszczy Biatowieskiej (wysokie kary za ktusownictwo).



z czego 7 dato poczatek czystej krwi zubrom nizin-
nym (Bison bonasus bonasus), a wszystkie 12 nizin-
no-kaukaskim (Bison bonasus caucasicus)®.

Pomyslny, powojenny rozwdj hodowli pozwolit na
powrdt zubra do natury — pierwsze dwa osobniki wy-
puszczono na wolno$¢ juz w 1952 roku.

Ryec. 3. Obszar ochrony $cistej jest najcenniejsza czescig Biatowieskiego
Parku Narodowego, w ktorej zachowaly si¢ najstarsze drzewostany Pusz-
czy Biatowieskiej. Wstep na ten teren mozliwy jest jednie w towarzystwie
licencjonowanego przewodnika. Fot. Joanna Stojak

Uratowanie zZubra bylo niewgtpliwym sukcesem, lecz
dalsze dzialania na rzecz tego reliktowego gatunku sq
nadal niezbedne.* Tym bardziej, ze dotrwat on do cza-
sow dzisiejszych tylko dzigki wielowiekowej ochronie.
Przecieram oczy ze zdumienia, gdy czytam, ze na §wie-
cie zyje obecnie ponad 3000 zubrow (tab. 1.).

Tylko? — mruczg pod nosem z niedowierzaniem
1 postanawiam to sprawdzic.

I znéw stosy papierdw na moim biurku. Statystyka
jest jednak nieubtagana: wolnozyjace stada wystgpu-
ja jedynie w Polsce, na Biatorusi, Ukrainie, Litwie
i Stowacji. Wszystko si¢ zgadza. Niestety. Bo zubr
nadal jest zagrozony.

Niska roznorodno$¢ genetyczna, izolacja popula-
cji i brak przeplywu genéw pomigdzy izolowanymi
stadami powoduja wyzszg $Smiertelno$¢ mtodziezy,
obnizanie si¢ tempa rozrodu i niska odporno$¢ na
choroby. Polsce brakuje duzych, zwartych komplek-
sow lesnych odpowiednich dla zubra i dlatego two-
rzenie nowych wolnych populacji jest ograniczone,
a zagrozen wcigz przybywa. Oprécz choréb zakaz-
nych (np. pryszczyca) czy pasozytniczych, pojawita
si¢ kolejna — nekrotyczne zapalenie napletka samcow.
I co gorsza nikt nie wie, jakie sa jej przyczyny.

Na dodatek to wspaniale zwierze, mimo ogromne-
go potencjatu promocyjno-turystycznego, nie zyskato
sobie sympatii mieszkancéw tych terenow. Cze$¢ znich
postrzega zubra jako nieproszonego goscia i zrddto

szkdd. Mato kto wie jak zachowaé si¢ w obecnos$ci
kroéla puszczy, co wigcej — mato kto chee go spotkac.

Pamigtam jak podczas praktyk wyslano mnie
sama do rezerwatu $cistego na poszukiwanie tropow.
Dziki las, ja i rower na plecach (niestety!) — batam
si¢ wlasnie niespodziewanego spotkania z zubrem.
Spotkania, na ktére potem sama si¢ zdecydowatam
1 ktore bardzo mnie uszczesliwito.

Jak to zatem naprawdg¢ z tym zubrem jest? Czy mozna
si¢ do niego przekonac¢? Postanowitam sprawdzic.

Do rezerwatu pokazowego wybratam si¢ po raz
drugi tylko po to, by zobaczy¢ zgromadzone tam
zubry. I zndéw lalo. Przezabawnie musialam wgla-
da¢ w ich Slepiach — w zottym przeciwdeszczowym
ptaszczu, wodg skapujaca z nosa i wytrzeszczonymi
oczami. Lezaty z dala ode mnie, ukryte pod wielkim
drzewem i leniwie co$ przezuwaly. Przypomniaty mi
si¢ wtedy stowa jednej ze studentek-wolontariuszek
zajmujacych si¢ telemetrycznym badaniem zubrow:
One sq takie gtupiutkie, slepe i kochane! Naprawde
byta pelna zachwytu, a ja wtedy jeszcze nie weszlam
w te fazg. Statam na progu i raz po raz siggatam po
coraz to nowsze informacje. Taki zubrzy kolaz.

Ryc. 4. W rezerwacie pokazowym zubry eksponowane sa w warunkach
zblizonych do naturalnych. Oprocz krola puszczy mozna tam takze obej-
rze¢ tosie, jelenie, sarny, dziki, wilki, koniki le$ne i Zubronie (mieszance
zubra z bydtem domowym). Fot. Joanna Stojak

Z rezerwatu wrocitam do Biatowiezy piechota,
przepigknag Sciezka edukacyjng Zebra zubra. Na ta-
blicy informacyjnej przeczytatam kilka dobrze mi
znanych faktéw, az natrafitam na cztery stowa: pro-
gram LIFE, Unia Europejska.

Czas na wizyte w Zakladzie Badania Ssakow Pol-
skiej Akademii Nauk — kto§ musial mi wszystko wy-
jasnic!

Projekt poswiecony ochronie zubra realizowany
jest od listopada 2006 roku, a koordynatorem jest

3 Ostatni zubr tej linii zostal wywieziony z Puszczy Biatowieskiej 25.09.1950 roku.

4 Z. Krasinski



wlasnie Zaklad Badania Ssakow PAN. Wspotfinan-
suje go Unia Europejska i Frankfurckie Towarzystwo
Zoologiczne. Gtéwnym celem ma by¢ poprawa sy-
tuacji tego zwierzecia na Podlasiu oraz zapewnienie
mu dhugoterminowej ochrony i zachowanie tego ga-
tunku. Zbyt og6lnie? Pozwole sobie zatem na dodat-
kowy komentarz.

Ryc. 5. Rezerwat pokazowy stanowi wydzielong czg$¢ Biatowieskiego
Parku Narodowego. Stworzenie go byto pierwszym krokiem do restytucji
zubra. Fot. Joanna Stojak

Rekultywacja tak ma poprawi¢ baz¢ pokarmowa,
tworzenie nowych miejsc dokarmiania oraz wytycza-
nie korytarzy ekologicznych stworza mozliwos¢ do
rozprzestrzeniania si¢ osobnikdw, a co za tym idzie —
przeptyw genéw miedzy obecnie izolowanymi stada-
mi i zwigkszenie ich réznorodnosci genetycznej. Po-
dobno i na niezadowolonych mieszkancow znalazl si¢
sposob — dzierzawa terendw, na ktorych czesto ,,gosz-
czg” zubry i pomoc w ochronie obszaréw rolniczych
przed szkodliwym dziataniem tych zwierzat. Prowa-
dzona jest takze inwentaryzacja zubrow, monitoring
ich rozmieszczenia i rozprzestrzeniania si¢ oraz liczne
badania genetycznej struktury populacji wolnozyja-
cych oraz osobnikéw z hodowli zamknigte;.

Mnie jednak najbardziej zainteresowata zubrza dieta.

DNA barcoding to metoda taksonomiczna, ktora
wykorzystuje krotkie markery genetyczne do identy-
fikowania gatunku.

Definicja z wyktadu. Bylam wtedy na pierwszym
roku i zapamigtatam kolorowa wizj¢ wyktadowcy,
ktora wydata mi si¢ wtedy niezwykle zabawna — na-
ukowiec idzie do lasu i przyktada czytnik do rosliny,
po sekundzie wie o niej juz wszystko. DNA jako kod
kreskowy. Ciekawe, ale mato realistyczne...

Jakiez byto moje zdumienie, gdy juz pierwszego
dnia praktyk ustyszatam ten wtasnie termin! 7¢ metode

wykorzystujemy do badania sktadu diety zubra i jego
oddziatywania na las — wyjasniat mi dr Rafal Kowal-
czyk. Badamy jak dieta zmienia si¢ sezonowo, jaki
wphw na jej skiad ma zimowe dokarmianie i jakie
sq roznice miedzy bykami a krowami, tzn. czy istnieje
segregacja pici u zZubra. W zebranych probach od-
chodow metodq DNA barcoding oznaczamy rosliny.
Wyobrazitam sobie odchody i czytnik, ale obraz
zaraz pryst. Probki sg wysytane do Francji, gdzie
trwajg analizy. Z niecierpliwos$cig czekam na publi-
kacje pracownikow ZBS PAN, a na razie zadowalam
si¢ publikacjami ich wspotpracownikow z Zachodu.

Czytanie o zubrze nie jest jednak tak ciekawe jak
obcowanie z nimi w naturze. Zamiast masy literek —
masywne zwierzg. Silnie wyksztalcony garb nadaje
im imponujacy wyglad. Roztozyste rogi i ptowobru-
natna sier$¢. Patrzac na szkielet trudno uwierzy¢, ze
ciezar ich ciala to nawet 900 kilograméw!

Stalam w ogromnym pomieszczeniu z wieloma
rzedami szafek. Otwieralam je po kolei i dotykatam
czaszek zubréw. Podniostam jedng — co za ci¢zar!
Odlozytam ja na miejsce i przejechatam palcami po
szwach. Czulam si¢ przy niej taka mata, taka mto-
da. Patrzac na zubra, patrzytam na histori¢. Ja — no-
woczesna i on — przybysz z zamierzchlych czasow,
ktoremu z tg nowoczesnos$cig przyszto walczy¢. Silny
1 majestatyczny, a jednak taki bezbronny.

Skarb Puszczy.

Zamknetam szafe 1 zgasitam w pomieszczeniu
swiatto. Zesztam po schodach. Na podworku swiecito
stonce. Moze jeszcze spotkam jakiego$ zubra w Pusz-
czy? Znoéw wstrzymam oddech i poczuje, ze przeciez
sie go nie boj¢. Szanuje jego majestat.

Krol Puszezy i ja. Oko w oko. Dwa rézne swiaty,
aczkolwiek dwa zywe istnienia. Niezalezne, a jednak
potrzebne sobie nawzajem.

Trzasnelam drzwiami samochodu. Jestem szczgsli-
wa, ze mogtam to wszystko przezy¢.

Tab. 1. Swiatowa populacja zubra®

Liczba zubréw Liczba wolnozyjacych
Rok w hodowlach . . Razem
zamknietych Zubréw
1965 | 562 218 780
1975 | 979 748 1727
1985 | 1454 1408 2862
1995 | 1229 1870 3099
2004 | 1200 1955 3155

> Wybor J.S. na podst.: Krasinska M., Krasifiski Z.A., European bison. The nature monograph, Bialowieza, ZBS PAN, 2007, s. 253.



Tab. 2. Polska populacja wolnozyjaca zubra®

Rok Samice Samce Razem

1965 50 52 102

1975 131 103 234

1985 133 110 243

1995 178 111 289

2006 237 167 402
Podzigkowania:

Bardzo dzigkuje naukowcom z Zaktadu Badania Ssa-
kéw PAN w Bialowiezy (sg to dr Agata Kawalko,

¢ Ibidem, s. 309.

dr Tomasz Samojlik, dr Magdalena Niedzialkowska
i dr Rafat Kowalczyk) za pomoc przy pisaniu artykutu
1 cenne uwagi merytoryczne.

Dzigkuje¢ rowniez dr Marlenie Lembicz za wiarg i im-
puls, ktory odmienit moje zycie.

A takze wszystkim tym, ktorzy umozliwili mi odby-
cie praktyk w ZBS w Bialowiezy oraz sprawili, ze
ponownie ruszylam z pasja przed siebie.

OWE STANOWISKA MODLISZKI ZWYCZAJNEJ
MANTIS RELIGIOSA L. 1758 W OKOLICACH DEBICY I TARNOWA

Modliszka zwyczajna Mantis religiosa L. przed-
stawiciel rzedu modliszek Mantodea jest w Europie
Srodkowej gatunkiem bardzo rzadkim i gingcym
w Polsce osiagajacym potnocna granice zasiegu. Ga-
tunek podlega ochronie gatunkowe;.

4T .- - =

Ryc. 1. Modliszka zwyczajna Mantis religiosa L. Fot. A. Trzeciak

Mantis t0 nazwa zapozyczona z greki i oznacza
wieszcza, wrozbite, natchnionego przez boga. Cha-
rakterystyczng dla modliszek jest postawa czatowa-
nia na zdobycz ze wzniesionymi ku gorze przednimi
odnozami, ttumaczona przez ludowa wyobraznie,
jako oznaka poboznosci.

W ostatnim czasie modliszka ta byta obserwowa-
na w Magurskim Parku Narodowym, na Roztoczu,
w Rzeszowie i jego okolicach. Wspodlczesny zasieg
modliszki w Polsce ograniczony jest do potnocnej
czesci Puszezy Sandomierskiej (okolice Kolbuszowe;j

i Mielca) oraz zachodniej czesci Lasow Janowskich
i Lasoéw Lipskich.

Przez ostatnie lata regularnie obserwowana jest
w pasie pomigdzy miejscowosciami Dgbica (UTM
EA 34) i Tarnéow (UTM A 14) w miejscowos$ciach:

® Chotowa (UTM EA 24); uskrzydlony osobnik,
obserwowany w trakcie stonecznej pogody na
przetomie lipca i sierpnia 2002 na naslonecznionej
lesnej polanie, obs. Agnieszka Sotek;

® Chotowa; uskrzydlony osobnik, obserwowany
w sierpniu w trakcie upalnej, przedburzowej pogody
na uprawie le$nej, obs. Andrzej Trzeciak;

® Jawornik Stary (UTM EA 14); uskrzydlone osob-
niki obserwowane dwukrotnie w miesigcu sierpniu
na nieuzytkach rolnych w poblizu lasu, obs. Marek
Brozyna.

