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NAJCZESCIEJ SPOTYKANE MOTYLE MINUJACE KRAKOWA

Konrad M. Kalarus, Wiktor M. Halecki (Krakow)

Co to sa miny i jakie owady je tworza?

Miny sg to $lady zerowania wygryzione w rosli-
nach przez larwy drobnych owadow, ktore bytujg
w ich wnetrzu odgrodzone epidermg od srodowiska
zewnetrznego. Pozwala im to na uniknigcie wahan wil-
gotnos$ci powietrza i temperatury oraz chroni je przed
patogenami 1 nadmiernym promieniowaniem UV.
Owady minujgce znane sg wsrod przedstawicieli na-
stepujacych rzedow: motyle (Lepidoptera), chrzgsz-
cze (Coleoptera), btonkowki (Hymenoptera) i mu-
chowki (Diptera). Do minowcow nie nalezg owady
zerujace w drewnie oraz we wnetrzu owocow inasion.
Miny najcze¢sciej zlokalizowane sg w migkiszu lisci,
znacznie rzadziej pojawiaja si¢ w migkiszu zielenio-
wym lodyg, w okwiecie albo w skorce niedojrzatych
owocow. Takie $lady Zerowania, zwane sa naukowo
z jezyka greckiego — hyponomium. Moga one przy-
biera¢ rozne ksztatty: wydtuzone i poskrecane — miny
korytarzowe (wezowe), plackowate — miny komoro-
we, istniejg tez hyponomia korytarzowo-komorowe,
laczace oba glowne ksztalty. Miny lisSciowe, jezeli wi-
dac¢ je od spodu, zwane sg spodnimi, a te widoczne na
gornej stronie blaszki lisciowej, analogicznie nazwie-
my wierzchnimi. Zdarza sig, ze larwa zywi si¢ zarOw-
no migkiszem palisadowym, jak i ggbczastym. Wtedy
powstaje mina obustronna. Lokalizacja i ksztatt miny
sg bardzo wazne przy oznaczaniu owada. Cechy te
oraz roslina zywicielska sg zwykle specyficzne dla

danego gatunku. Dlatego majac do dyspozycji tylko
ming jesteSmy w wiekszosci przypadkéw w stanie
rozpoznac, co ja utworzyto, bez koniecznosci odtowu
dorostych osobnikéw lub ich larw. Warto zaznaczyc,
ze daje to nawet wicksze mozliwosci identyfikacji
gatunkow, gdyz oznaczanie osobnikow dorostych lub
larw jest bardzo trudne i wymaga skomplikowane;j
preparatyki. W oznaczaniu istotne sg tez informacje
takie jak czas pojawu larw, miejsce przepoczwarcze-
nia i utozenie odchodéw we wngtrzu miny.

W liczacej 3156 gatunkéw faunie motyli Polski
Microlepidoptera, czyli motyle drobne (nie jest to
jednostka taksonomiczna, grupe wyroézniono sztucz-
nie biorgc pod uwage kryterium wielkos$ci) stanowia

Ryc. 1. Mina Phyllonorycter robiniella. Fot. Konrad M. Kalarus
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wickszo$¢. Sposrod rodzin majacych minujacych
przedstawicieli, najbogatsze w gatunki sg kibitniko-
wate Gracillariidae — 111 gatunkow, pochwikowate
Coleophoridae — 147 gatunkow, sko$nikowate Gele-
chidae — 198 gatunkow i pasynkowate Nepticulidae —
99 gatunkow. Z mniej licznych rodzin mozna wymie-
ni¢ Tischeridae — 8 gatunkéw, Momphidae — 15 gatun-
kow. We wezesnym stadium rozwoju minujg tez na
przyktad gasienice modraszka Aricia agestis i zyjaca
w srodowisku wodnym Cataclysta lemnata. W niniej-
szym artykule postaramy si¢ przyblizy¢ Czytelnikom
kilka gatunkow motyli, ktéorych miny mozna spotkac
na lisciach drzew w Krakowie.

Ryc. 2. Mina Parectopa robiniella. Fot. Konrad M. Kalarus

Jak wygladaja doroste motyle minujace i ich larwy?

Motyle minujace sg ubarwione bardzo réznorod-
nie. Na przyklad u motyli z rodziny Cosmopterigidae
na skrzydtach sa obecne jaskrawe wzory. Wiele do-
rostych owadow jest szarych lub brazowych (np. ro-
dzina Gelechiidae). Liczne sg kolorowe, z wzorami
np. wigkszos¢ Gracillaridae czy Lyonetiidae. Innym
przyktadem sg przedstawiciele rodziny Adelidae ce-
chujacy sie potyskujacymi metalicznie skrzydiami
i bardzo dtugimi czutkami. Kibitnikowate Gracilla-
riidae majg na glowie szczoteczke wioskow, przy-
pominajaca fryzure irokeza, a gatunki z podrodziny
Gracillariinae, na przyktad Parornix devoniella, cha-
rakteryzujg si¢ smukla sylwetka, dzigki utrzymy-
waniu ciata na pierwszej parze odn6zy wysoko nad
podtozem. Ciekawostka moze by¢ fakt, Zze w naszej
krajowej faunie do motyli z rodziny Nepticulidae
nalezg gatunki o najmniejszych rozmiarach ciata —
przyktadowo Parafomoria helianthemella ma ok.
3 mm rozpigtosci skrzydet.

Gasienice motyli minujacych nie sag wyltacznie sza-
re, moga by¢ brazowe, potprzezroczyste albo jaskrawe

jak larwa Cosmopterix zieglerella, ktora ma ciato
ubarwione na czerwono. Ze wzgledu na skryty tryb
zycia nie muszg manifestowaé swojej toksycznosci,
dlatego niewiele larw ubarwionych jest jaskrawo. Ich
morfologia jest takze zréznicowana. Gasienice naj-
czesciej maja glowe lekko sptaszczona i wysunigta
do przodu. Przyoczka u Tischeria umieszczone sg na
glowie, po trzy w dwoch grupach. Zuwaczki porusza-
ja sie zwykle w ptaszczyznie poziomej i majg zabki.
U gatunkéw pobierajacych pokarm w postaci ptynnej
zabki sg zredukowane do jednego, ktory stuzy do na-
cinania tkanek rosliny. Odnoza, na przyklad u szro-
towkow Phyllonorycter w poczatkowym stadium,
a u Phyllocnistis w czasie calego rozwoju, nie wyste-
puja — larwa jest catkowicie apodialna. U Tischeridae
odnoza zredukowane sa do postaci matych guzkow,
natomiast u przedstawicieli rodziny Lyonetidae sa
obecne 1 maja na swojej powierzchni wieniec haczy-
koéw. Cale ciato larw motyli minujacych najczesciej
cechuje si¢ grzbieto-brzusznym sptaszczeniem.