Poczynione obserwacje §wiadczg o istnieniu lo-
kalnej populacji omawianego gatunku, co zachgca do
przeprowadzenia szczegdélowych obserwacji na tym
terenie. Miejsca, w ktorych obserwowano modliszke
sa oddalone od siebie o kilkanascie kilometrow, jed-
nak wspolna dla nich cechg jest wystepowanie moc-
no nastonecznionych srédlesnych polan, nieuzytkoéw
rolnych z postgpujaca sukcesjg naturalng oraz stref
ekotonalnych z wrzosowiskami na obrzezach lasu.
Natomiast okoliczne lasy to so$niny — bor mieszany
Swiezy i miejscowo wystepujacy bor suchy.

Dzigkuje wymienionym w tek$cie osobom za prze-
kazane informacje na temat omawianego owada.



EDEN Z NAJWIEKSZYCH GRZYBOW SWIATA W OKOLICY MRAGOWA

Nawet najkrotsza wycieczka terenowa moze do-
starczy¢ niespodzianek. W czasie jednej z takich
wycieczek zauwazylam purchawice olbrzymia, zwa-
ng takze czasznica olbrzymia (Calvatia gigantea
(Batsch.: Pers.) Rostk. Jest to grzyb nalezacy do gro-
mady podstawczakow (Basidiomycota) i rodziny pie-
czarkowatych (Agaricaceae). Do tej pory widziatam
ja tylko na fotografiach.

Ryc. 1. Calvatia gigantea, Mtynowo 2 maja 2009

Zaobserwowany przeze mnie okaz rost w ogrodzie
pod ostona zywoptotu w miejscowosci Mlynowo
(53°53'14"'N, 21°19'47"E) na Mazurach, niedaleko

Mragowa. Podstawczak ten wytwarza okazale kuliste
lub nieco sptaszczone owocniki osiggajace 15 —30 cm
(nawet do 50 cm) $rednicy i mas¢ do 20 kg
w stanie $wiezym. Owocniki rosng na zyznych gle-
bach, Iakach, pastwiskach, w parkach i ogrodach.
Srednica zaobserwowanego przeze mnie dojrzatego
juz owocnika wynosita okoto 25 cm.

Owocnik purchawicy nie ma trzonu, a do podto-
za jest przymocowany za pomocag grubych sznu-
réow grzybni. Zewnetrzna ostona mtodego owocnika
(egzoperydium) jest cienka, biata i gtadka. W miarg
starzenia si¢ grubieje, staje si¢ matowa, zottobragzowa,
w koncu szarobrazowa. Wnetrze mtodego owocnika
jest biate. Jednak w miar¢ dojrzewania zarodnikow
przybiera barwe oliwkows, staje si¢ coraz bardziej
gabczaste, az przybiera postac suchg i sproszkowana,
gdy zarodniki sg juz dojrzale. Wtedy ostona owocni-
ka nieregularnie pcka w wielu miejscach na duze pta-
ty, ktore czesciowo si¢ ztuszczajg a dojrzaty owocnik
rozpada si¢, wysiewajac zarodniki. Mtode owocniki
sg jadalne, podobno pyszne i aromatyczne.W Polsce
purchawica olbrzymia podlega Scistej ochronie i nie
mozna jej zbierac.

POLSKIE ELIMINACJE KONKURSU PRAC
MEODYCH NAUKOWCOW UNII EUROPEJSKIEJ

15 stycznia 2010 r. odbyly si¢ Polskie Elimi-
nacje Konkursu Prac Mtlodych Naukowcéw Unii
Europejskiej. Do finatow zakwalifikowano 16 prac
badawczych.

Komitet Gléwny Olimpiady Biologicznej przestat
na konkurs 24 prace badawcze, 8 z nich zakwalifiko-
wano do polskich eliminacji. 7 — otrzymato nagrody
lub wyrdznienia.

Nagrody gléwne:

1. Jedng z trzech pierwszych nagréod zdobyt laureat
XXXVIII Olimpiady Biologicznej — L.ukasz Sokotow-
ski za prace ,,W jaki sposob zerujg mrowki Formica
cinerea”. Wyjazd na finaly europejskie do Lizbony.

2. Jedng z trzech drugich nagréd zdobyt finalista
XXXVIII Olimpiady Biologicznej — Kamil Witek
za prace ,, Wptyw kierunku naptywu przyjmowanego

pokarmu na modyfikacje ksztattu sieci townych pa-
jakow — krzyzaka ogrodowego i nasosznika trzesia”.

3. Jedng z czterech trzecich nagréd zdobyta Joanna
Mréz (uczestniczka zawoddéw II stopnia XXXVIII
Olimpiady Biologicznej) za pracg ,,Wptyw sposobu
omlotu na poczatkowy wzrost i rozwo6j nasion psze-
nicy Orkich”.

Wyréznienie:

4. Filip Tyliszczak (finalista XXXVIII Olimpiady
Biologicznej) za pracg ,,Skutecznos¢ przydroznej fo-
liowej bariery w ochronie ptazow”.

Nagroda za wyro6zniajacy sie plakat:

5. Jedng z trzech nagréd otrzymata Alina Motowidlo
(uczestniczka zawodow 11 stopnia XXX VIII Olimpiady
Biologicznej) za praceg ,,Ocena stopnia zanieczyszczenia
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zbiornika zaporowego elektrowni Rybnik na podstawie
analizy organizmow zespotu poroslinnego”.

Wyroéznienie Instytutu Biologii DoS$wiadczalnej
im. Marcelego Nenckiego:

6. Tomasz Bryk (uczestnik zawodéw II stopnia
XXXVIII Olimpiady Biologiczne) za prace ,,Wpltyw
zawartosci azotu w glebie na szybko$¢ trawienia
tkanek zwierzecych w dzbankach dzbanecznika”

Michele Aleffi (red.): Biologia ed ecologia delle brio-
fite. Antonio Delfino Editore, Medicina-Scienze, Roma,
2008, XII + 434 str., 158 rycin kreskowych, kolorowych
i czarnobiatych zdje¢, 40 map rozmieszczenia geogra-
ficznego, opr., format 24,7x17,5 cm. Cena: 45 €. ISBN
88-7287-355-X.

Chociaz wtoska briologia nie zalicza si¢ do Swiatowych
poteg, to badania nad mszakami na Polwyspie Apeninskim
prowadzone sg catkiem intensywnie w kilku osrodkach aka-
demickich. Koncentrujg si¢ one na ogdt wokot lokalnej flo-
rystyki i fitosocjologii, rzadziej skupiaja si¢ na dziedzinach
eksperymentalnych i ekologii. Trudno natomiast zauwazy¢
jakiekolwiek wtoskie prace ze systematyki mszakow, co jest
swoistym paradoksem, gdyz w przesztosci kraj ten szczy-
cit si¢ kilkoma systematykami najwyzszej proby, by wspo-
mnie¢ tylko: G. De Notarisa, G. Venturiego, C. Massolongo,
G. Raddiego czy A. Bottiniego. Mimo braku rasowych tak-
sonomo6w kraj ten doczekal si¢ catkiem dobrej dwutomo-
wej opisowej Flory mchow wydanej w 2001 i 2006 roku
przez zmartg niedawno C. Cortini Pedrotti. Dla wielu brio-
logébw moze by¢ wigc catkowitym zaskoczeniem opubliko-
wanie wloskiego podregcznika briologii, poruszajacego ro-
zmaite aspekty biologii i ekologii mszakow. Jest to opracowa-
nie zbiorowe, przygotowane przez 21 autorow z uniwersytetow

7. Karolina Kluz (uczestniczka zawoddw II stopnia
XXXVIII Olimpiady Biologiczne) za prace ,,Smiertel-
nos$¢, jej przyczyny i produktywno$¢ miodu pszczoty
miodnej Apis mellifica w 85 pasiekach wojewodztwa
podkarpackiego”.

w Camerino, Rzymie, Neapolu, Palermo, Katanii i Cagliari,
w ktorych ogniskujg si¢ gltdéwnie aktualnie prowadzone
badania mszakow we Wtoszech.

Omawiana ksigzka obejmuje 14 rozdziatow, z ktorych
szereg prezentuje zagadnienia nie uwzglgdnione w dostep-
nych podrecznikach briologii, w tym w opublikowanej ostat-
nio ,,Bryophyte biology” *, np. dotyczace splatka, cytologii
i ultrastruktury, zastosowania metod molekularnych w ba-
daniach ekologicznych, antybakteryjnej, antyoksydacyjnej
i allelopatycznej aktywnosci mszakow, czy wykorzystania
tych roslin do biomonitoringu ekosystemow ladowych. Bar-
dzo ciekawy jest takze krotki rozdzial omawiajacy szko-
dliwe dziatanie mszakow na niektore zabytki historyczne,
w szczeg6lnosci zbudowane z materiatdw zawierajacych we-
glan wapnia, np. stare mury, mozaiki, fontanny i pomniki.

W innych rozdziatach poruszona jest problematyka bar-
dziej znana, ktora doczekata si¢ juz kilku podsumowan
w literaturze briologicznej. Dotyczy ona m.in. strategii
zyciowych 1 rozprzestrzeniania si¢ mchow oraz toleran-
cji na metale cigzkie, ekologii, fitosocjologii i ochrony
mszakow. W dwodch pierwszych rozdziatach przedstawio-
na jest ogolna charakterystyka mchow oraz watrobowcow
i glewikow, za$ w rozdziale jedenastym obszernie omowio-
ne sg problemy rozmieszczenia geograficznego mszakow we
Wioszech. Wielka zaleta tego rozdzialu sa punktowe mapy
rozmieszczenia geograficznego 74 gatunkow mszakow
w tym kraju, reprezentujacych rdzne typy zasiggowe.

Wrtoski podrecznik biologii 1 ekologii mszakow jest
bardzo ciekawa lektura, chociaz dla wielu jego poten-
cjalnych uzytkownikow przeszkoda w przyswojeniu jego
tresci beda na pewno wzgledy jezykowe. Niemniej jednak
moze on okaza¢ si¢ wartoSciowym zrodlem najnowszej
literatury, obficie cytowanej przez autoréw poszczegol-
nych rozdziatdéw. Sama ksigzka nie prezentuje si¢ zbyt
efektownie. Wydrukowane jest na do$¢ posledniej jakosci
papierze, przez co liczne publikowane w niej czarno-biate
fotografie, zwlaszcza ilustrujace ultrastrukturge roéznych
organow, sg niezbyt czytelne. Rowniez reprodukcje kolo-
rowych fotografii pozostawiaja wiele do zyczenia. Mimo
tych uchybien ksigzka jest wartosciowym przyczynkiem do
literatury briologicznej, stanowigc cenne uzupetnienie pu-
blikowanych ostatnio w jezyku angielskim opracowan syn-
tetycznych i na pewno zainteresowani czytelnicy odnajda
W niej interesujace fragmenty.

Ryszard Ochyra (Krakow)

*  Patrz recenzja R. Ochyry, Wszechswiat 111 (4 — 6): 160 — 161, (2010)




June Chatfield: How to begin the study of mosses and
liverworts. British Naturalists’ Association Corby, Nor-
thants, 2008, 60 str., bardzo liczne kolorowe fotografie
i ryciny kreskowe, migkka opr., format 21,0x14,7 cm.
Cena: 5,50 £. ISBN 978-0-9502862-6-6.

How to begin the study of

MOSSES AND LIVERWORTS

Spoteczenstwa zachodnie odznaczaja si¢ z reguly wyso-
kim poziomem wiedzy ekologicznej i przyrodniczej. Bar-
dzo silnie rozwinigty jest w nich ruch amatorski, a stopief
znajomosci okreslonych grup roslin czy zwierzat prezen-
towany przez niektoérych amatoréw nierzadko przewyzsza
wiedzg, jaka u nas osiagaja zawodowi przyrodnicy. Jedng
Z przyczyn tego stanu rzeczy jest m.in. duza liczba rozma-
itych przewodnikéw i poradnikéw umozliwiajacych zapo-
znanie si¢ z podstawowymi informacjami na temat danej
grupy organizméw. Na Wyspach Brytyjskich propagowa-
niem wiedzy przyrodniczej zajmuje si¢ Brytyjski Zwigzek
Przyrodnikow (British Naturalists” Association) i pod jego
auspicjami publikowana jest m.in. seria przewodnikow dla
stawiajacych pierwsze kroki w poznawaniu réznych grup
ro$lin czy zwierzat. Jedna z takich niedawno wydanych
ksigzeczek poswigcona jest mszakom. Stawia sobie ona za
cel zapoznanie poczatkujacych adeptow briologii z podsta-
wowa wiedzg na temat mchow, glewikow i watrobowcow
i otworzenie im drzwi do dalszego studiowania tych roslin,
ktére mimo swych drobnych i niepozornych wymiaréw od-
grywaja nieposlednia role w przyrodzie.

Ta niewielka ksigzeczka nie jest terenowym przewod-
nikiem do oznaczania mszakéw, ale w bardzo prosty
i przystepny sposob przybliza podstawowa wiedze na temat
tych roslin. W krotkich, ale treSciwie napisanych rozdzia-
fach autorka definiuje mszaki i opisuje ich gtowne grupy,
podaje informacje gdzie i kiedy mozna je obserwowac
i charakteryzuje najwazniejsze biotopy, ktore sa szczegol-
nie bogate w mszaki, a wigc torfowiska, wrzosowiska, ska-
ly i pola uprawne. W dalszej czgséci bardziej szczegdtowo
prezentuje plechowate i lisciaste watrobowce oraz mchy,
opisujac ich formy wzrostu, ksztalty i podstawowe cechy
blaszki liSciowej 1 sporogonu, cykl zyciowy oraz organy

rozmnazania wegetatywnego. Poniewaz mszaki sg drob-
nymi ro$linami i ich cechy diagnostyczne mozna obser-
wowac tylko przy pomocy mikroskopu, autorka poswigca
jeden rozdziat przygotowaniu preparatow mikroskopo-
wych, mierzeniu wielko$ci komodrek oraz wykonywaniu
przekrojow poprzecznych lisci w celu zbadania ich budo-
Wy anatomicznej, majacej wazne znaczenie diagnostyczne
w niektorych grupach mchéw szczytozarodniowych oraz
torfowcow. W osobnych rozdziatach przedstawione sa
konkretne grupy ekologiczne mszakow: epifity oraz epili-
ty, ktére omowione sg na przykladzie gatunkow zasiedla-
jacych sztuczne podloza skalne takie jak betonowe $ciany,
mury i nagrobki. Jako swoista cieckawostke omawia autorka
mchy $wiecace, ktore sg wielka rzadkoscig i osobliwoscia
w tej grupie roslin i faktycznie reprezentowane sg przez
holarktyczng $wietlanke dlugoszowaty Schistostega pen-
nata oraz australijski gatunek Mittenia plumula.

Mszaki dobrze jest bada¢ w stanie wilgotnym, gdyz
wowczas najlepiej jest obserwowac ich typowy wyglad.
Dos$¢ tatwo daja si¢ tez hodowaé na réznych podtozach,
co moze pomaga¢ w utrwalaniu znajomosci gatunkow.
Dlatego autorka poswigca hodowli mszakoéw osobny roz-
dzial, w ktérym podaje praktyczne rady jak organizowac
kultury tych roslin. Kilka stow poswigconych jest tu réw-
niez ochronie mszakéw, ktore podobnie jak inne grupy
ro$lin, czy zwierzat, poddane sa rozmaitym zagrozeniom.
W czgécei koncowej autorka koncentruje si¢ na naukowych
i rodzimych nazwach gatunkéw, objasniajac przyczyny
zmian nazw i znaczenie nazwisk autorow, ktore pojawiaja
si¢ przy nazwach tacinskich. Niestety, wybrany przyktad
Thamnobryum alopecurum jest bardzo niefortunny, gdyz
poprawnie autorami tej nazwy sa ‘(Hedw.) Gang.” a nie
‘(Hedw.) Nieuwl.” Ksigzeczke zamykaja informacje o or-
ganizacjach zrzeszajacych badaczy mszakow i terenowych
kursach organizowanych przez briologéw oraz wykazy ga-
tunkdéw najczesciej spotykanych w lasach, murawach, na
wydmach, wrzosowiskach i torfowiskach oraz na murach,
w ogrodach i miastach.

Cala ksigzeczka jest bardzo bogato ilustrowana rycina-
mi kreskowymi oraz kolorowymi fotografiami poszcze-
gblnych gatunkéw oraz rozmaitych biotopdéw szczegol-
nie bogatych w mszaki. Niestety, w dwoch przypadkach
mchy pokazane na zdjeciach sg blednie zidentyfikowane:
mech podpisany na stronie 49 jako Anomodon viticulo-
sus to faktycznie Hedwigia ciliata, a mech podpisany na
stronie 8 jako Thuidium abietinum w rzeczywisto$ci jest
pierzasto rozgateziong forma Campylium stellatum. Mimo
tych drobnych uchybien, niniejsza ksigzeczka jest bar-
dzo warto$ciowg i cenng pomocg dydaktyczng. Poniewaz
w naszym kraju bardzo brakuje tego typu publikacji, mozna
ja goraco poleci¢ polskim uczniom, nauczycielom, studen-
tom czy ekologom. Na pewno umozliwi ona zapoznanie
si¢ z podstawowg wiedza na temat mszakdéw i nauczenie
si¢ rozpoznawania kilkunastu pospolitych gatunkéw, gdyz
prawie wszystkie prezentowane w niej przyktadowe gatun-
ki rosng takze w Polsce.

Ryszard Ochyra (Krakow)



Niidia Homem, Rosalina Gabriel: Briofitos raros dos
Acores. Azorean rare bryophytes. Principia, Estoril,
2008, 95 str., 1 ryc., 98 kolorowych fotografii. Migkka
opr., format 19,0x25,1 cm. Cena: 15 €. ISBN 978-989-
8131-08-9.

Potozony na Atlantyku okoto 1300 km na zachdd od
wybrzezy Portugalii, i nalezacy do niej archipelag Azoréw,
obejmuje 9 sredniej wielkosci lub matych wysp pochodze-
nia wulkanicznego, z najwyzszym szczytem 2351 m n.p.m.
znajdujacym si¢ na wyspie Pico. Pod wzgledem fitogeogra-
ficznym nalezy on do Makaronezji, prowincji obejmujacej
kilka niewielkich archipelagow (Azory, Wyspy Kanaryj-
skie, Madera 1 Wyspy Zielonego Przyladka), rozproszo-
nych w potnocnej i srodkowej czgsci Oceanu Atlantyckie-
go. Odznaczaja si¢ one duzym bogactwem florystycznym,
a w szczeg6Olno$ci wysokim stopniem endemizmu. Na
samych Azorach stwierdzono 439 gatunkow mszakow,
w tym 285 mchow, 145 watrobowcdw i 5 glewikow, spo-
$rod ktorych 18 jest endemitami Makaronezji, a dalszych 9
nie ro$nie nigdzie poza tym archipelagiem.

Osobliwe cechy azorskiej brioflory sprawity, ze mszaki
tych wysp od dawna budzily zainteresowanie briologdéw
i nalezg do dobrze zbadanych. Pierwsze doniesienie po-
$wiecone tym roslinom opublikowat w 1865 r. angielski
briolog William Mitten, a wszystkie dziewigtnastowieczne
znaleziska mchow na Azorach zostaty zebrane przez A. Ge-
heeba w stynnej ,,Bryologia atlantica” wydanej w 1910 r.
Intensywne badania flory mszakow tego archipelagu pro-
wadzit w ostatnich trzech dekadach ubieglego wieku
szwedzki briolog E. Sjogren, ktére zostaly przez niego
podsumowane w wydanej w 2001 r. monografii briogeo-
graficznej Azorow. Do bogatej kolekcji literatury briolo-
gicznej poswigconej tym wyspom dochodzi teraz wydany
niedawno fotograficzny atlas rzadkich gatunkéw mszakow,
ktéry stawia sobie za cel spopularyzowanie tych ro$lin
wsrdod przyrodnikéw i turystow licznie odwiedzajacych ten
egzotyczny dla mieszkancéw Europy archipelag.

Atlasy fotograficzne mszakéw staly si¢ w ostatnich
kilku dziesigtkach lat bardzo popularne, w szczegdlnosci
w Europie, gdzie ukazato si¢ wiele publikacji tego typu.
Sa one jednak zdecydowanie rzadkie w innych czes$ciach

$wiata i jak dotychczas z wysp Makaronezji podobny atlas
zostal wydany tylko na Maderze. Z reguly maja one nie-
wielki, kieszonkowy format oraz atrakcyjna, rzucajaca si¢
w oczy oktadke, od razu przykuwajaca uwage potencjal-
nego czytelnika. Na pierwszy rzut oka omawiany atlas jest
zaprzeczeniem tej formuly, gdyz duze rozmiary ksigzki
oraz banalna i zupetnie nieatrakcyjna oktadka moga dziata¢
zniechecajgco. Trudno bowiem zgadnaé, ze kryje si¢ pod
nig calkiem ciekawa i interesujaca kolekcja zdje¢ glewi-
kéw, watrobowceow 1 mchow, z ktdrych wiele nie posiadato
dotychczas publikowanej dokumentacji fotograficzne;.

Sam uktad edytorski atlasu jest typowy dla tego typu
wydawnictw. W czesci wstepnej przedstawione sg podsta-
wowe informacje na temat budowy, ekologii i roli msza-
kow w przyrodzie, a takze krotka charakterystyka brio-
flory Azorow. Zasadniczg cze$¢ atlasu wypetnia przeglad
rzadkich gatunkéw tego obszaru, utozonych w porzadku
alfabetycznym, osobno dla watrobowcoéw i mchow. Kazdy
z nich zilustrowany jest jednym lub kilkoma kolorowymi
zdjeciami, ukazujacymi pokrdj, ksztatt lisci oraz ich siatke
komorkowa. Towarzyszy im krotki opis morfologiczny,
dane siedliskowe, informacje o zasiggach pionowych oraz
krotka charakterystyka rozmieszczenia geograficznego
w $wiecie, Europie i na samych Azorach. To ostatnie zilu-
strowane jest na malych mapkach archipelagu z zamalowa-
nymi wyspami, na ktorych dany gatunek zostal znaleziony.
W czgéci koncowej znajduje si¢ stowniczek terminologiczny,
ktéry powinien by¢ uzyteczny dla niespecjalistow. Tekst jest
dwujezyczny: portugalski i angielski, co sprawia, ze z atlasu
bedzie mogt korzystaé praktycznie kazdy uzytkownik.

Ogodtem w atlasie przedstawionych jest 41 gatunkow,
w tym jeden glewik (Anthoceros caucasicus), 26 watro-
bowcow i 14 mchow. Sposrodd nich najbardziej interesu-
jace sg endemity azorskie (Bazzania azorica, Cheilolejeu-
nea cedercreutzii, Tylimanthus azoricus, Breutelia azorica
i Echinodium renauldii) oraz makaronezyjskie (np. Apha-
nolejeunea azorica, A. madeirensis, Calypogeia azorica,
Heteroscyphus denticulatus, Lepidozia azorica, Lepto-
scyphus azoricus, Radula wichurae, Alophozia azorica,
Andoa berthelotiana, Echinodium prolixum, Fissidens
coacervatus, F. luisieri, Tetrastichium fontanum i T. vi-
rens). Pozostate gatunki sg rowniez duzymi rzadko$ciami,
znanymi tylko z Europy Zachodniej (np. Acrobolbus wil-
sonii, Lejeunea hibernica, Porella canariensis, Radula
holtii | Pseudotaxiphyllum laetevirens) lub tropikalnej
Ameryki (np. Plagiochila longispina, Radula carringtonii
i R. nudicaulis) i innych kontynentéw. Ten zestaw ga-
tunkow doskonale ilustruje podstawowa ceche brioflory
Azordow, ktora jest mieszankg rozmaitych elementow geo-
graficznych. Poniewaz archipelag ten jest obecnie tatwo
dostepny i czgsto odwiedzany przez turystéw z kontynentu,
omowiony tu atlas bedzie na pewno bardzo warto§ciowym
przewodnikiem dla kazdego, kto pragnie zapoznaé si¢
z egzotyczng flora mszakdéw tego obszaru.

Ryszard Ochyra (Krakow)



Bart F. van Tooren, Laurens B. Sparius (red.): Voorlo-
pige verspreidingsatlas van de Nederlandse mosses.
Bryologische en Lichenologische Werkgroep van de
KNNYV, 2007, 350 str., 3 ryc., 614 map rozmieszczenia,
mickka opr., format 24,17x17,1 cm. Cena: nie podano.
ISBN 978-90-811495-1-8.
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Holandia jest krajem majacym jedna z najlepiej zbadanych
flor mszakow w Europie. Jest to spowodowane nie tylko jej
niewielka powierzchnia, ale przede wszystkim duzym zainte-
resowaniem, jakim zawsze cieszyty si¢ tu te drobne i niepo-
zorne roslinki. Szczegdlnie pomyslny okres w badaniach brio-
logicznych w Holandii przypada na czas po Il wojnie $wiatowe;j,
kiedy rozwinat si¢ tu silny ruch amatorski, zrzeszajacy licz-
nych milo$nikéw mszakéow dziatajgcych pod przewodem tak
znanych biologéw, jak J. J. Barkman, B. O. van Zanten,
W. D. Margadant, H. J. During, A. Touw, W. V. Rubers,
S. R. Gradstein, H. M. H. van Melick i A. C. Bouman. Wila-
$nie tych ostatnich pigciu badaczy opracowato opisowe Flory
mchoéw, watrobowcow i torfowcow tego kraju, wydane kolej-
no w latach 1989, 1996 i 2002. Uwzgledniaty one nie tylko naj-
nowsze osiggniecia taksonomii mszakow, ale byty jednoczes-
nie atlasami rozmieszczenia, prezentujagcymi punktowe mapy
zasiggowe wszystkich gatunkéw tych roslin w Holandii w siatce
kwadratow o boku 5 km. Bylo to catkowicie nowatorskie po-
dejscie, gdyz zadne wczesniej publikowane, tradycyjne Flory
nie zawieraly tego skadinagd waznego elementu, jakim jest
podsumowanie dotychczasowych wiadomos$ci na temat roz-
mieszczenia gatunkow. Opublikowanie takich map miato silny
stymulujacy wplyw na badania brioflorystyczne w tym kraju,
ktorych celem byto zebranie jak najwickszej liczby danych do
rozmieszczenia geograficznego mszakow, w szczegdlnosci na
obszarach, na ktorych nie byly one dotychczas badane. Efek-
tem intensywnych kilkunastoletnich badan jest omawiany atlas
rozmieszczenia mchow, watrobowcow i glewikow w Holandii,
do ktorego gromadzito dane i prowadzito weryfikacje materiatow
zielnikowych 208 wspotpracownikéw. W sumie do kofica 2006
1. w bazie danych mszakow zgromadzono 872 250 rekordow.
Szeroko zakrojone badania florystyczne doprowadzity
do odkrycia 58 gatunkéw mszakoéw nowych dla Holandii.
Najwigcej wsrod nich, bo az 33 gatunki, jest mchoéw
(np. Anomodon longifolius, Cynodontium polycarpon,
Fissidens pusillus, Leptodontium gemmascens, Pseudocal-
liergon trifarium, Sematophyllum substrumulosum i Zygo-
don rupestris), w tym 10 gatunkow epifitycznych z rodzaju
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Orthotrichum, m.in. O. acuminatum, O. consimile, O. rivula-
re i O. shawii. Nie powinno to budzi¢ zdziwienia, poniewaz
dla tej grupy jako pierwszej Touw i Rubers opublikowali
w 1989 r. Flore opisowa z mapami rozmieszczenia. Ponad-
to juz po wydaniu w 1996 r. przez Gradsteina i van Melicka
analogicznej Flory watrobowcow, odkryte zostaty 4 dalsze
gatunki tych ro$lin: Calypogeia neesiana, Cephaloziella
catenulata, Fossombronia fimbriata | Tritomaria quinque-
dentata. Dzigki temu flora mszakow Holandii wzrosta do
600 gatunkéw, w tym 470 mchéw i 130 watrobowcow
i glewikow. Jak na kraj nizinny, pozbawiony wychodni skal-
nych sg to liczby niemate, ktére dowodza wielkiej staranno-
$ci 1 skrupulatnosci w prowadzeniu badan terenowych.