Ryc. 3. Mina Rynchaenus quercus. Fot. Konrad M. Kalarus

Krotki przewodnik do rozpoznawania min

W tym rozdziale przedstawiono gatunki motyli,
ktore czesto mozna spotka¢ w Krakowie. Zwigzane
sa one z gatunkami drzew pospolicie wystepujacych
na ulicach, parkach i lasach miasta. Wybrane gatunki
sg takze tatwe do rozpoznania. Cz¢$¢ z nich jest ob-
cym elementem fauny Polski: np. Cameraria ohridel-
la czy Phyllonorycter issikii pochodza z Azji, a Pa-
rectopa robiniella z Ameryki Pdénocnej. Opisanych
gatunkow mozna szuka¢ w Parku Jordana, Lesie Wol-
skim, w okolicach Kopca Ko$ciuszki, w Tyncu, na
Plantach a takze w Ogrodzie Botanicznym. P. isskii
i C. ohridella sa pospolite na lipach i kasztanowcach
w catym miescie. P. platanoidella wystepuje w miej-
scach, gdzie posadzono platany, na przyklad przy
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ulicy Lubicz i Krowoderskiej, jak tez w poblizu
Biblioteki Jagiellonskie;.
° Robinia akacjowa (Robinia pseudacacia)
Robinia akacjowa jest drzewem obcym dla flory
naszego kraju. Zostata introdukowana z Ameryki
Potnocnej do Europy w potowie XVII w. Wraz z tym
drzewem przybyly takze Zerujace na nim motyle. Sg
to Phyllonorycter robiniella i Parectopa robiniella.
Phyllonorycter robiniella tworzy miny komorowe
spodnie o barwie srebrzystobialej. Skorka liscia jest
pofaldowana i wypukta (ryc. 1). Wnetrze miny jest
wyslane przedza. W jednej minie moze zerowac po
kilka gagsienic. Larwy przepoczwarczaja si¢ w jej wne-
trzu. Poczwarka spoczywa w biatym kokonie. Motyl
ma 2-3 pokolenia w ciggu roku. Miny najtatwiej od-
nalez¢ w lecie 1 wezesng jesienig. Zimuje poczwarka.
Parectopa robiniella tworzy miny wierzchnie
(ryc. 2). Mina zaczyna si¢ korytarzem przy nerwie
glownym, nastepnie rozrasta si¢ w rozgateziona zot-
tawobialg komore o gwiazdzistym lub amebowatym
ksztatcie. Larwy Zeruja w maju i lipcu, mozna je takze
spotkac wczesng jesienig. Przepoczwarczenie odbywa
si¢ poza ming. Zimuje poczwarka w biatym kokonie.

—

Ryc. 4. Mina Tischeria ekebladella. Fot. Konrad M. Kalarus

e Deby (Quercus spp.)

Na lisciach rodzimych gatunkéw dgbow jesienig
zwykle mozna spotka¢ plackowate miny wierzchnie
3 gatunkow motyli z rodzaju Tischeria (Tischeridae)
i miny spodnie 8 gatunkow szrotowkoéw Phyllono-
rycter (Gracillariidae). Motyle te nie zerujg na pot-
nocnoamerykanskim debie czerwonym Q. rubra.
W Krakowie wystepuja szrotowki P. roboris, P. lau-
tella a takze spotyka si¢ P. quercifoliella, P. hegierella
I P. harisella. Miny gatunkow Phyllonorycter sa do sie-
bie podobne i moga sprawia¢ trudnosci w oznaczaniu
przyrodnikowi rozpoczynajacemu przygode z owada-
mi minujgcymi. Jednak wazng informacja pozwalajaca
rozpoznac rodzaj jest fakt, ze w naszej faunie szrotowki

zerujace na debie nie tworza min wierzchnich. Jesli
znajdzie si¢ takg ming, bedzie ona naleze¢ do chrzasz-
cza z rodzaju Rynchaenus (ryc. 3). Liscie dgbu minuja
takze inne gatunki motyli, jednak sg one rzadkie lub
maja miny o odmiennym wygladzie.

Ryc. 5. Mina Phyllonorycter lautella i Phyllonorycter roboris. Fot. Konrad
M. Kalarus.

Tischeria ekebladella tworzy miny komorowe
wierzchnie. W ich $rodku widnieje charakterystyczny
mlecznobiaty krazek utkany z gesto upakowane;j prze-
dzy (ryc. 4). Miny mozna znajdywac od wrzes$nia. Mo-
tyl jest czesty 1 wystepuje wszedzie tam, gdzie rosng
deby. Larwa zimuje we wnetrzu miny, takze tam wio-
sna si¢ przepoczwarcza. Drugim, rzadszym gatunkiem
jest Tischeria dodonaea, ktorej miny roznig si¢ od min
gatunku poprzedniego czerwonawg barwa i wystepo-
waniem rozchodzacych si¢ ku brzegowi pierscieni.

Duze, podiuzne, pofatdowane miny spodnie nale-
za do Phyllonorycter lautella. Lis¢ jest zwykle $cia-
gnigty z powodu silnego pofatdowania (ryc. 5). Miny
rowniez duze, komorowe 1 owalne, bez widocznie
zarysowanych fatdow naleza do Phyllonorycter ro-
boris (ryc. 5). Przepoczwarczenie u tych gatunkoéw
szrotowkow nastgpuje w minie. Oba gatunki wraz
z P. quercifoliella sa stosunkowo najczgstszymi mo-
tylami z tego rodzaju minujacymi liscie dgbu.

Ryc. 6. Mina Phyllonorycter genicuella. Fot. Konrad M. Kalarus

o Klony (Acer spp.)
Na klonie jaworze Acer pseudoplatanus dostrzec
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mozna miny Phyllonorycter geniculella. Mina jest
komorowa, pofaldowana, znajduje si¢ zwykle po-
srodku blaszki lisciowej, pomigdzy dwoma nerwami
(ryc. 6). Na klonie pospolitym A4. platanoides wyste-
puje Phyllonorycter platanoidella (ryc. 7) tworzacy
bardzo podobne miny jak gatunek poprzedni. Prze-
poczwarczenie u obu gatunkow nastgpuje wewnatrz
miny. Oba szrotowki sa rodzime dla naszej fauny.
Szuka¢ ich mozna od maja do pazdziernika w lasach
mieszanych, a takze w parkach.

Ryc. 7. Mina Phyllonorycter platanoidella. Fot. Konrad M. Kalarus

o Lipy (Tilia spp.)

Na lipie spotka¢ mozna miny szrotowka Phyllono-
rycter issikii. Jest on gatunkiem obcym, tak jak znany
wszystkim szrotowek kasztanowcowiaczek Cameraria
ochridella. P. issikii zostal opisany w 1963 roku
w Japonii. W 1996 roku zostat zidentyfikowany w Pol-
sce. Rocznie wystepuje u nas w dwoch pokoleniach.
Zimujg motyle, ktore wylegty si¢ jesienia. Samice
po przezimowaniu skladajag jaja na lisciach lipy juz
w pierwszej dekadzie maja. Wystepuje u tego gatunku
pig¢ stadiow larwalnych. Gasienica przepoczwarcza
si¢ w minie po 14 — 40 dniach zerowania. Gatunek ten
tworzy faldziste miny spodnie (ryc. 8). Na wierzchniej

Ryc. 8. Mina Phyllonorycter issikii. Fot. Konrad M. Kalarus

stronie liScia pojawiajg si¢ natomiast charakterystycz-
ne marmurkowe $lady.
e Grab (Carpinus betulus)

Na grabie czgsto minuja szrotowki Phyllonorycter
tenerella — na spodniej stronie liscia i Phyllonorycter
esperella na wierzchniej. Pierwszy gatunek minuje
we wczesnym stadium rozwojowym, potem zeruje
na zewnatrz w zgietym brzegu blaszki lisciowe;j. Jego
miny sg waskie 1 wydtuzone. Drugi gatunek minuje
przez caly okres swojego rozwoju larwalnego, prze-
poczwarcza si¢ we wnetrzu liscia. Oba gatunki majg
miny komorowe faldziste. Cienkie, delikatne miny
wezowe na lisciach graba tworzy motyl z rodziny pa-
synkowatych Nepticulidae — Stigmella microtheriella
(ryc. 9). Wymienione gatunki sg rodzime dla fauny
Polski. Ich min najlepiej szukac jesienia.