Odkrywanie gatunkéw nowych dla flory jakiego$ ob-
szaru jest z calg pewnoscig zajgciem ekscytujacym, ale
w przypadku omawianego atlasu wielkie wrazenie musi
robi¢ nadzwyczajne wrgcz wzbogacenie liczby stanowisk
wigkszo$ci gatunkéow mszakow, zwlaszceza pospolitych, ja-
kie miato miejsce po 1980 r. Bezwzglednym rekordzista jest
tu Bryum rubens, gatunek znany przed 1980 r. tylko z trzech
stanowisk, a obecnie zanotowany az w 201 kwadratach. Kil-
kanascie razy wzrosta liczba znanych stanowisk B. barnesii —
z 68 przed 1980 1. do 842 w chwili opublikowania atlasu oraz
Trematodon ambiguus, ktory obecnie znany jest z 15 kwa-
dratéw, podczas gdy przed 1980r. byt zanotowany tylko jeden
raz. W sumie w chwili obecnej az 22 gatunki mchow znane
sa sponad 1000 kwadratéw i1 pokrywaja prawie cala po-
wierzchnie kraju. Wielka szkoda, ze nigdzie nie jest podane
ile pigciokilometrowych kwadratéw obejmuje Holandia,
ale sadzac ze stopnia pokrycia stanowisk Brachythecium
rutabulum, ktéry znajduje si¢ na czele listy najpospolit-
szych gatunkdéw i zanotowany jest w 1537 kwadratach,
ogoblna ich liczba niewiele przekracza 1600. Dalsze miejsca
pod wzgledem pospolitosci zajmuja Kindbergia praelonga
(1469 kwadratow), Hypnum cupressiforme (1448), Cerato-
don purpureus (1438) i Dicranoweisia cirrata (1222), epi-
fityczny gatunek, ktéry przed 1980 rokiem byt znany tylko
325 kwadratdw, ale obecnie gwattownie si¢ rozprzestrzenia,
podobnie jak w innych krajach Europy, w tym w Polsce.
Watrobowece sa znacznie rzadsze i tylko Lophocolea hetero-
phylla zostata zanotowana w 1103 kwadratach, a zaledwie
6 dalszych gatunkow byto stwierdzonych w ponad 500 kwa-
dratach: Marchantia polymorpha (923), Lophocolea biden-
tata (917), Frullania dilatata (638), Pellia epiphylla (594),
Riccia fluitans (577) i Calypogeia fissa (550).

Atlas jest prosto skonstruowany i zawiera mapy rozmiesz-
czenia osobno zestawione dla gatunkéw mchow, watro-
bowcow i glewikoéw utozonych w porzadku alfabetycznym.
Stanowiska na mapach maja zréznicowane oznaczenia dla
danych sprzed 1980 r. oraz dla danych opartych na zwe-
ryfikowanych materiatach zielnikowych 1 notowaniach
w terenie po 1980 r. Kazdej mapie towarzyszy tekst objasnia-
jacy oraz informacje o statusie ochroniarskim gatunku, jego
typie zasiggowym i liczbie stanowisk przed i po 1980 roku.

Holandia, jako drugi kraj po Wyspach Brytyjskich
i Irlandii, doczekata si¢ atlasu rozmieszczenia mszakow,
ktéry jest wartoSciowym przyczynkiem do europejskiej
literatury chorologicznej. Moze nie prezentuje si¢ on



efektownie od strony poligraficznej, ale jest niezwykle so-
lidnym i rzetelnym opracowaniem, ktére moze stanowié
wzor jak nalezy organizowac i realizowa¢ projekty, wy-
magajace zaangazowania wielkiej liczby wspotpracowni-
kéw do gromadzenia danych florystycznych. Do tego jest

Burkhard Bohne, Renate und Friedhelm Volk, Renate
Dittus-Bér, Krautergarten kompakt. Pflanzen, pfle-
gen, kochen (Ogrod zielarski, podstawowe kompen-
dium wiedzy. Sadzenie, ochrona ro$lin, gotowanie),
2. Aufl., Stuttgart (Hohenheim) 2009, Eugen Ulmer Ver-
lag, ss. 252, ISBN 978-3-8001-6708-1, www.ulmer.de
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Znajomos¢ ziol pojawila si¢ przynajmniej kilka tysig-
cy lat. Pierwsze pisemne uwagi o roslinach leczniczych
i przyprawowych siegaja starozytnych Chin, 3000 lat p.n.e.
Wiasnie wtedy znany byl pierwszy podrecznik o rosli-
nach leczniczych. Za ojca zachodniej medycyny uchodzi
Hipokrates (469 — 370 p.n.e.). Dla upowszechnienia si¢
wiedzy o ziotach przyczynit si¢ jednak cesarz Karol Wiel-
ki swoim rozporzadzeniem ,,Capitulare de villis” o do-
brach ziemskich. Natomiast duzg znajomo$¢ ziot wykazata
$w. Hildegarda von Bingen (1098 — 1179), ktora skatalo-
gowala 280 roslin leczniczych opisujac ich dzialanie. Wy-
nalazek druku spowodowat rozpowszechnienie si¢ wiedzy
o ziolach. Lecznictwo ro$linne przezywalo swoj szczyt
w XVIII i XIX w., wraz z takimi nazwiskami jak: Seba-
stian Kneipp, Johann Kiinzle i Samuel Hohnemann.
W ostatnich latach nastepuje jednak odrodzenie si¢ zainte-
resowania ziotami, gdzie zwraca si¢ uwage na ich sktadniki
chemiczne i oddziatywanie na ludzkie organizmy. Stad tez
w ostatnich latach — w krajach wysokorozwinietych gospo-
darczo — wzrasta zainteresowanie wiedzg na temat ziét i ich
praktycznego wykorzystania przy przygotowaniu positkow.

Idealnie na takie zapotrzebowanie odpowiada ksigzka B.
Bohne, R. Volk, R. Dittus-Bér ,,0groéd zielarski, podstawo-
we kompendium wiedzy. Sadzenie, ochrona roslin, goto-
wanie”. Zawiera ona charakterystyczny dodatek: ,,Zdrowie
plus: babuni $rodki domowe i lecznicze”. Celem ksigzki
jest dostarczenie odpowiedniej wiedzy o najbardziej zna-
nych 130 gatunkach zi6t. Przy tym koncentruje si¢ ona
na portretach ro$lin, wiedzy o ziotach i receptach kuchar-
skich. W recenzowanej ksigzce mozna wyréznic¢ nastgpu-
jace czesci sktadowe: Swiat ziot babuni”; ,,Gotowanie

niezbedny silnie rozwinigty ruch amatorski, ktory jednak
w wickszosci krajow europejskich nie istnieje, najczesciej
z prozaicznych powodoéw natury ekonomiczne;.

Ryszard Ochyra (Krakow)

z ziolami”; ,,Ziola kuchenne od A do Z”. Calo$¢ konczy
»derwisem” obejmujacym” literatur¢ przedmiotu, sko-
rowidz portretoéw roslin (ziol), skorowidz recept kuchar-
skich, zrodta fotografii, a takze informacj¢ bibliograficzna
Niemieckiej Biblioteki Narodowej. Pierwsza czgs¢ ,,Ogro-
du zielarskiego ...” przedstawia znaczenie i wykorzystanie
zi6 wspotczesnie i w tradycji naszych przodkoéw. W czescei
tej zwrocono uwagge na tradycyjny ogrdd zielarski. Zwraca
si¢ tutaj uwage na wysiew ziot, rozmnazanie wegetatyw-
ne, sadzenie mtodych ro$lin, problem gleb, zagadnienie
nawozenia, wyciagi z ro§lin (zwlaszcza tzw. gnojowka
zpokrzywy i herbata z wrotycza). Istotne znaczenie posiada
biologiczna ochrona ro$lin, a takze ksztattowanie ogrodow
przy pomocy zi6l. Biologiczna ochrona roslin obejmuje
zdrowy wzrost roslin bez zastosowania $srodkoéw chemicz-
nych. W tym celu konieczna staje si¢ uprawa gatunkow
i odmian odpornych na choroby i szkodniki, zastosowanie
odpowiedniego ptodozmianu, stosowanie odpowiedniego
sasiedztwa roslin, a unikanie ztego sasiedztwa. Ziota upra-
wiane sa nie tylko w klasycznych ogrodach zielarskich, ale
takze w postaci tzw. spirali zielarskiej oraz na balkonach
i parapetach okien. Wazne znaczenie posiada zbior ziot
i ich konserwowanie. Konieczny jest odpowiedni punkt
czasowy zbioru i odpowiednie przechowywanie ziét. Do
konserwowania zi6t nalezg m.in. suszenie ziol, a takze
przechowywanie ziét w chlodniach (giebokie zamrazanie).

U naszych przodkéw byly stosowane rézne srodki domowe
i lecznicze. Najwazniejsze znaczenie posiadaly wtedy wy-
ciagi, oleje lecznicze, kapiele ziotowe, masci ziotowe,
herbaty ziotowe. Autorzy ksigzki wymieniajg tutaj takie wy-
ciagi jak: spirytus i mioéd $wierkowy, wyciag zywokosto-
wy, wyciag z nagietka, a takze oleje ziolowe m.in. olej la-
wendowy, olej dziurawcowy. Juz w dawnych czasach znane
byly kapiele ziolowe. Wymienia si¢ kapiel w $wiezych
lub suszonych ziotach, takich jak: koztek lekarski (kapiel
odprezajaca i uspokajajaca), melisa lekarska (odprezaja-
ca i uspakajajaca), lawenda lekarska (uspakajanie nerwow),
rozmaryn lekarski (pobudza krazenie krwi), tymianek lekar-
ski (przezigbienie). Bardzo popularne sa nadal masci
z nagietka i babki waskolistnej. Mas¢ z nagietka jest przykta-
dowo bardzo pomocna w przypadku trudno gojacych si¢ ran.

Herbaty ziotowe naleza do najstarszych §rodkow zio-
lowych. Zaliczamy do nich: ziota lecznicze przeciwko
kaszlowi, ziota przeciwko bolowi gardta, ziota przeciwko
zaburzeniom zotadkowym i jelitowym, ziota przeciwko
biegunkom, ziota na rzecz spokojnego spania, ziota prze-
ciwko nerwowosci, ziota przeciwko $rodkom trujagcym
i ich odkladaniu si¢ w organizmie, czy wreszcie herbaty
domowe. Najbardziej znana herbata ziotowa sklada si¢
z nasion kopru wloskiego, owocow dzikiej rozy, lisci jezy-
ny, kwiatow rumianku i liSci maliny. Jako delikatne potra-
wy z kuchni babuni okresla si¢ dzisiaj: ocet i olej ziotowy,



likiery (m.in. likier z tarniny i likier melisy), a takze roz-
norodne produkty z ptatkow rézy i dekoracje kwiatowe.
Ziota stuzyly i stuza do wytwarzania r6znych uzytecznych
przedmiotéw m.in. woreczkéw zapachowych, pachngcych
$wiec, ziot przeciwko molom czy wreszcie jako naturalne
barwniki (do odziezy, pozywienia, jaj wielkanocnych).

Druga czg$¢ ksiazki pt. ,,Gotowanie z ziotami” przed-
stawia mozliwo$ci wykorzystania zié6t w kuchni. Przy
tym recepty kucharskie nawigzuja do tradycyjnej kuchni
naszych przodkéw. Do najbardziej znanych potraw na-
leza: zupy, salatki, przekaski i mate positki, wegeterian-
skie gltéwne potrawy, gtéwne potrawy z migsem, gltdéwne
potrawy z ryba, zimne sosy, ciepte sosy, masto z ziotami,
desery, wyszukane potrawy. Znane sg liczne zupy zioto-
we m.in.: bulion ziotowy, zupa wontan, wiosenna i letnia z
dzikimi ziotami, delikatna zupa z trybuly, zupa warzywna
z rzezucha, krem koperkowo-pomidorowy, zupa szczawio-
wa, zupa z czosnkiem niedzwiedzim, zupa rybna. Ziota sg
niezbgdnym skladnikiem wielu salatek m.in. satatka z pe-
dow chmielu, satatka z dzikich ziot, salatka z mniszkiem
lekarskim. Znane sa réwniez przekaski i mate positki
m.in.: pieczarki z mastem ziotowym, biata fasola z przy-
prawami, wedzona ryba z musem ziotowym, raki rzeczne
z ziotami, ser ziotowy. Do potraw gléwnych naleza: szpi-
nak z dzikimi ziotami, zucchini z ziotami, omlet z ziotami,
rozmarynowe placki ziemniaczane, krélik prowansalski,
piers§ kurczaka w plaszczu ziotlowym, jagni¢cina z sosem
migtowym. Do deseréw ziotlowych nalezg m.in.: sorbet
z ziolami, krem migtowo-waniliowy z kwiatami zi6l. Na
uwagge zastugujg takze takie dodatki do potraw jak: kapary
z paczkami kwiatow czy przyprawa z lubczyku.

W trzeciej cze$ci przedstawiono ,,Ziota kuchenne od
A do Z”. Przedstawiono z nim 130 zidt, gdzie zwrocono
szczegblng uwage na gldwny czas zbioru, czesci roslin uzy-
wane jako przyprawy, czesci roslin uzywane do herbaty,
czesci traktowane jako warzywa albo satata, czesci roslin
do jadalnych dekoracji, czesci roslin jako dodatek do pie-
czywa. Nie sposob w krotkiej recenzji omowié wszystkie
przedstawione tutaj ziota kuchenne. Na uwage zastuguja
m.in. takie ziota jak: czosnek niedzwiedzi, bazylia pospoli-
ta, czaber gorski i ogrodowy, pokrzywa zwyczajna, lebiod-
ka pospolita, arcydziggiel litwor, bylica estragon, imbir
lekarski, rumianek pospolity, trybuta ogrodowa, czosnek
pospolity, kolendra siewna, kminek zwyczajny, lawenda
waskolistna, mniszek lekarski, majeranek ogrodowy, chrzan
pospolity, migta z odmianami i gatunkami, pasternak zwy-
czajny, liczne odmiany pachngcej pelargonii, pietruszka
zwyczajna, nagietek lekarski, rozmaryn lekarski, rokietta
siewna (rukola), szatwia lekarska (z kilkoma odmianami),
szczypiorek, seler zwyczajny, gorczyca czarna i gorczyca
biala, tymianek pospolity, macierzanka piaskowa, ruta zwy-
czajna, hyzop lekarski, melisa cytrynowa i cebula jadalna.
Duzym zainteresowaniem cieszy si¢ w Niemczech czosnek
niedzwiedzi, ktory znajduje wszechstronne zastosowanie
wkuchniiwlecznictwie. Stosowane sg Swieze lubzamrozone
liscie. Pokrzywa zwyczajna nalezy do cenionych roslin spo-
zywcezychileczniczych. Zbierane sa $wieze liscie przed kwit-
nieniem. Stosuje si¢ je do satatek wiosennych i szpinakow,

a suszone do przygotowania herbaty i jako dodatek do
kapieli. Lebiodka pospolita uzywana jest jako S$wieza
i suszona (liscie). Jest ona dobra przyprawa do pizzy, sata-
tek 1 potraw z makaronu. Olejki eteryczne lebiodki uzywane
sa szeroko w kosmetyce, w przemysle perfumeryjnym, do
wytwarzania mydta i wielu likierow ziotowych. Wszech-
stronne zastosowanie posiada czosnek zwyczajny uprawia-
ny juz od 5000 lat. Jest on ceniong przyprawa i skutecznym
srodkiem leczniczym przy infekcjach drog oddechowych,
chronicznych chorobach jelit, a takze chorobach uktadu
krwiono$nego. Kminek zwyczajny posiada jadalne mtode
liscie, a przede wszystkim suszone nasiona. Te ostatnie sto-
sowane s3 jako przyprawa do potraw migsnych, kapusty,
sera i twarogu. Herbatka kminkowa stosowana jest przy
zaburzeniach zotadkowo-jelitowych i woreczku zdtciowe-
g0, a takze jako cenny surowiec do wytwarzania likierow
i gatunkowych wodek.

Majeranek ogrodowy shizy jako suszona przypra-
wa (liscie i mtode pedy) do tlustych potraw. Znajduje on
wszechstronne zastosowanie w przypadku choréb uktadu
pokarmowego, a takze jako dodatek do kapieli. Wszech-
stronne zastosowanie posiada migta pieprzowa w licz-
nych ich odmianach, a takze inne gatunki mi¢t. Maja one
wszechstronne zastosowanie jako przyprawa do deserow
i drinkoéw, likierow, w kuchni azjatyckiej. Zielona migta
kedzierzawa (Mentha spicata) shuzy jako przyprawa do po-
traw z jagnigciny i baraniny. Tymianek pospolity — §wieze
pedy i liscie — shuzy w matych ilo$ciach do przyprawiania
potraw migsnych i ziemniaczanych, zup i soséw. Ma on
takze zastosowanie lecznicze i do produkcji likierow. Tak-
ze mtode liscie i pedy hyzopu lekarskiego stanowig znako-
mitg przyprawe do potraw migsnych i rybnych, a takze do
wytwarzania likieréw i lekarstw. Melisa lekarska znajduje
wszechstronne zastosowanie jako przyprawa do satatek,
sosow, stodkich sosow, potraw rybnych. Stuzy ona takze
do produkcji lekarstw, herbat ziotowych i napojéw alko-
holowych. Ruta zwyczajna w postaci lisci i pedéw znajdu-
je takze szerokie zastosowanie jako przyprawa (do migs,
safatek, ryb), a takze likierow ziolowych.

W kuchni mozna stosowac¢ takze inne ziola m.in.: oman
wielki (przyprawa, warzywo), szanta zwyczajna (do sata-
tek i wytwarzania likierow ziotowych), ogérecznik lekarski
(jako wszechstronna przyprawa), bylica boze drzewko
(przyprawa do sosow, potraw migsnych i satatek), wigzow-
ka btotna (Filipendula ulmaria) jako dodatek do satatek,
zup, win ziolowych, deserdw, ostropest plamisty (jako wa-
rzywo 1 lekarstwo), mirt zwyczajny (do aromatyzowania
likieréw), czarnuszka siewna (przyprawa do potraw mig-
snych i rybnych i sktadnik mieszanek curry).

,,0grod zielarski ...” zashluguje na uwage polskich
czytelnikow zainteresowanych problematyka ziét i ku-
linarng. Dotyczy on ich wszechstronnego zastosowania
w kuchni i w lecznictwie. Dzi¢ki tej ksigzce mozna zapo-
zna¢ si¢ z podstawowymi mozliwosciami uprawy i wy-
korzystania 130 ziot. Tres¢ ksiazki zastuguje na szeroka
popularyzacje w Polsce jako cenna pomoc dla specjalistow
1 ogdtu mito$nikow ziot i zdrowego jedzenia.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)



Gabriele Lehari, Exotische Friichte. Obst, Gemiise,
Niisse (Egzotyczne ptody ogrodnicze. Owoce, warzywa,
orzechy). 110 Farbfotos, Stuttgart (Hohenheim) 2009,
ss. 121, Eugen Ulmer Verlag, ISBN 978-3-8001-5928-4.

Egzotyczne owoce, warzywa, przyprawy czy orzechy
staja si¢ coraz bardziej dostepne w wielu krajach europej-
skich. Takze podroze po krajach tropikalnych i subtropikal-
nych powoduja poznanie wielu egzotycznych produktow.
W zakresie egzotycznych owocow czy warzyw panuje jed-
nak dotad wiele zamieszania, a takze brakuje czesto nie-
zbednych recept ich wykorzystania, zawartych sktadnikow
czy oddziatywania zdrowotnego okreslonych owocow czy
warzyw. Gtownym celem recenzowanej ksigzki jest przed-
stawienie 130 gatunkéw ploddéw roslin z calego Swiata,
najwazniejszych wskazéwek mozliwosci ich zakupu, skta-
dowania i przygotowania, a takze wskazania na najwaz-
niejsze recepty kulinarne i wskazowki zdrowotne. Autorka
tej ksigzki — Gabriele Lehari — jest znang i ceniong autorkg
opracowan ogrodniczo — botanicznych i kulinarnych. Oma-
wiana tutaj ksigzka ,,Egzotyczne ptody ogrodnicze. Owo-
ce, warzywa, orzechy” stanowi ponieckad podsumowanie
dotychczasowego bogatego dorobku autorki. Stanowi
ona fascynujacy przewodnik w czasie pobytu w krajach
tropikalnych i subtropikalnych. Ksiagzka G. Lehari sktada
si¢ z krotkiego ,,Wprowadzenia”, a takze trzech podstawo-
wych czesci: ,,Owoce”; ,,Egzotyczne orzechy i orzechopo-
dobne”; ,,Warzywa i przyprawy”. Praca konczy si¢ skoro-
widzem rzeczowym. Cechg charakterystyczng ksiazki jest
podstawowy przeglad roslin egzotycznych zawartych na
wewnetrznej czesci oktadki (dwie czesci A - K i K i Z).

We ,,Wprowadzeniu” autorka wskazuje na cel ksiazki
1 jej przeznaczenie, zwlaszcza w czgéci pobytu w egzo-
tycznych krajach. Najwigcej ,,egzotow” mozna znalezé
niewatpliwie wérod owocow. Wspolczesnie oferowane sa
najrozmaitsze owoce, ktore najlepiej jest spozywaé §wie-
ze 1 surowe. Przy tym ich smak bywa najbardziej zrozni-
cowany — moga by¢ bardzo stodkie, ale takze kwaskowe
a konsystencja miazszu moze by¢ kremowa, soczysta,
a nawet twarda. Nie sposob wymieni¢ tutaj wszystkich
owocow oméwione przez autorke. Do rzadkich roslin, kto-
re zawierajg duzo witaminy C nalezy niewatpliwie acerola
inaczej malpigia granatolistna (Malpighia glabra), innym

dawcg witamin jest drzewo poziomkowe (Arbutus unedo),
atakze ananas (witamina B1 1 B2). Delikatny kremowy smak
posiadaja flaszowce, z ktorych najbardziej znany jest flaszo-
wiec peruwianski, inaczej czerymoja z charakterystycznym
smakiem (Annona cherimola). Jako symbol ptodnosci ucho-
dzi granat wlasciwy (Punica granatum). Jego znaczenie jest
nie tylko symboliczne, ale znajduje wszechstronne zastoso-
wanie do produkcji napojoéw, wina, czy syropu grenadiny.

Od niedawna staty si¢ bardzo popularne owoce kiwi
(Actinidia deliciosa), ktore zawieraja duzo witamin i ufa-
twiajg trawienie pokarmow. Miazsz tych owocoOw moze
by¢ zielony, ale takze w barwie ztotej i nawet czerwone;j.
Jako jabtko tropikow uchodzi mango (Mangifera indica)
i jego krewniacy, zwlaszcza Sliwowce (Spondias), ktore sa
bardzo cenione w krajach tropikalnych. Ogromne bogactwo
gatunkow i odmian wykazuja owoce cytrusowe. Sg one spo-
zywane jako $wieze owoce, ale stuzg takze do wytwarza-
nia sokdw, substancji aromatycznych i barwnikéw. Mozna
wymieni¢ tutaj limetg, pomarancze olbrzymia, grapefruit
i pomelo. Znaczenie dla przetworstwa posiadajg: pomaran-
cza gorzka (Citrus aurantiacum), chinotto, a takze cedrat
(Citrus medica). Cedrat posiada znaczenie rytualne w juda-
izmie jako etrog, a jedna z jego odmian okreslana jest jako
»reka Buddy”. Do mato znanych jeszcze owocow cytruso-
wych nalezg kumkwat, a takze beli (Aegle marmelos).

Olbrzymie owoce posiada durian wlasciwy (Durio zibe-
thinus), a takze kilka gatunkéw chlebowcow, zwlaszcza
chlebowiec wlasciwy. Chlebowce znajduja wszechstronne
zastosowanie w tropikalnej kuchni. Do bardzo popularnych
owocow nalezg takze: smaczliwka wlasciwa, inaczej awo-
kado, popularne daktyle, figa pospolita, morwy, guajawa
(Psidium guajava). Coraz bardziej popularne sg owoce roslin
psiankowatych (m.in. miechunka peruwianska, miechunka
meksykanska, lulo, pepino czy pomidor drzewiasty — tama-
rillo, czy jagody goji), owoce hebankowe (m.in. hurma
wschodnia), cierniste, ale smaczne figi kaktusowe (Opun-
tia ficus-indica), czy egzotyczna pitahaja (Hylocereus),
takze pochodzace z Azji Wschodniej liczi chinskie i ram-
butan. W krajach tropikalnych duzym powodzeniem ciesza
si¢ takze: papaja oraz owoce kilku gatunkéw meczennicy
(zwanych tez grandillami lub marakujg), posiadajace wie-
le witamin karambola, czy takze kilka gatunkéw sapodillii
(Pouteria), mangostan wlasciwy (Garcynia mangostana)
oraz owoce w postaci twardych strakow (m.in. chleb $wig-
tojanski czy tamaryndowiec indyjski).

Duze znaczenie posiadaja w krajach tropikalnych egzo-
tyczne orzechy i owoce podobne do orzechow. Wszystkie
one oznaczajg si¢ relatywnie wysokg zawartos$cia thuszczy
i bialka i stanowig ,,dobry material” do chrupania. Orze-
chy oddzialywaja bardzo pozytywnie na uklad krwionos-
ny i serce. Do znanych orzechdéw nalezy nerkowiec za-
chodni, ktory cieszy si¢ duzym zainteresowaniem, takze
w krajach Europy Zachodniej i w Ameryce Poéinocne;j.
Duze znaczenie uzyskaly takze orzeszki ziemne, ktoére
obnizaja poziom cholesterolu, a takze pozytywnie wpty-
waja na ci$nienie krwi. Warto$ciowego oleju dostarczaja
takie roéliny jak jojoba chinska (Simmondsia chinensis)
i palma oleista. Ta ostatnia stuzy do produkcji margaryny



i thuszczu do gotowania. Jako ,.krélowa orzechéw” ucho-
dzi makadamia, jej orzechy posiadaja wysoka warto$¢
energetyczng i wiele innych warto§ciowych sktadnikéw.
Do znanych orzechéw nalezg takze orzechy jak: orzechy
kokosowe i orzechy palmy miodowej, a takze orzesznica
wyniosta — porasta ona lasy tropikalne Ameryki Potu-
dniowej. Jest to wysokie drzewo — si¢gajace nawet 50 m
(Bertholletia excelsa), a takze orzesznik pekan (Carya il-
linoensis). Wérod orzechow, ktore maja walor ,,nowosci”
naleza: orzech jawajski (Canarium indicum), orzech pili
(Canarium ovatum) czy safu (Dacryodes edulis). Do tej
pory maja one tylko znaczenie lokalne. Znane s3 jeszcze
i ulubione w Europie pistacje i nasiona sezamu, a takze
kotewka orzech wodny.