Ryc. 9. Mina Stigmella microtheriella. Fot. Wiktor M. Halecki

e Leszczyna (Corylus avellana)

Naleszczynie w maju zerowac zaczynarodzimy dla
naszej fauny Coleophora serratella (Coleophoridae).
Gasienice motyli z tej rodziny maja inny tryb zycia,
niz opisany u gatunkow powyzej. Ich larwy buduja
domki z fragmentow roslin, piasku i przedzy. W trak-
cie zerowania cze¢$¢ ich ciata znajduje si¢ we wnetrzu
liscia, za$ reszta pozostaje w domku. Miny Coleopho-
ra mozna rozpozna¢ po tym, ze w ich centrum znaj-
duje si¢ maty otwor, przez ktory larwa wgryzla si¢
do $rodka. Aby oznaczy¢ gatunek musimy dyspono-
wac gasienica. Cechy domku takie jak kolor, materiat
z jakiego zostal zrobiony, jego ksztalt, a takze kat,
jaki tworzy wejscie z jego gtowna osia sa niezbedne
by oznaczy¢ motyla. Domki mogg przybiera¢ prze-
roézne ksztatty — u jednych gatunkow sg rurkowate
a u innych moga by¢ pofatdowane. Koszyczek, jaki
ma Coloephora serratella, jest brazowawy, z grzebie-
niem i ma nachylony otwor oralny (ryc. 10)

° Platany (Platanus x hispanica), mieszaniec

Phyllonorycter platani naturalnie wystepuje w lasach
tegowych z platanem wschodnim Platanus orientalis
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na Batkanach. W Polsce tego szrotowka znaleziono po
raz pierwszy w 1970 r. Od tej pory caly czas zwigksza
on swoj zasieg w naszym kraju. Wystepuje gltéwnie

Ryc. 10. Coleophora serratella. Fot. Konrad M. Kalarus

w zachodniej Polsce, tam gdzie nasadzono platan Pla-
tanus x hispanica, a wiec w ogrodach, parkach, a tak-
ze w centrum miast. W Krakowie mozna go spotkaé
na przyklad na przystanku przy ulicy Lubicz. Motyl
ten tworzy miny spodnie komorowe, z wieloma fal-
dami. Skorka liscia uwypukla sie (ryc. 11). Przepo-
czwarczenie nastgpuje w minie.

Ty

Ryc. 11. Mina Phyllonorycter platani. Fot. Konrad M. Kalarus

o Kasztanowiec (Aesculus hippocastanum)
Szrotowek kasztanowcowiaczek Cameraria ohri-
della wystepuje masowo na liSciach kasztanowca.
Zasiedla wszystkie rosliny, jakie napotka. Motyl ten
jest obcym gatunkiem inwazyjnym, stanowigcym
element potudniowoeuropejski dla fauny krajowe;j.
Opisany zostat w 1985 roku w Macedonii. Z koncem
lat 90. dotart do Polski. Obecnie wystepuje na tery-
torium calego kraju. W ciggu roku szrotowek kasz-
tanowcowiaczek rozwija kilka pokolen, stabo od
siebie oddzielonych. Larwy tworza miny wierzchnie.
Poczatkowo mina ma kolisty ksztalt, nastepnie larwa
drazy dtuzsza i szersza komoreg, ktora jest biatozielona.

Starsze miny brazowieja (ryc. 12). Przepoczwarcze-
nie nastgpuje we wnetrzu miny. Zimujg poczwarki
w opadtych lisciach.

k|
{

Ryc. 12. Mina Cameraria ochridella. Fot. Konrad M. Kalarus

Uwagi o zbieraniu, hodowli
i preparowaniu motyli minujacych

Zerwane liscie z minami wktada si¢ do woreczka
foliowego. Takie postgpowanie zapobiega ich wysy-
chaniu. Po przyniesieniu materiatu nalezy przenies$¢
liScie z minami do szczelnych plastikowych pojemni-
kow, ktore trzeba co pewien czas krotko przewietrzac.
Jednak nie ze wszystkimi gatunkami postepuje si¢
w ten sposob. Miny motyli, ktore przepoczwarzajg si¢
na zewnatrz zbiera si¢ tylko do plastikowych pojemni-
koéw, natomiast miny bardzo matych motyli, na przy-
ktad z rodziny pasynkowatych (Nepticulidae) i z ro-
dziny Cemiostomidae, wktada si¢ do waskich szklanych
probowek zatykanych korkiem. Na dno pojemnikow,
a w szczegoblnosci probowek, wrzuca si¢ troche tor-
fowca w celu zachowania odpowiedniej wilgotnosci,
aby zapobiec wysychaniu owadoéw a takze przykle-
jeniu si¢ do zroszonych $cianek pojemnika $wiezo
wylegnigtych motyli, jesli wilgotnos¢ bytaby zbyt
duza. Czasem nalezy wrzuci¢ do srodka niewielkie
fragmenty kartki zgigtej w harmonijke, zeby nasla-
dowala zagiety brzeg liscia, w ktorym owad przepo-
czwarzasie wnaturze. Trzeba tak postgpi¢ w przypadku
motyli z rodzaju Caloptilia (rodzina Gracillariidae).
Opisany sposob hodowli stosuje sig, jesli owady nie
beda zimowaty. Motyle zimujace we wnetrzu miny
mozna wraz z catymi lis¢mi lub ich wycigtymi fragmen-
tami przechowywac na przyktad za oknem, nabalkonie
lub wlodowce. Motyle zimujace poza ming takze nale-
zy wystawi¢ na dziatanie niskich temperatur. Podczas
zimowania wykorzystuje si¢ plastikowe pojemniki,
wktorychmozliwa jest wymiana powietrza, co zapobie-
ga plesnieniu hodowli. Wazne jest utrzymanie wtasciwej
wilgotnosci, zeby nie przesuszy¢ min. W tym celu trzeba
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copewien czas lekko spryska¢ hodowlg woda. Po prze-
zimowaniu, w celu przyspieszenia wylegu dorostych
owadow, mozna od stycznia wnosi¢ miny do cieptego
pomieszczenia.

Ryec. 13. Rozpinadto. Fot. Konrad M. Kalarus

Doroste motyle w terenie zbiera si¢ do probowek
zatykanych korkiem. Jesli preparowania nie planuje
si¢ natychmiast po odlowie, to motyle nalezy prze-
chowywa¢ w lodoéwce nie dluzej niz jeden dzien.
Taki zabieg stuzy utrzymaniu owadow przy zyciu
i zmniejszeniu ich aktywno$ci oraz uniemozliwia
uszkodzenie skrzydel przez motyla. Drobne motyle
preparuje si¢ na specjalnym rozpinadle, przyrzadzie
szczegolnie uzytecznym do pelnego roztozenia skrzydet
(ryc. 13). Rozpinadta do drobnych motyli majg bardzo
gladka powierzchnig, aby podczas preparowania nie
zostala uszkodzona strzgpina i nie starty si¢ tuski na
skrzydtach. Sg one czgsto wykonane z migkkiej balsy.

Po zdjeciu owadow nalezy przetrze¢ powierzchni¢
rozpinadta bardzo drobnym papierem $ciernym w celu
wygtadzenia wszelkich nierownosci i wgniecen. Aby
uspi¢ owady wrzuca si¢ do pojemnika na krétko (do
momentu, w ktérym motyle przestang si¢ poruszac)
drobny papierek nasaczony octanem etylu. Ten ester
mozna kupi¢ w hurtowniach chemicznych lub skle-
pach ze sprzgtem entomologicznym. Nast¢pnie na
migkkiej plytce nabija si¢ motyla na minucj¢ (cien-
ka szpileczke¢ o $rednicy ok. 0,2 mm i dlugosci
ok. 12 mm) i po przeniesieniu na rozpinato, dmucha-
jac lub wykorzystujac cienkg igle preparacyjna, roz-
ktada jego skrzydta. Potem unieruchamia si¢ je w od-
powiednim polozeniu przy pomocy pergaminowych
paskow (ryc. 13) W przypadku najmniejszych motyli
skrzydta po roztozeniu pozostawia si¢ bez dociskania
ich paskami. Po zakoficzeniu preparowania wktada
si¢ rozpinadta do szczelnych pudetek i pozostawia
w oparach octanu etylu w celu usmiercenia motyli,
ktore wezesniej zostaty uspione. Taki zabieg wyko-
nuje si¢, poniewaz dtugotrwate wystawienie owadow
na dziatanie octanu powoduje zesztywnienie mi¢$ni,
co w konsekwencji utrudnia preparowanie. Oczywi-
scie, aby okazy mialy warto$¢ naukowa nalezy spo-
rzadzi¢ etykiety z informacjami o typie siedliska, da-
cie, miejscu odtowu i nazwisku osoby odtawiajacej.
Konczac nalezy nadmieni¢, ze w celu uzupehienia
wiedzy warto siegna¢ do ksigzki ,,Owady minuja-
ce Polski” (Beiger, 2004). Jest to zwigzty klucz do
oznaczania owadow na podstawie ich min, przydatny
zar6wno amatorom, jak i naukowcom.
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b HASZYSZU DO WEOKIEN SKLERENCHYMATYCZNYCH

Do rodzaju konopie (Cannabis) z rodziny kono-
piowatych (Cannabaceae) zaliczamy dwa gatunki:
konopie siewne (Cannabis sativa L.) oraz konopie
indyjskie (C. indica Lam.), uwazane coraz cze¢sciej za
podgatunek pierwszego wzmiankowanego taksonu.
Czasami wyrdznia si¢ jeszcze konopie dzikie (Can-
nabis sativa L. var. ruderalis (Janisch.) S.Z. Liou,
C. ruderalis Janisch.).

Najwicksza warto$¢ gospodarcza maja konopie
siewne znane z naturalnych stanowisk w Altaju,
Tien-szanie, Zakaukaziu i Afganistanie. Jako ro$lina
roczna, dwupienna i wiatropylna, o pustej todydze
i korzeniu palowym, osigga wysoko$¢ nawet 4 m.
Do osobnikéw meskich przylgnety nazwy ploskon-
ki, ptaskonie i ptoskuny, do Zenskich zas§ — glowacze.
Szorstkie, dloniaste, 3 — 7-sieczne liscie, wicksze na
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roslinach zenskich, sa w $rodkowej czesci todygi
naprzeciwlegte, a na wierzchotku skretolegte. Bia-
fozielonkawe kwiaty meskie, zespolone w niezbyt
duze, luzne wierzchotki, majg 5-dziatkowy okwiat
i 5 precikow. Natomiast bezokwiatowe zenskie z jed-
nym stupkiem o jednokomorowej zalgzni, zebrane
w klosowate kwiatostany, tkwig w pachwinach li§cia-
stych przysadek. Owocem jest jajowaty, szary lub bra-
zowy orzeszek o dtugosci 5 mm. Nitrofilne konopie
znajdujg najlepsze warunki egzystencji na glebach
zasobnych w azot i obficie nawodnionych. Nie szko-
dza im krotkotrwale zalewy, a wymagany optymalny
poziom wody gruntowej to 60 cm wiosng oraz poni-
zej 100 cm w okresie bezposrednio poprzedzajacym
zbior. Bardzo szybko rosng i produkuja znaczne ilosci
biomasy (10 — 15 t na hektar). Gruntownie zacieniaja
glebe, dzieki czemu niszcza wszelkie chwasty. Stano-
wig doskonaty przedplon dla réznych innych roslin
kultywowanych. Uprawiane na obszarach skazonych
wplywaja w wielkim stopniu na ich rekultywacje,
a takze istotnie zmniejszaja efekt cieplarniany, gdyz
jeden hektar konopi wigze okoto 2,5 tony dwutlenku
wegla. Okres wegetacji trwa okoto 150 dni, a zbior
odmian dwupiennych nie byt dawniej tatwy z uwagi
na niejednoczesne dojrzewanie roslin. Wyhodowanie
form i odmian jednopiennych okazato si¢ zbawienne.
Warto przy tym wspomnie¢ tez o naszym sukcesie, bo
w poznanskim Instytucie Wiokien Naturalnych otrzy-
mano drogg zmudnych prac cztery odmiany jedno-
pienne z minimalng ilo$cig substancji narkotycznych.

Uzytecznos¢ konopi siewnych polega przede wszyst-
kim na wykorzystywaniu sklerenchymatycznych wto-
kien todygowych. W $wiecie roélin nalezg one do
najmocniejszych. Z osobnikéw meskich otrzymujemy
migkkie 1 trwate wtokno, doskonate do wyrobu tkanin.
Natomiast z wiokna okazéw zenskich, ktore jest grube
i nie ulega rozktadowi w wodzie, wytwarza si¢ liny, po-
wrozy, dratwe, sprzet rybacki, ptotno zaglowe, namioty,
brezent, pedzle, rekawy strazackie i uprzaz. Najwigksza
wydajnos¢ wiokna pochodzi z suchych todyg meskich
1 wynosi okoto 30%, z zenskich za§ 20%. Z jednego
hektara konopi mozna otrzymac czterokrotnie wigcej
masy papierowej niz z tej samej powierzchni lasu. Uzy-
skany produkt nie zotknie i jest bardziej wytrzymaty od
papieru drzewnego. Ponadto mozna go wybiela¢ bez
wytwarzania szkodliwych dioksyn. WartoSciowe sg
tez pazdzierze, stuzace do wyrobu plyt budowlanych
i uzytkowane na opat, a krotkie wtokno (pakuty) sta-
nowi materiat do wypychania tapczanéw i materacow.
Z kolei makuchy i owoce sg pasza tresciwa dla zwierzat
gospodarskich i drobiu.