W Europie nie brakuje wprawdzie warzyw, ale wy-
stepuje szereg egzotycznych gatunkéw, ktore juz dawno
znalazly szerokie zastosowanie w kuchni. Z obszarow
tropikalnych i subtropikalnych pochodza takze najbar-
dziej warto$ciowe przyprawy. Duze znaczenie posiadaja
w krajach tropikalnych klgcza i korzenie: maniok (Mani-
hot esculenta), batat, stodki ziemniak (Ilpomoea batatas),
jams, a takze taro. Znane sg tez liczne ro$liny dyniowate:
dynia olbrzymia, dynia pizmowa, zucchini, a takze mniej

Elke Mattheus-Staack, Jochen Veser, Manfred Fischer,
Hans-Joachim Albrecht, Martin Geibel, Wissen fiir
Kleingiirtner. Obst — Gemiise — Pflanzenschutz,
Stuttgart (Hohenheim) 2008, Verlag Eugen Ulmer,
ss. 448, ISBN 978-3-8001-5732-7.

“ Ulmer

Wspotczesnie, nawet w krajach wysokorozwinigtych
gospodarczo, ogrodki dziatkowe odgrywaja duza role
jako miejsce produkcji warzyw, owocow, uprawy roslin
ozdobnych, a przede wszystkim miejsce spedzania wolne-
go czasu na $wiezym powietrzu. Takze w Niemczech wy-
stepuja powszechnie ogrodki dziatkowe — jest ich ponad
1 mln. W Niemczech ogrodki dziatkowe okreslane sg jako
»~mate ogrody” Kleingdirten, a ich wtasciciele Kleingdrtner.
Wspolczesni wiasciciele ogrodkow dziatkowych pragna
uzupetni¢ swoja wiedzg, aby uprawia¢ owoce i warzywa.
Stad tez ukazata si¢ w renomowanym wydawnictwie Ver-
lag Eugen Ulmer ksigzka ,,Wiedza dla dziatkowiczow.
Owoce — warzywa — ochrona roslin”. Jest ona wydana

znane kalczoch jadalny (Sechium edule), tykwa pospolita
oraz okra, czyli ketmia pizmowa. Z obszarow tropikalnych
pochodza takze papryka roczna i papryka owocowa. Ozna-
czaja si¢ one r6znym zakresem ostrosci. W krajach tropikal-
nych znane sg takze trawy ze smacznymi pedami. Naleza
tutaj bambusy, trzcina cukrowa, trawa cytrynowa. Wymie-
nione pedy majg duze znaczenie w kuchni azjatyckiej. Bar-
dzo smaczne sg takze warzywa jak: ciecierzyca pospolita
(Cicer arietinum), karczoch zwyczajny, czy oberzyna. Nie
nalezy takze zapomina¢ imbiru oraz takich przypraw jak
kardamon malabarski, czy kurkuma (Curcuma longa), goz-
dzikowiec korzenny (Syzygium aromaricum), korzennik le-
karski, a takze liScie eukaliptuséw. Do cenionych warzyw
egzotycznych nalezy: kapusta azjatycka oraz pak choi.
Recenzowana ksigzka autorstwa G. Lehari ,,Egzotyczne
ptody ogrodnicze. Owoce, warzywa, orzechy” zastuguje na
uwage polskich czytelnikow. Posiada ona wysoka warto$¢
merytoryczng i popularyzatorska. Szczegolnie przydatna jest
ona dla mito$nikéw egzotycznych owocow, warzyw, orze-
chow 1 przypraw. Moze ona stuzy¢ jako dobry przewodnik
w czasie pobytu w krajach tropikalnych i subtropikalnych.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)

w ramach serii ,, Wissen kompakt” (,,Skondensowana’ albo
lepiej ,,Podstawowa wiedza”). W pracy oméwiono 420 ga-
tunkéw i odmian i zamieszczono 593 barwne fotografie, co
bardzo ulatwia poszerzenie wiedzy dziatkowiczow.

Recenzowana tutaj ksiazka sktada si¢ z ,,Przedmowy”,
czterech podstawowych czesci: ,,Owoce”; ,,Warzywa”;
,»Ochrona ro$lin”; ,Praca dziatkowicza w ciggu roku”,
a takze zakonczenia zawierajacego: najwazniejsze adresy
niezbgdne dla dziatkowiczow, literature przedmiotu,
a takze skorowidz niemieckich nazw roslin, botanicznych
nazw roslin oraz zrodta zamieszczonych barwnych foto-
grafii. W, ,Przedmowie” stwierdzono, ze: ,,Owoce i warzy-
wa z wlasnej uprawy posiadaja wysoka warto$¢, poniewaz
ogrodnik moze popiera¢ bardziej przyjazne dla srodowi-
ska metody produkcji, przykladowo przez wyboér odpor-
nych odmian albo odpowiednie $rodki ochrony roslin”
(s. 3). W czgéci ,,Owoce” zajeto si¢ powstaniem odmian
ro$lin i ich znaczeniem, biologia zaptodnienia u roslin,
atakze szczegélowym omowieniem odmian: jabloni, grusz,
tzw. dzikich owocow (niem. Wildobst), $liw, wisni 1 cze-
resni, moreli i brzoskwin, krzewéw jagodowych, a takze
truskawek. Wspolczesnie jabtka naleza do podstawowych
srodkow spozywanych, a ich produkcja wynosi okoto
56 mln ton rocznie. Jako forma wyj$ciowa wspotczesnych
odmian uprawnych uchodzi jabtonia Sieversa (Malus sie-
versii) ze Srodkowej Azji, mniejsze znaczenie posiada kau-
kaska jabton wschodnia Malus orientalis oraz europejska
M. sylvestris. Wspolczesnie w uprawie jabloni najwazniej-
sze znaczenie posiada: jako$¢ owocow, wielkos¢ plondw,
a takze odporno$¢ na choroby i szkodniki.

W Europie Zachodniej i Srodkowej duze znaczenie
posiadaja takze grusze. Odmiany gruszy pochodza gtow-
nie z Azji Srodkowej, Kaukazu, Azji Mniejszej, a takze
z Europy. Przy tym najwazniejsze znaczenie majg przy



tym takie gatunki jak: Pyrus communis, a takze azjatycka
P. pyrifolia. Swiatowa produkcja gruszek wynosi okoto
17 mln ton rocznie. Ostatnio nastapit szybki wzrost pro-
dukcji w Chinach. Duzym zainteresowaniem ciesza od-
miany tzw. dzikich owocdw, a takze owoce pestkowe: od-
miany moreli, brzoskwini, §liw, wisni i czere$ni, owocow
jagodowych (jezyny, maliny, agresty, truskawki). Istotne
znaczenie posiadaja coraz bardziej samopylne odmiany.
Na uwage zastuguja takie odmiany jabloni jak: Ksigze
Albrecht, Reneta ananasowa, Reneta Baumanna, Berlepsch,
Boskoop, Zlota reneta, Grafsztynek, Cesarz Wilhelm,
Papierowka. Sg to stare odmiany. Mozna jednak uprawiac
takze nowe odmiany, czg¢sto o cennych wiasciwosciach
(m.in. Corola, Gala, Gerlinde, Golden Delicus, Idared,
James Grieve, Jonagold, Shampion).

Duzym powodzeniem ciesza si¢ takze odmiany gruszy.
Naleza tutaj m.in. Lukaséwka, Bera, Bosca, Faworytka, Do-
bra Ludwika, Hortensja, Konferencja, Komiséwka czy Wil-
liamsa. W ogrodkach dzialkowych duzym zainteresowaniem
cieszg si¢ takze tzw. dzikie owoce m.in.: aktinidie, $wi-
dosliwy, aronie, pigwowiec, deren jadalny, rokitnik,
wiciokrzew szlachetny i kamczacki, nieszputka, wisnia
welnista, ré6za witaminowa, dziki bez czarny, jarzebina
morawska, jarzab domowy. Na ogrédkach dziatkowych
nie moze takze zabrakna¢ sliw (wegierki, mirabelki, ren-
klody), wisni i czere$ni, a takze moreli i brzoskwin. Bardzo
popularne sa takze jezyny, maliny, porzeczki i agresty.

Cze$¢ druga recenzowanej ksigzki zajmuje si¢ warzy-
wami. Oméwiono m.in. ich warto$¢ zdrowotna, sposoby
uprawy oraz scharakteryzowano podstawowe odmiany
warzyw. Nie sposob scharakteryzowa¢ wszystkich przed-
stawionych gatunkéw i odmian. Do mniej znanych nalezg:
miechunka peruwianska, sataty azjatyckie (m.in. mizuna,
gorczyca liSciowa — amchoi, komatsuna), rézne gatun-
ki fasoli, roszpunka warzywna, salsefia, czosnek chinski
(Allium tuberosum), jarmuz (z odmianami), cukinia, dynia

AndreasBarlage, Bliitenpracht.DieschonstenStaudenfiir
meinen Garten (Bogactwo kwiatow. Najpickniejsze by-
liny do mojego ogrodu), Stuttgart (Hohenheim) 2010,
Verlag Eugen Ulmer, ss. 159, ISBN 978-3-8001-5668-9.

Coraz wigcej mieszkancow Europy Zachodniej intere-
suje si¢ mozliwosciami zastosowania bylin w ogrodach.
Najbardziej poszukiwane sa tatwe do zastosowania i opie-
ki, dtugokwitnace i dtugozyjace byliny. Stad tez Andreas
Barlage opracowal przewodnik bylinowy obejmujacy 85
rodzajoéw bylin uzupetnionych przez zestaw traw i paproci.
Nosi ona charakterystyczny tytut ,,Bogactwo kwiatow.
Najpigkniejsze byliny do mojego ogrodu”. Autor ksiazki
posiada dos$wiadczenia ogrodnicze i florystyczne ponad
dwudziestu lat pracy zawodowej. Recenzowana tutaj praca
A. Barlage’go sktada si¢ z czterech podstawowych czesci:
»~Multitalenty w ogrodzie”, ,,Ksztaltowanie przy pomocy
bylin”; ,,Praktyka w ogrodzie bylinowym”; , Najpickniej-
sze byliny”. Catoé¢ konczy si¢ ,,Stownikiem”, ,,Zrédlem
zamieszczonych fotografii”, a takze ,,Skorowidzem” pod-
stawowych poje¢ stosowanych w pracy.

olbrzymia, melon cukrowy, papryka (z ré6znymi odmia-
nami), portulaka, rokietta siewna (jednoroczna) i dzika
rokietta (rukola), seler lodygowy, korzeniasty, liSciasty,
topinambur. Do warzyw naleza tez przyprawy: czosnek
niedzwiedzi, bazylia pospolita, bylica pospolita, czaber,
ogorecznik lekarski, kolendra siewna, kminek zwyczaj-
ny. Dla wszystkich wymienionych warzyw przedstawiono
miejsce pochodzenia, charakterystyke roslin, liscie, sposob
uzytkowania, warto$¢ zdrowotna, sposob uprawy, nawo-
zenie, zapotrzebowanie w wode, wielkos¢ plonéw, sposob
magazynowania.

Ochrona roslin wigze si¢ z warunkami uprawy, proble-
mami sadzenia ro$lin, chorobami bakteryjnymi, wirusowy-
mi, grzybowymi, a takze z takimi szkodnikami jak $limaki,
przedziorki, owady, ssaki (zwlaszcza gryzonie), oraz ptaki.
Problematyke ochrony roslin podjeto w kontekscie chordb
ro$lin owocowych, choréb warzyw, chordb trawnikow,
chordb roslin uprawianych w szklarniach. W opracowa-
niu oméwiono $rodki ochrony roslin m.in. preparaty do
zwalczania grzybdw, insektycydy, akarycydy, srodki zwal-
czania gryzoni, herbicydy, czy §rodki wzmacniania roslin.
Autorzy ksigzki zwracaja uwage, ze $rodki chemiczne
w ochronie roslin stanowig czesto ostateczno$¢. Znane
sa bowiem liczne $rodki o charakterze ekologicznym. Na
uwage zastuguja omowione szczegdtowo — w ujeciu mie-
sigcznym — prace w ogrodach.

Ksiazka ,,Wiedza dla dzialkowiczow. Owoce —warzywa —
ochrona ro$lin” stanowi cenng pozycje, nie tylko dla dziat-
kowiczow. Daje ona szeroki przeglad roslin owocowych
i warzyw. Rozwazania te taczg si¢ z ochrong ro$lin i przygo-
towaniem kalendarza uprawy owocéw i warzyw. Ponad 420
odmian owocow i warzyw przedstawiono w ujeciu opiso-
wym i w postaci dobrze wykonanych fotografii. Moze by¢
ona z pozytkiem wykorzystana takze i w Polsce.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)
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Pierwsza czg$¢ ksigzki sktada si¢ z ogdlnej charaktery-
styki bylin, ktore okresla si¢ jako ,,Multitalenty w ogro-
dzie”. W czgsci tej omowiono pojecie bylin, mrozoodporne
rosliny cebulowe i ktaczowe, byliny krotko- 1 dtugozyjace,
podstawowe potrzeby bylin, zastosowanie bylin, zwtasz-
cza kwiatow, dla celow kulinarnych, a nawet leczniczych.
Do dlugozyjacych bylin naleza: dyptam jesionolistny



(Dictamnus albus), funkie (Hosta), zawilce japonskie (Ane-
monejaponica),parzydto(Aruncus),tawulki(A4stilbe),atakze
piwonie (Paeonia officinalis, P. lactiflora). Obok takich
bylin istnieje wiele bylin krotkozyjacych (malwy, orliki,
gozdzik brodaty, fiotek rogaty).

W drugiej czesci ksigzki zajeto sie podstawowymi re-
gutami ksztaltowania zastosowania bylin w ogrodzie
(,,Ksztattowanie przy pomocy bylin”). W tej cze¢sci omo-
wiono podstawowe barwy kwiatdw, cechy bylin, tworzenie
harmonii w ogrodzie, znaczenie pigknych lisci w ogrodzie,
a takze ogréd bylinowy w okresie zimy. Istotne znacze-
nie maja takze pory roku. A. Barlage wyroznit dziesigé
fenologicznych pér roku: przedwio$nie; poczatek wiosny;
pelnia wiosny; wezesne lato; pelnia lata; poézne lato; weze-
sna jesief; pelna jesien; podzna jesien czy zima. W tych
porach roku mozna stosowac réznorodne byliny (do nich
zalicza si¢ okoto 30 podstawowych rodzajow bylin).