Nie mozemy réwniez zapominac, ze na ptotnach
konopnych realizowali swe dzieta malarze, m.in. Holender

Vincent van Gogh (1853-1890), wybitny przedstawi-
ciel postimpresjonizmu.

W wyttaczanym z nasion oleju zidentyfikowano
54% kwasu linolowego, 17% kwasu alfa-linoleno-
wego, 4% kwasu gamma-linolenowego, 13% kwasu
oleinowego oraz 10% nasyconych kwasow thuszczo-
wych. Uzywa si¢ go do wyrobu mydta, pokostu, kitu,
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Ryc. 1. Konopie siewne (annabis sativa). Za: Otto Wilhelm Thomé,
Flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera, 1885
(www.BioLib.de).

farb, lakierow i w celach spozywczych. Poza tym
stanowi dodatek do olejkéw kosmetycznych, przy-
datnych szczegodlnie dla skory ttustej z tradzikiem.
Istotne znaczenie moze mie¢ konopny olej napedo-
wy. Stosowany w mieszankach paliwowych ograni-
cza wydatnie ilo$¢ tlenku wegla oraz weglowodorow
ulatniajgcych si¢ do atmosfery w wyniku spalania,
a ponadto zmniejsza emisj¢ dwutlenku siarki z silni-
koéw spalinowych Diesla.

W konopiach wykryto ponad 400 zwigzkéw che-
micznych, z ktorych jedna czwarta wigze si¢ z ich
zapachem. Przewazaja lotne terpeny i seskwiterpeny,
a istotne sg rowniez psychoaktywne kannabinoidy.

Konopieindyjskie, rodzime w Indiach, IranieiAfga-
nistanie, kultywowane sa w wielu krajach azjatyckich
orazwAfryceiUSA. Jesttoroslinaroczna, dwupienna,
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dochodzaca do wysokosci 3 m. Posiada dloniasto-
sieczne liscie ztozone z 9-11 odcinkoéw. Kwiaty zen-
skie, zespolone w niezbyt duze, klosoksztaltne kwia-
tostany, nie maja okwiatu. Eksploatacja tego gatunku
polega gtownie na uzyskiwaniu narkotykow. Trzeba
zaznaczy¢, ze do podobnego celu nadaja sie tez ko-
nopie siewne.

Ryc. 2. Konopie siewne (Cannabis sativa) w Lwowskim Ogrodzie Bota-
nicznym. Fot. Maria Sochacka.

Powoli rozwija si¢ rowniez zastosowanie konopi
w medycynie. Przyktadem moze by¢ preparat Sativex
wyprodukowany przez brytyjska firme¢ farmaceutycz-
ng. Obserwacje wykazaly, ze kannabinoidy zawarte
w ekstrakcie z konopi siewnych eliminujg bole neu-
ropatyczne w chorobie stwardnienia rozsianego i przy
zaawansowanych nowotworach. Jest nadzieja, ze dal-
sze badania znacznie rozszerzg zasi¢g dziatania leku.

Niezaleznie od tego zastuguje na wzmianke fity-
na, s6l wapniowo-magnezowa kwasu inozytolosze-
sciofosforowego, wypreparowana z odtluszczonego
makuchu konopnego. Wzmaga proces krwiotworczy,
sprzyja wzrostowi i rozwojowi tkanki kostnej, a po-
nadto usprawnia funkcje uktadu nerwowego. Spo-
rzadzone z niej proszki i tabletki wykorzystuje si¢
podczas leczenia histerii, neurastenii, zaburzen ptcio-
wych, krzywicy, anemii i gruzlicy, czgsto tacznie
z preparatami arsenu oraz zelaza.

Uzytkowane w medycynie ludowej masci, oktady
i kompresy z odwaru lub nalewek z rozdrobnionych
nasion lub okryw owocowych eliminujg bol w stanach
zapalnych oczu, gruczotéw sutkowych, oparzeniach,
ropniach i1 przewlektym go$¢cu. Natomiast odwar
z nasion konopi stosowany w postaci napoju jest po-
mocny m.in. przy kaszlu, puchlinie wodnej, skazie
limfatycznej, zottaczce oraz zapaleniu cewki moczo-
wej. Z kolei masci z oleju konopnego i kredy lub mio-
du leczg odciski, a nasiona prazone z solg usprawnia-
ja podobno niemoc ptciowa. W Tybecie stwierdzono,
ze wodno-alkoholowa nalewka skutecznie zwalcza

bakterie i dlatego nasiona konopi znalazly si¢ wsrod
lekoéw zotadkowych.

Warto jeszcze wspomnie¢ o dwoch najwazniej-
szych $rodkach odurzajgcych, najbardziej znanych
na globie ziemskim. Rozpowszechniony gtownie
w strefie islamu oraz w Indiach haszysz otrzymal swa
nazwe¢ od plemienia arabskiego podniecajacego si¢
nim przed bitwg. Uzyskuje si¢ go z lepkich szczytow
kwitngcych pedoéw zenskich, pokrytych gruczotkami
wydzielajacymi zywice zawierajaca zwigzki halu-
cynogenne — kannabinoidy. Zmieszany z tytoniem,
palony jest najczesciej w fajkach lub papierosach,
a ponadto zuty i spozywany w postaci naparu. W na-
szym kraju obowiazuje catkowity zakaz posiadania
i uzytkowania haszyszu.

Nastepny element niniejszych rozwazan to marihu-
ana, otrzymywana przewaznie z suszonych zenskich
kwiatostanow konopi. Jej dzialanie psychotropowe
moze by¢ pobudzajace, uspokajajace, nieco eufo-
ryzujace i przeciwbolowe. Ponadto wzmaga apetyt,
rozszerza oskrzela, zmniejsza ci$nienie srodgatkowe
i rozkurcza mi¢$nie. Badania wykazaty, ze nie powo-
duje fizycznego uzaleznienia i jest mniej szkodliwa
od tytoniu i alkoholu. Rozkoszujgc si¢ wchtanianiem
licznych zwigzkéw toksycznych ze skretow wypel-
nionych marihuang, czg¢sto z dodatkiem tytoniu, na-
razamy uktad oddechowy na grozne schorzenia, tacz-
nie z rakiem pluc. Oprocz tego substancja ta stanowi
sktadnik potraw mlecznych, ciast, budynioéw i czeko-
lady. W Polsce zostala prawnie wykluczona z moz-
liwosci bytu, lecz w niektorych europejskich pan-
stwach, takich jak na przyktad Holandia i czg$ciowo
Szwajcaria, mozna si¢ nig nasyca¢ bezkarnie. Nalezy
jeszcze dodag, ze rozlegle plantacje berberyjskie zlo-
kalizowane w gorach Rif na terenie Maroka osiagaja
wysokos¢ do 2100 m n.p.m. Dostarczajg one surowca
do produkcji ,.kifu” — bardzo popularnego preparatu
narkotycznego.