Istotne znaczenie posiada czg$¢ trzecia ksiazki. Zwrocono
tutaj uwage na problematyke zyznos$ci gleby, problem roz-
mnazania bylin, réznorodno$¢ wymogow dla poszczegdlnych
rodzajow czy gatunkow bylin, problem stosowania podpor i
ciecia bylin, nawadnianie ogrodow, czy wreszcie zagrozenia
uprawianych bylin przez chwasty i szkodniki. Zwraca si¢
uwage na znaczenie zwierzat uzytecznych w ogrodzie, a tak-
ze prawidlowe narzgdzia stosowane w ogrodzie.

Najwazniejsze znaczenie posiada cze$¢ czwarta ksigz-
ki pt. ,,Najpickniejsze byliny”. Autor stosuje przy opisie
nastepujace znaki: wysokos$¢ bylin, barwa kwiatow, czas
kwitnienia, forma wzrostu, forma lici, preferowane sta-
nowiska i idealni partnerzy omawianych roslin. Takie zna-
ki przy opisie poszczegdlnych 85 rodzajow bylin bardzo
ulatwiajg lekture ksigzki. Na stanowiskach stonecznych
mozna uprawia¢ szereg picknych bylin: krwawniki, malwy
chinskie, astry (szereg pigknych gatunkéw i odmian),
dzwonki, zlocienie ogrodowe, nachytki (Coreopsis),
ostrozki (trzy podstawowe grupy: Grupa Pacific, Grupa
Elatum, Grupa Belladonna), jezowki (Echinacea), wilczo-
mlecze (Euphorbia), wiele gatunkow bodziszkow (Gera-
nium), tyszcze (Gypsophila), dzielzany (Helenium), liliow-
ce, kosacce inaczej irysy, trytomy (Kniphofia), lewendy,
ztocienie wiasciwe, lilie, tubiny, pysznogltéwki (inaczej
monardy), kocimietki (Nepeta), dtugowieczne piwonie,
maki, floksy, wielosity (Polemonium), sasanki (Pulsatil-
la), rudbekia, szatwie, driakwie (Scabiosa), wysokie roz-
chodniki (odmiany rozchodnika Sedum telephium), czy$ce
(Stachys), oryginalna potudniowoamerykanska bylina
werbena (Verbena bonariensis).

Beata Grabowska, Tomasz Kubala, Byliny w tweim
ogrodzie. Poznan 2010, ss. 472, Zysk i S-ka Wydaw-
nictwo, ISBN 978-83-7506-381-3.

Byliny naleza do najwazniejszych sktadnikéw prawie
kazdego ogrodu. Byliny to rosliny wieloletnie, ktére sa
w petni zielone lub w réznym stopniu zdrewniale u nasa-
dy todyg. Zielone czesci tych roslin obumierajg na zime,
a ich organy podziemne zimuja w postaci korzeni, klaczy,
bulw i cebul. Z bylinami zwigzane sg zazwyczaj krzewinki

Natomiast na obszarach potcienistych i cienistych moz-
na stosowac takie pickne byliny jak: dabrowki (4juga),
przywrotniki (Alchemilla), zawilce (Anemone), orliki (Aqu-
ilegia), parzydto (najbardziej znany gatunek to parzydto
le$ne), tawutki (A4stilbe), jarzmianki (Astrantia), bergenie,
kaukazka niezapominajka (Brunnera macrophylla), konwa-
lia majowa, kokoryczki (Corydalis, w tym pigkne niebiesko
kwitnace gatunki i odmiany), serduszki (Dicentra), wcze-
$nie kwitngce ciemierniki (Helleborus), zurawki z pigkny-
mi lisémi i sylwetka (Heuchera), liczne gatunki i odmiany
funkii (Hosta), mato jeszcze znane tojescie (Lysimachia),
posiadajace pickne liscie i sylwetki, kokoryczki (Polygo-
natum), wiele pigcknych gatunkéw i odmian pierwiosnkow
(Primula) miodunki (Pulmonaria), kwitngce p6znym latem
i jesienig trdjsklepki (Tricyrtis).

Do ciekawych poduszkowych bylin — majacych znacze-
nie takze w ogrodach skalnych — naleza: armenia inaczej
zawciagg nadmorski, niski gatunek parzydta (Aruncus aethu-
sifolius), klasyczne juz astry krzaczaste (Aster dumosus),
niskie tawutki, dzwonki poduszkowe, niebieska kokorycz
(Corydalis flexuosa), liczne odmiany gozdzika sinego i pie-
rzastego, niskie gatunki odmiany bodziszkéw, niskie gatunki
i odmiany tyszczow, kocanki (Helichrysum), cieniolubne
przylaszczki, miniaturowe funkie, niskie kosa¢ce brodate,
niskie odmiany lawendy, floksy poduszkowe, wiele od-
mian pierwiosnkéw, typowe rosliny gorskie jakimi sa skal-
nice (Saxifraga), wiele gatunkéw niskich rozchodnikéw,
a takze bardzo cenione fiotki.

A. Barlage wskazuje na konieczno$¢ ciaglej pracy
w ogrodach bylinowych, zreszta zgodnie z fenologicznymi
porami roku. Cenne znaczenie posiada ,,Stowniczek” wyra-
zen ogrodniczych, a takze wskazanie na mozliwos$ci zakupu
ro$lin w renomowanych ogrodnictwach bylinowych. Naleza
tutaj takie znane firmy jak: Ogrodnictwo Bylinowe Diete-
ra Gaissmayera (Illertissen koto Augsburga), Ogrodnictwo
Bylinowe hrabiow von Zeppelin (Sulzburg-Laufen,
Badenia), Ogrodnik Bylinowy Klose (Lohfelden koto Kas-
sel), Thomas i Christina Tamberg (Berlin, zwlaszcza irysy
i liliowce), Raj Piwoniowy Stefana Tetzlaffa (Korschen-
broich) i Jelitto Staudensamen (Schwarmstedt). Ogolnie
lektura ksigzki ,,Bogactwa kwiatow. Najpickniejsze byliny
do mojego ogrody” stanowi cenng pomoc w uprawie bylin.
Dotyczy to nie tylko amatoréw tych roslin, ale takze spe-
cjalistow w dziedzinie bylin i ogrodow.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)




i potkrzewy, ale z powodu ich podobnego zastosowania
w ogrodach przedstawiane sa zazwyczaj razem z nimi
(np. lawenda, tymianek czy barwinek). W Polsce coraz
bardziej wzrasta zainteresowanie tg grupg ro$lin, a takze
ich szerszym wykorzystaniu w ogrodach. Na uwagge pol-
skich czytelnikéw zasluguje ksigzka Beaty Grabowskiej
i Tomasz Kubali pt. ,Byliny w twoim ogrodzie”, ktoéra
zostata opublikowana w Zysk i S-ka Wydawnictwo. Au-
torami tej ksigzki sa renomowani i doswiadczeni autorzy
ksigzek botaniczno-ogrodniczych. Sa oni wieloletnimi
pracownikami Ogrodu Botanicznego UAM w Pozna-
niu. Beata Grabowska jest kierownikiem merytorycznym
dziatow Systematyki Roslin, a takze Biologii i Zmienno-
Sci Genetycznej Roslin zajmujac si¢ m.in. aklimatyzacja
i biologia obcych gatunkéw roslin ozdobnych. Natomiast
Tomasz Kubala jest kierownikiem merytorycznym Dziatu
Roslin Gorskich. Jest on tez do§wiadczonym fotografem
ro$lin, a takze uczestnikiem wielu wypraw botanicznych
do odlegtych zakatkdéw Swiata.

W ksigzcee ,,Byliny w twoim ogrodzie” wyr6ézni¢ moz-
na nastepujace czesci sktadowe: ,,Wstep” (s. 5-17), opisy
i barwne fotografie przedstawionych roslin (s. 20-457), a
takze czg$¢ koncowa obejmujaca ,,Indeks nazw tacinskich”
i ,,Indeks nazw polskich” (s. 461-472). We ,,Wstepie” za-
jeto si¢ takimi problemami jak: ogélna charakterystyka
bylin, morfologia bylin, organy podziemne bylin, problem
przystosowania si¢ nadziemnych organéw bylin do warun-
kéw siedliskowych, dtugosé zycia bylin, mrozoodpornos¢
uprawianych bylin, rozmnazanie bylin, pielggnacja bylin
w ogrodzie, zagrozenie chorobami i szkodnikami, a takze
mozliwo$¢ odpowiednich ich kompozycji. Autorzy ksiazki
pragna zacheci¢ czytelnikow do zainteresowania si¢ by-
linami oraz do szerszego ich wykorzystania w ogrodach.
W oparciu o wlasne bogate do§wiadczenia podjeto wybor
bylin, ktore charakteryzuja si¢ stosunkowo niewielkimi
wymaganiami uprawowymi, a przy tym o duzej wartosci
ozdobnej. Budowa morfologiczna i anatomiczna organow
nadziemnych bylin wskazuje na siedlisko i klimat. Mozna
wyr6zni¢ nastgpujace typy roslin: hydrofity (ro§liny wod-
ne), higrofity (rosliny $rodowisk wilgotnych), mezofity
(siedliska umiarkowanie wilgotne, znosza krétkotrwala
susz¢) czy wreszcie kserofity (przystosowane fizjologicz-
nie do klimatu suchego). Byliny powszechnie stosuje si¢
na terenach ogrodow i réznych form zieleni. Najprostsza
formg zastosowania bylin sg rabaty lub grupy bylinowe.
Przy tym mozna wymieni¢ byliny przeznaczone na rabaty
stoneczne, a takze rabaty na siedliskach cienistych i pol-
cienistych, zazwyczaj bardziej wilgotne niz obszary rabat
stonecznych. Byliny na obszarach cienistych i polcieni-
stych rosng dobrze takze pod drzewami i razem z krzewa-
mi. Oddzielng grupa bylin stanowig byliny uprawiane na
wilgotnych obszarach, nad ciekami i stawami ogrodowy-
mi, a takze w ogrodach skalnych. Inny podzial wymienia:
ogrody miejskie, ogrody rezydencji arystokratycznych,
ogrody wiejskie, ogrody chlopskie czy ogrody naturalne.
Przy charakterystyce ro$lin zwraca si¢ uwage na naste-
pujace cechy: wysokos¢ roélin, charakterystyka kwiatow
i lici, okres kwitnienia roslin, preferowane stanowiska,

mozliwo$¢ zastosowania roslin w ogrodach, zastosowanie
w kompozycjach florystycznych, znaczenie gospodarcze
przedstawionych bylin (znaczenie produkcyjne, zalecenia
do masowego rozmnazania).

Wydaje sig, ze przedstawione — w ksigzce B. Grabow-
skiej i T. Kubali — ro$liny ozdobne mozna ogélnie podzie-
li¢ na ro$liny rabatowe na stanowiska sloneczne, potcie-
niste i cieniste (takze pod drzewami i krzewami), obszary
wilgotne, rosliny wodne, ro$liny do alpinariéw i ogrodow
skalnych. Mozna wydzieli¢ jako oddzielng grupe rosliny
cebulowe i klagczowe, trawy i paprocie. Niesposob wymie-
ni¢ wszystkie przedstawione w ksigzce byliny. Wydaje sig,
ze mozna wskaza¢ na nast¢pujace rodzaje bylin na stano-
wiska stoneczne: krwawniki (Achillea), tojady (Aconitum),
ktosowce (Agastache), bylice (Artemisia), trojescie (Asc-
lepius), astry, barwnice (Baptisia), dzwonki, chabry (Cen-
taurea), ostrozki, dyptam jesionolistny, naparstnice (Digi-
talis), jezowki (Echinacea), echinopsy, mikotajki, sadzce
(Eupatorium), wilczomlecze, wiazéwki (Filipendula),
bodziszki, dzielzany, stoneczniki, stoneczniczki, liliowce,
kosacce, pickne gatunki i odmiany lilii, liatry (Liatris), tro-
jescie (Lysimachia), makleaja sercowata (Macleaya cor-
data), kocimigtka (Nepeta), piwonie, penstemony, zalez-
niaki (Pholomis), wysokie floksy, wielosity (Polemonium),
sasanki, rudbekie, cieniolubne rodgersje, ozdobne koni-
czyny, bardzo wytrzymate na suszg¢ jukki.

Na obszarach cienistych i poétcienistych mozna stoso-
wac takie rosliny jak: podagrycznik pospolity ‘Variega-
tum’, dabrowki (4juga), zawilce wiosenne, letnie i jesien-
ne, krotkowieczne, ale bardzo kolorowe orliki (Aquilegia),
parzydta (Aruncus), tawulki (Astilbe), jarzmianki (Astran-
tia), brunnera wielkolistna z pigknymi lis¢mi, pluskwice,
w tym z barwnymi lis¢mi (Cimicifuga), konwalia majowa,
kokoryczki (Corydalis), serduszki (Dicentra), mato jesz-
cze znane epimedia, bardzo oryginalne glaucidium pal-
miste, interesujaca krajowa bylina cieszynianka wiosenna
(Hacquetia epipactis), kwitnace wiosng ciemierniki (Hel-
leborus), przylaszczka pospolita (Hepatica nobis), zurawki
(Heuchera) z ozdobnymi 1i$¢émi i z ciekawymi kwiatami,
wspaniate gatunki i odmiany funkii (Hosta), mato znane
czerpatki (Hydrophyllum), jasnoty (Lamium), j¢zyczki
(Ligularia), pierwiosnki, posiadajace kolorowe liscie mio-
dunki, mato jeszcze znane majowki (Smilacina), i troj-
skrepki (Tricyrtis), wiosenne trojlistny (7rillium), petiki,
jagodowce (Unvularia). Wskazane tutaj byliny $wiadcza o
mozliwo$ciach ich uprawy w Polsce.