Marihuana widnieje rowniez na dostrzegalnym
miejscu w niektorych religiach. Jakkolwiek alkohol,
odrzucony bezwzglednie przez proroka Mahometa,
zastgpiono tytoniem i marihuana, to szariat wyklucza
takg mozliwos$¢. Niemniej jednak w wielu krajach mu-
zulmanskich wtadze tolerujg wielowiekowe przyzwy-
czajenie swych obywateli. Natomiast w wierzeniach
Hindus6éw konopie indyjskie sa rosling swieta, kto-
ra najwyzszy bog Siwa obdarowat cztowieka celem
zapewnienia mu wyzwolenia i rozrywki. Wypreparo-
wana uzywka utatwia religijng medytacje, a umiarko-
wane palenie tzw. gandzi przez mistykow i ascetow
stanowi czg$¢ kultu, m.in. w czasie marcowego swicta
radosci — Holi i Siwaratri, zwigzanego ze sktadaniem
ofiary Siwie. Rytual ten widnieje tez w $wigtyniach




Wszechswiat, t. 111, nr 10—12/2010

ARTYKULY

wzniesionych Hanumanowi — dobroczynnemu bostwu
wystepujacemu w postaci malpy.

Znajomos¢ konopi rozpoczeta si¢ prawdopodobnie
od zbieractwa, istniejacego jeszcze obecnie w Azji
Srodkowej. Poczatkowo obiektem zainteresowania
byly ich wilasciwosci narkotyczne, ktore czlowiek
mogt pozna¢ podczas palenia chwastow. Natomiast
uzyskiwanie wtokna i oleju nastapito znacznie poz-
niej. Preparowanie fodyg na sucho wymagato ogrom-
nego wysitku, a postep nastgpit wowczas, gdy za-
czeto oddziela¢ widkno przez moczenie. W Europie
Srodkowej najstarsze dowody paleobotaniczne po-
chodzg ze slaskiego neolitu oraz z mlodszego okre-
su zelaza. Szczatkow rosliny nie stwierdzono jednak
w nawodnych osadach Szwajcarii i pétnocnej Italii,
a w Chorwacji zostaty one ocenione na 20 tysiecy lat,
czyli ze pochodzg z czasow, gdy nie istnialo jeszcze
rolnictwo na tych terenach. Ze swych azjatyckich
pieleszy konopie docieraly coraz dalej dzigki cze-
stym wedrowkom koczownikow. Wedtug niektorych
danych Chinczycy uprawiali je juz 18 wiekow a.C.,
aw biografii chinskiego lekarza Ho-To zroku 220 n.e.
znajdujemy informacje o jego preparatach z rosliny,
ktorymi znieczulal pacjentow przed zabiegami chi-
rurgicznymi. Z kolei w hinduskich $wigtych ksiegach
o nazwach Atharwaweda i Rigweda z X wieku p.n.e.
s wzmianki o odurzajacych wlasciwos$ciach wywa-
réw z konopi. Z asyryjskich zrodet pochodzacych
z VII stulecia a.C. dowiadujemy si¢, ze haszysz wy-
korzystywano przy leczeniu zapalenia oskrzeli, scho-
rzen pecherza, reumatyzmu i braku snu. W antycznej
Grecji obiekt naszych rozwazan nie byl znany, a co
ciekawe, na malowidtach $ciennych w $wiatyniach
egipskich z XVI wieku p.n.e. widniejg jego wizerunki.
Historyk grecki Herodot z Halikarnasu (ok. 485-425)
wspomina o ich kultywacji przez Scytow i Trakow.
Pierwsi, oprocz wytwarzania wtokna i oleju, narko-
tyzowali si¢ dymem z konopi spalanych w jurtach,
a wyrabiane z tego surowca szaty drugich wykazy-
waty tudzace podobienstwo do Inianych. Nie wiemy,
w jakich okoliczno$ciach konopie dotarty do Europy
Srodkowej i Zachodniej. Przypuszczalnie dokonato
si¢ to okoto roku 1500 a.C. za posrednictwem Scytow.
W V stuleciu p.n.e. absorbowaly juz Germandw,
a w GQGalii uprawiano je na wyposazenie statkow
Hierona II Mtodszego (269-216), tyrana Syrakuz.
Dzigki Galom trafity do Lombardii, a o ich znajomosci
przez Rzymian informuje nas konsul Lucius Licinius
Lucullus (117-56). Natomiast jedyny rzymski pisarz
przyrodniczy Pliniusz Starszy (23-79) wspomina
o kultywacji konopi przez Sabinow, nalezacych do naj-
starszych plemion w srodkowej Italii. Nalezy tez za-
znaczy¢, ze grecki botanik i lekarz w stuzbie cezarow

z czasOw Nerona, Dioskurides Pedanios Anazar-
beus (z Anazarby w Cylicji), I wiek n.e., zwraca
uwage na terapeutyczne zalety siemienia konopne-
go. W okresie $redniowiecza nie pomijano rowniez
prezentacji tych warto$ci. Wysuwa si¢ tu na czoto
Hieronymus Bock, tac. Tragus (1498-1554), lekarz
i botanik, wielce zastuzony badacz ros$lin. Ponadto
konopie byly uzytkowane przez norweskich Wikin-
gow, a dane o nich sg zawarte m.in. w edyktach praw-
nych krola Frankow i Longobardow Karola Wielkie-
go — Capitulare de villis (rok 795 lub 812).

Ryc. 3. Sznurek konopny. Fot. Magdalena Mularczyk.

Jakkolwiek znajomos$¢ konopi na obszarze na-
szych ziem sigga czaséw zamierzchtych, to jednak
rézne mozliwosci ich wykorzystania nie nastgpowaty
dos¢ szybko. Wraz z uptywem wiekéw zdobywano
coraz wiecej doswiadczen decydujacych o postepie
w przydatnosci rosliny, ktorej zdolnosci odurzajace
nie znalazly u nas podatnego gruntu. Konopie siew-
ne zaczeto kultywowac od VII stulecia, a dopiero
w XVI wieku rozpowszechnity si¢ w gospodarstwach
chlopskich, przede wszystkim na Litwie i w Malo-
polsce. W pierwszych polskich pracach botaniczno-
farmaceutycznych znajdujemy sporo interesujacych
wiadomosci o ich cechach i probach stosowania
w terapii. Profesor Akademii Krakowskiej Szymon
z Lowicza (zm. 1538) zalecal celem eliminacji bolu
z¢bow wcehlanianie pary z wrzacych nasion, a botanik
i lekarz Stefan Falimirz (koniec XV i poczatek XVI
wieku) oraz autor dzieta Herbarz polski Marcin
z Urzgdowa (zm. 1573) ostrzegali, ze sok z orzesz-
kéw konopnych moze wywotac bol gtowy. Natomiast
doktor medycyny i botanik Szymon Syrenski (Syre-
niusz, 1541-1611) pisat o oszatamiajacych wtasciwo-
sciach przetworow z konopi. Z kolei J. Wyrzykow-
ski w swym podregczniku farmakologii z 1874 roku
podaje, ze emulsja z nasion dziala przeciwzapalnie
i dlatego stosuje si¢ ja w schorzeniach uktadu mo-
czoplciowego, odwar zas z rosliny tagodzi m.in. bole
neurologiczne oraz krwotoki maciczne.
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Jesli chodzi o Rosjg, to warto przypomnie¢, ze juz
w drugim tysigcleciu przed naszg erg Scytowie uprawiali
konopie w basenie Morza Azowskiego i nad Donem,
a pozniej w dorzeczu Dniepru i na srodkowym Po-
wolzu, a translokacja na zachdd przebiegala przez
Litwe i Polske. Dazac do pelni obrazu, nalezy tez
uhonorowa¢ reprezentantow innych nacji. W XVI
stuleciu zastuga Hiszpanow bylo sprowadzenie ko-
nopi do Ameryki Poludniowej, a w nastgpnym wieku
poétnocna czesé Nowego Swiata zostata nimi obdaro-
wana przez Anglikow.