Recenzowana ksigzka B. Grabowskiej i T. Kubali zastu-
guje na szeroka uwage polskich czytelnikow. Wydaje sie,
ze zatozone przez autorow cele zostaty w petni zrealizowa-
ne. Wykonane fotografie roslin utatwiaja bardzo rozpozna-
wanie roslin. Takze opisy przedstawionych roslin sg dobrze
opracowane. Nalezy ta interesujaca ksigzke mozliwie sze-
roko spopularyzowac¢ w Polsce jako cenng pomoc dla sze-
rokiego grona mitosnikéw roslin (bylin) i ogrodow. Moze
by¢ tez ona cenna jako pomoc dydaktyczna dla uczniow
i studentow ogrodnictwa i architektury krajobrazu.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)



PLYW ZAWARTOSCI AZOTU W GLEBIE
NA SZYBKOSC TRAWIENIA TKANEK ZWIERZECYCH
W DZBANKACH DZBANECZNIKOW

Streszczenie

Celem pracy byto udowodnienie wptywu zawartosci
azotu w glebie na szybkos$¢ trawienia tkanek zwierze-
cych przez enzymy trawienne w liciach putapkowych
dzbanecznikéw (rodzaj Nepenthes). Doswiadczenie
przeprowadzono na mieszancach gatunkow Nepenthes
ventricosa i Nepenthes Maxima, a jego wyniki po-
twierdzajg postawiong przez autora hipotezg: enzymy
dzbanecznikéw uprawianych na glebie wzbogacanej
w azot trawig tkanki zwierzgce wolniej od tych, kto-
rych podtoze jest ubogie w ten pierwiastek.

Wstep

Inspiracjg do pracy byt Dzien Owada zorganizo-
wany przez Uniwersytet Rolniczy w Krakowie dnia
30 maja 2008 r. Autora zainteresowat problem upra-
wy dzbanecznikow, a w szczegolnosci kwestia skta-
du chemicznego stosowanej gleby. Determinujacym
czynnikiem w fizjologii tych ro$lin jest odpowiednio
niska zawarto$¢ azotu. Niedobory tego pierwiastka
w podtozu, koniecznego do prawidlowego rozwo-
ju wszystkich roélin na ziemi, byty prawdopodobng
przyczyna wytworzenia struktur putapkowych, dzigki
ktorym rosliny te mogg korzysta¢ z azotu pochodza-
cego z trawienia tkanek zwierzecych. Celem pracy
byto zbadanie szybkos$ci dziatania enzyméw proteo-
litycznych na tkanki zwierzece w dzbankach roslin
hodowanych w glebie bogatej w azot, w stosunku
do rosnacych na podtozu ubogim w ten pierwiastek.
Obie proby roznita tylko zawarto$¢ azotu w glebie.

Ryc. 1. Dzbaneczniki uprawiane na glebie o
Fot. Tomasz Bryk

znej zawarto$ci azotu.

Materialy i metody

10 osobnikow dzbanecznikow (mieszance Ne-
penthes ventricosa | Nepenthes Maxima) hodowano

w jednym akwarium, w identycznych warunkach
swietlnych, wilgoci, temperatury i glebie o identycz-
nym, nastgpujacym skladzie:

*  wysoki, wtoknisty, kwasny torf;

* suszony torfowiec (Sphagnum);

» zwirek akwarystyczny;

e wegiel drzewny (mate kawateczki);

e styropian (rozdrobniony).

Niezmienne warunki wewnatrz akwarium: wil-
gotno$¢ powietrza ok. 80% (wartosci mierzone hi-
grometrem); temperatura 18-22°C (mierzona termo-
metrem rtgciowym). Akwarium umieszczono w ten
sposob by byto oswietlane promieniami stonecznymi
z okna potudniowo-zachodniego. Akwarium byto przy-
krywane od gory szyba w zaleznosci od temperatury
i wilgotnosci jego wnetrza w stosunku do otoczenia.
Na dnie akwarium znajdowata si¢ warstwa wody odpo-
wiadajgca za statg wilgotnos¢ powietrza w akwarium.

dzbaneczniki 2

dzbaneczniki 1

pojemnik

akwarium

Ryc. 2. Rozmieszczenie dzbanecznikow w akwarium.

Dzbaneczniki 1 — proba badawcza. Nawozono
co tydzien 1,25% roztworem nawozu FLOROWIT
o zawartosci azotu 5%, a takze obficie zraszano 4 razy
dziennie woda destylowang. Umieszczone w pojem-
niku, uniemozliwiajacym przedostanie si¢ nawozu do
nienawozonej grupy dzbanecznikow, poprzez war-
stwe wody na dnie akwarium.

Dzbaneczniki 2 — préba kontrolna. Zraszano
obficie wodg destylowang 4 razy dziennie

Uprawa trwata w tym stanie 9 tygodni. Nastepnie do
wszystkich dojrzatych dzbankow wrzucono fragmen-
ty ud pochodzacych od 2 niedojrzatych ptciowo osob-
nikow karaczana olbrzymiego (Blaberus giganteus).
Zostaly one spreparowane ok. 30 min. przed wrzu-
ceniem. Po wrzuceniu uda pozostawiono wewnatrz
9 dni. Kazdy fragment zostat zwazony przed wrzu-
ceniem i po wyciagnigciu na wadze szalkowej wska-
zujacej z doktadnoscia do 0,01 grama. Obserwowano



takze zmiany ilo$ci dzbankéw w obu grupach dzba-
necznikéw w trakcie trwania doSwiadczenia.

Wyniki

Tkanke zwierzecg spreparowano zgodnie z opisa-
ng metoda, a nastgpnie podzielono wedhug wielko-
$ci 1 ilosci na 2 grupy, odpowiadajace odpowiednio
dzbanecznikom 1 (nawozonym) i dzbanecznikom 2
(nienawozonym). 10 czgsci przeznaczono nienawozo-
nym, a 4 nawozonym roslinom, co odpowiadato ilosci
1 wielko$ci dostatecznie rozwinigtych dzbankow. Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw wagi przed
umieszczeniem i po wyjeciu tkanek zwierzecych
z dzbankéw wprowadzono dane do tabeli (tab. 1). Waga
ud po wyciagnigciu zostata przedstawiona sumarycz-
nie ze wzgledu na zbyt mate wartosci sktadowe.

Tab. 1. Tabela zestawiajaca wyniki wazen ud karaczanow.

- grupa dzbaneczniki 1 dzbaneczniki 2
wazenie i X . .
ro$lin nawozone nienawozone
0,02 ¢ 0,05¢
<
g 0,02¢g 0,05 ¢
Q
<
-
£ E 0,01 g 0,05 ¢
e E 0,01 0,04
é \g > g s g
g g 0,04 g
3 5
E z 0,04 ¢
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g & 0,04 g
N Q
£ 2 0,03 ¢
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g o 0,03 ¢
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0,03 ¢
waga
catkowita 0.06 ¢ 0,36 ¢
=
2z
.Eﬂ % waga
<
e é catkowita 0.04¢ 0.06 ¢
!
=) N
2
.N
g procentowy
3 ubytek 2/6 5/6
= masy ud ok. 33,3% ok. 83,4%
= karaczana

Tabela przedstawia roznice w masie tkanek zwie-
rzecych w dzbankach roslin uprawianych na glebie
o réznej zawartosci azotu.

Wszystkie fragmenty ud wrzucone do dzbankow
roslin nienawozonych po wyciggnigciu wykazywa-
ty prawie calkowity brak masy mig$niowej (zostata

strawiona). Stad znaczny ubytek masy — ponad 80%.
Jedynym elementem pozostalym po udach byt chity-
nowy pancerzyk, ktory w jednym dzbanku ulegt stra-
wieniu. Oprocz tego w niektorych dzbankach roslin
nienawozonych znaleziono dodatkowe owady, ktére
zostatly zwabione naturalnymi powabniami zapacho-
wymi i utopione w ptynie z enzymami. Ich wymiary
byty bardzo niewielkie. Nie uwzgledniano ich w su-
mowaniu mas wyciagni¢tych ud karaczan.

W dzbankach roslin nawozonych wokot ud wy-
tworzyla si¢ galaretowata biala substancja, a ubytek
tkanki mig$niowej nie byt zauwazalny gotym okiem.
Dodatkowo, jedno z ud bedacych w tych dzbankach
ulegto zasuszeniu w wyniku zaniku ptynu wypeltnia-
jacego dzbanek w trakcie doswiadczenia. Na jego po-
wierzchni znajdowaty si¢ biale strzgpki, prawdopo-
dobnie grzybni. Brak znacznego ubytku masy tkanek
zwierzecych wyrazajg dane z tabeli — masa zmniej-
szyla sie o ok. 30%.

Wida¢, ze w przypadku dzbanecznikow nienawo-
zonych szybkos¢ trawienia tkanek zwierzecych byta
ok. 3 razy wigksza niz u nawozonych.

Dodatkowo obserwowanym parametrem byta
zmiana liczby dzbankéw w obu grupach roslin. Wy-
niki tych pomiaréw przedstawia tabela 2.

Tab. 2. Tabela przedstawiajaca zmiany ilo$ci dzbankow w trakcie doswiadczenia.

Dzbaneczniki 2 —
nienawozone

Dzbaneczniki 1 —

ilo§¢ dzbankéw N
nawozone

przed rozpoczgciem

. 19 24
nawozenia

po miesigcu uprawy 5 43

Ogolna liczba dzbankéw roslin nawozonych zmala-
fa ponad trzykrotnie, a roslin nienawozonych wzrosta
prawie dwukrotnie w stosunku do poczatkowe;j ilosci.

Dyskusja

Wyniki pracy badawczej potwierdzaja hipotezg po-
stawiona przez autora do$§wiadczenia. Ubytek masy
tkanek zwierzecych w takim samym okresie czasu,
w identycznych warunkach uprawy rozniacej si¢ za-
warto$cia azotu w glebie, byt rozny. Rosliny uprawia-
ne na glebie o niskiej zawartos$ci kluczowego dla ich
zycia pierwiastka — czyli w warunkach zblizonych do
naturalnych, wyksztatcity w petni funkcjonalne przy-
stosowania do chwytania i trawienia owadoéw w prze-
ciwienstwie do nawozonych.

Gloéwny cel badawczy pracy — porownanie szyb-
kos$ci trawienia tkanek roslinnych w dzbankach ro-
slin uprawianych na glebie o r6znej zawartosci azotu,



zostat osiagnigty, apostawiona hipotezaudowodniona.
Roéznica w tempie rozktadu masy mig¢sniowej udka-
raczana przez enzymy proteolityczne ro$lin proby
badawczej oraz proby kontrolnej mogla wynikaé
z kilku przyczyn, w tym réznicy w stezeniu enzymow
w plynie wypetniajacym dzbanki i réznicy w ilo$ci
gruczotéw wydzielajacych enzymy proteolityczne.
Proces produkcji enzyméw wymaga duzych nakta-
déw energii. Osobniki pobierajgce azot z gleby redu-
kuja te wydatki, zmniejszajac produkcje enzymow.
Wytwarzanie aktywnych gruczoldéw takze wigze sig
z kosztami energetycznymi. Zaprzestanie wytwa-
rzania tych struktur jest korzystne dla osobnikow
majacych zrodilo azotu w glebie. Ptyn wypelniajacy
dzbanki zawiera takze inne substancje chemiczne.
Jedna z nich jest kwas mrowkowy, ktoéry ma dziatanie
antyseptyczne. Jego rola jest zapobieganie nadmier-
nemu namnozeniu si¢ drobnoustrojow w dzbankach
1 zapobieganie gniciu cial. Mozna przypuszczac, iz
jego stezenie spadto ponizej normalnych warto$ci
u roslin nawozonych, gdyz na tkankach zwierzgcych
w ich dzbankach znajdowal si¢ biaty, galaretowa-
ty nalot. Jego powodem mogly by¢ drobnoustroje.
W sytuacji, gdy trawienie tkanek zwierzecych nie jest
jedynym zroédiem azotu dla ro$liny, moze ona zredu-
kowa¢ koszty zwigzane z produkcja tej bariery prze-
ciw drobnoustrojom. Jednak w odmiennej sytuacji
zabezpieczenie to jest bardzo wazne, gdyz uniemozli-
wia nadmierne czerpanie korzysci przez drobnoustro-
je dzbankdéw na niekorzys$¢ rosliny macierzyste;.
Skuteczno$¢ w wabieniu owadow takze rdzni obie
badane grupy ro$lin. W dzbankach osobnikow nie-
nawozonych zostaly znalezione niewielkie owady,
ktore si¢ tam dostaly wabione substancja wydzie-
lang przez gruczoly dzbanecznikow. Sg to gruczoly
z nektarem znajdujace si¢ na dolnej stronie wieczka
dzbanka. Substancje te wabig owady, ktoére nastep-
nie wpadaja do wngtrza dzbanka i ulegajg strawie-
niu. Gdy produkcja nektaru jest intensywna — ilo$¢
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Ryc. 3. Korzysci czerpane z wytwarzania dzbankow przez rosling sa
zalezne od zawarto$ci azotu w podlozu, na ktorym rosnie osobnik.
Fot. Tomasz Bryk.

chwytanych owadow wzrasta, lecz wymaga to
poniesienia kosztow energetycznych produkceji po-
wabni. Rosliny nawozone moga obnizy¢ te koszty,
zmniejszajac produkcje nektaru w gruczotach, gdyz
chwytanie owadow by pozyskac azot nie jest juz dla
nich warunkiem przetrwania.

Przedstawione fakty wskazuja, iz wytwarzanie
struktur putapkowych jest przystosowaniem do zy-
cia w srodowisku o niskim stezeniu azotu w glebie.
Umozliwia przetrwanie dzbanecznikow w tej niszy
ekologicznej, lecz jest bardzo kosztowne energe-
tycznie, wigc w przypadku wzbogacania ich podtoza
azotem, struktury putapkowe tracg swoja wydajnosc¢
i zmniejsza si¢ ich ilos¢.
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dach okregowych XXXVIII Olimpiady Biologicznej.
Wrziela takze udzial w finatach Polskich Eliminacji
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tego konkursu.
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