Przed druga wojng $wiatowa globalny obszar kul-
tywacji konopi szacowano na 1 200 000 ha, z ktorych
tylko 200 000 ha znajdowato si¢ poza Europa. Od tego
czasu regres nastgpowat tak wyraziscie, ze w 2005 roku
pozostato jedynie okoto 115 000 ha, z czego 80 000
przypadato na Azj¢. Obecnie najwigksze powierzchnie
uprawy sg w Chinach, Rosji, Kanadzie i Francji.

Nasz nie$miertelny narodowy Wieszcz w swym
stynnym, zekranizowanym niedawno poemacie zwro-
cit uwage na niektore, niezbyt czgsto dostrzegane, ce-
chy konopi. Dotyczg one intensywnego zapachu i do-
skonatej mozliwosci schronienia si¢ w ich gaszczu.

»[...] na kazdym przykopie

Stoja jakby na strazy w szeregach konopie.
Cyprysy jarzyn, ciche, proste i zielone.

Ich liscie i won stuzg grzedom za obrone,

l Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.

Bo przez ich liScie nie $mie przecisng¢ si¢ zmija,
A ich won gasienice i owad zabija”.

,»W tej zielonej, pachnacej 1 gestej krzewinie
Koto domu, jest pewny przytutek zwierzynie.

I ludziom. Nieraz zajac, zdybany w kapuscie,
Skacze skry¢ si¢ w konopiach bezpieczniej niz w chroscie,
Bo go dla gestwi ziela ani chart nie zgoni,

Ani ogar wywietrzy dla zbyt tegiej woni”.

W dawnej Polsce lud nazywat zajaca filipem, zo-
stato to ujete w przystowiu: ,,Wyrwat si¢ jak filip
z konopi”. Zachg¢ta nie omingta cztowieka: ,,0ddaj
si¢ Bogu 1 wlez w konopie”, gdy jestes w wielkim
niebezpieczenstwie, a broni¢ si¢ nie umiesz! W przy-
toczonym dziele najwigkszy polski poeta opisuje, jak
korzystano z tej mozliwo$ci. Uczynit to wozny Pro-
tazy, zeby niepostrzezenie doj$¢ do domu Hrabiego,
ktéremu nioést pozew. A gdy mu klucznik Gerwazy
polecit odczyta¢ intromisj¢ Hrabiego do majatku So-
plicy, udat pozornie zgodg, wszedt na stos belek, niby
dla jej spetienia, lecz szybko skoczyt z niego w ko-
nopie i znikt bez $ladu.

Na zakonczenie mozna jeszcze dodaé, ze od ko-
nopi pochodzg takie nasze nazwiska, jak: Konopa,
Konopacz, Konopak, Konopek, Konopka, Konopko,
Konopezye, Konopczyk, Konopcezynski, Konopik
1 Konopinski.

DEREN, DERENIOWKA ORAZ SWIDWA

Do rodzaju deren (Cornus) z rodziny dereniowa-
tych (Cornaceae) zaliczamy okoto 60 gatunkow,
gtownie krzewow, a niekiedy tez drzew i bylin. Na-
turalnym obszarem ich egzystencji sg przede wszyst-
kim zbiorowiska lesne i zaro§lowe strefy umiarkowa-
nej potkuli poéinocnej. Na ogot nie osiggaja znacznej
wysokosci, a 25-metrowy amerykanski deren Nuttal-
la (C. nuttallii) nalezy do unikatow. W naszym kra-
ju jedynym gatunkiem rodzimym jest deren §widwa
(C. sanguinea), ktory wystepuje w postaci krze-
wu o wysokosci do 4 m. Rosnie pospolicie na nizu,
w wilgotnych lasach i zaroslach. Jego jajowate blasz-
ki lisciowe, pokryte od spodu kutnerem, dochodza do
dtugosci 10 cm i szerokosci 6 cm, biate zas lub kre-
mowe kwiaty zebrane sg w miotlaste podbaldachy.
Owocem jest kulisty czarny pestkowiec, pozostajacy
na drzewie niekiedy do wiosny. Natomiast cienkie,

zielonawe pedy przebarwiajg si¢ w zimie na kolor
krwistoczerwony.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o dereniu szwedzkim
(C. suecica) — bylinie z podziemnymi roztogami,
o purpurowych kwiatach i czerwonych jagodach. Jedy-
ne na ziemiach polskich jego stanowisko znane z oko-
lic Kotobrzegu zostato unicestwione prawdopodobnie
w wyniku ostatnich $wiatowych zmagan zbrojnych.

Z gatunkow introdukowanych czesto jest u nas
uprawiany deren biaty (C. alba), pochodzacy z pot-
nocnej czesci Rosji, Mongolii, Korei, pétnocnych
Chin i Japonii. Krzew ten, o wysokosci 3 m, moze
rozrastac si¢ szeroko i tworzy¢ z czasem geste kepy.
Pedy powleczone w mlodosci nalotem woskowym,
charakteryzuja si¢ czerwonym kolorem, a zotte,
szerokojajowate, szorstkie liscie cechuje 5-7 par
nerwdw bocznych. Zottobiate kwiaty, ukazujace sie
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W maju i czerwcu, zebrane sg w podbaldachy, a bia-
fe lub niebieskobiale owoce majg $Srednice zaledwie
8 mm. Nie wymaga zyznych gleb, dobrze znosi susz¢
iniskie temperatury, najbardziej odpowiada mu wszak-
ze podtoze wilgotne, nawet torfiaste. Znaczna odpor-
nos$¢ na zanieczyszczenie powietrza sprawia, ze moze
z powodzeniem egzystowa¢ w zadymionych miastach
i okregach przemystowych. Znajduje zastosowanie
nie tylko w formowaniu zywoptotow, lecz réwniez
w uprawie pojedynczej i grupowej w parkach, na Ia-
kach i trawnikach. Z wyrdzniajacych si¢ ozdobnych
kultywaréw nalezy wymieni¢ nastepujace: ‘Argenteo-
marginata’, ktorego miode liscie sg rozowawe, a starsze

Ryc. 1. Deren $widwa (Cornus sanguinea). Za: Ludwig Klein, Unsere
Waldbdume, Strducher und Zwergholzgewdchse, Heidelberg [1910].

odznaczajg si¢ kremowobiatym obrzezeniem; ‘Gou-
chaultii’ o duzych, zottych lisciach z zielonym $rod-
kiem; ‘Sibirica’ znany z koralowoczerwonych pedow
i zielonych li$ci, w jesieni zmieniajacych barwg na
czerwonobrunatng; ‘Spaethii’ o liSciach zotto obrzezo-
nych i ‘Variegata’ majacy licie z biatymi plamkami.

Oprocz tego zastuguje na uwage uprawiany u nas
potnocnoamerykanski krzaczasty deren roztogowy
(C. stolonifera). Osiaga wysokos¢ 2,5 m, a dwunasto-
centymetrowe liscie charakteryzujg si¢ przewaznie pig-
cioma parami nerwoéw bocznych. Biatawe kwiaty
zdziatkami o trojkatnych zabkach zespolone sa w kwia-
tostany podobne jak u derenia biatego. Jego czerwone
pedy tatwo zakorzeniaja si¢ po zetknigciu z ziemia, co
utatwia zwigkszanie powierzchni nasadzen.

Najbardziej znany i od zamierzchtych czasow wy-
korzystywany jest deren wtasciwy (C. mas), obejmu-
jacy swym zasiggiem Podole, Besarabi¢, Ukraine,
Azj¢ Mniejsza, Kaukaz, Batkany, Czechy i Stowacje,

Ryc. 2. Kwitngcy deren szwedzki (Cornus suecica), Norwegia. Fot. Mag-
dalena Mularczyk.

srodkowe potacie Niemiec oraz Francje¢, gdzie na pol-
nocy sigga po stolice kraju. Prezentowane drzewo,
dorastajace do wysokosci 9 m, ma cienkie i wydtu-
zone paki lisciowe, minimalnie odstajace od galezi,
a duze, kuliste kwiatowe, umocowane na trzonecz-

Ryc. 3. Owoce derenia szwedzkiego (Cornus suecica), Alta, Norwegia.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak.

kach, odstajg znacznie. Z6tte kwiaty o do$¢é silnej woni
powstaja juz na przedwiosniu, przed rozwojem lisci.
Odporno$¢ na mroz i suszg, miododajnos¢ (nektar
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i pylek) oraz uzytecznos$¢ soczystych, szkartatnych
owocow zadecydowaty o czestotliwosci kultywacji.
Trzeba wyjasni¢, ze nazwa ,,deren” dotyczyta u nas
dawniej jedynie gatunku Cornus mas, a wszystkie

Ryc. 4. Bezlistne galazki derenia biatego (Cornus alba) w zimie.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak.

pozostate okreslano mianem ,,§widwa”. Juz w bardzo
odlegtej przesztosci deren byt dos¢ rozpowszechnio-
ny, na co wskazuja pokazne ilosci pestek odkrytych
w palafitach z mtodszej epoki kamienia w Szwajca-
rii 1 pétnocnej czesci Wroch. W starozytno$ci owoce
przed spozyciem solono i konsumowano z chlebem,
serem, jak tez z rybg — wspomina o tym grecki le-
karz i botanik Dioskurides (I w. n.e.), autor dzieta De
materia medica, oraz rzymski agronom Kolumela

Ryc. 5. Kwitnacy deren wlasciwy (Cornus mas) ‘Macrocarpa’ w Ogrodzie
Botanicznym Uniwersytetu Wroctawskiego. Fot. Magdalena Mularczyk.

z Gades w Iberii (Lucius Moderatus Columella),
I w. post Christum natum. Natomiast najwybitniejszy
lekarz grecki Hipokrates z Kos (ok. 460-377) uwazat
za lek liscie i kore zasobna w garbniki. Wedlug legen-
dy przedmiot naszych rozwazan powstat z wtoczni,
ktorg zatozyciel Rzymu Romulus oznaczyt granice
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Wiecznego Miasta, a gdy wbil ja w ziemig, wyro-
sto dereniowe drzewo. Mozna jeszcze przypomniec,
ze dereniowa witocznig krol Itaki Odyseusz, Odys
(tac. Ulisses, Ulixes), bohater grecki w wojnie trojan-
skiej, prowokowat swoich wrogéw. Z tego materiatu
antyczni Grecy i Rzymianie wytwarzali rowniez re-
kojesci mieczy i strzaly.

Ryc. 6. Owoce derenia wlasciwego (Cornus mas). Fot. Hanna Grzesz-
czak-Nowak.

Owoce derenia zawierajg 1,5-2,9% kwasow orga-
nicznych, 0,6% garbnikow (znacznie wigcej jest w lis-
ciach, korze i drewnie), 7,9% cukrow, witaming P
i do 105 mg% witaminy C. Produkuje si¢ z nich naj-
czesdciej konfitury, marmolady, soki, wina, a rozpo-
wszechniona niegdys polska nalewka dereniowka zy-
skata zastuzona stawg. Przepis na jej wyrdb znajduje
si¢ miedzy innymi w dzietach literackich Marii Ro-

Ryc. 7. Deren kanadyjski (Cornus canadensis). Fot. Hanna Grzeszczak-
Nowak.

dziewiczowny (1863—1944). Terapeutyczne walory
ro$liny sprawity, ze znajduje ona zastosowanie przy
probie eliminacji niektorych schorzen. Dotyczy to
m.in. zaburzen metabolizmu, anemii, podagry i chorob
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dermatologicznych. Spozywane konfitury tagodza
przezigbienia i bole zotadka, napar z ulistnionych
gatazek za$ dziata zolcio- i moczopednie. Odwar
Z OowWocOw jest pomocny w zwalczaniu biegunki,

Ryc.8. Deren pagodowy (Cornus controversa) ‘Variegata’ w Arboretum
w Wojstawicach. Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak.

analewke z kwiatow i sok z owocow zaleca si¢ w me-
dycynie ludowej do leczenia goraczki. Oprocz tego
warto pamigtac, ze prazone pestki stanowig surogat
kawy, shuzyly niegdy$ do sporzadzania rozancow,
a thuszcz zawarty w nasionach (do 34%) bywa uzy-
wany do produkcji mydta. Natomiast bardzo twarde
i rogowate drewno (r6g — tac. cornu, stad nazwa ro-
dzajowa Cornus) znalazto zastosowanie w tokarstwie
i kotodziejstwie.

Ryc. 9. Kwitnacy deren pagodowy (Cornus controversa). Fot. Hanna
Grzeszczak-Nowak.

Znaczenie derenia w zyciu mieszkancow Polwy-
spu Krymskiego unaocznia fakt ich przekonania,
ze mnajbardziej znani lekarze starozytni, odwiedza-
jac Tauryde (antyczna nazwa Krymu pochodzaca od
Taurow zasiedlajacych dawniej ten obszar), nie mieli
zamiaru zamieszka¢ tam ze wzgledu na rosngce po-
kazne ilosci derenia, cenionego jako niezastapionego
»lekarza” na wszelkie dolegliwos$ci. Od niepamigt-
nych czaséw znano na Kaukazie witaminowe placki
zwane po gruzinsku ,,lawaszi”. Wyrabiano je z utar-
tych owocow derenia suszonych w ptaskich fo-
remkach, najpierw w piecu, pozniej na stoncu,

a nastgpnie zwijanych w rulony. Zaréwno podczas
pierwszej, jak i drugiej wojny $wiatowej przyczynity si¢
one do zwalczania szkorbutu na froncie kaukaskim. Na-
lezy odnotowac, ze pierwsze wiadomosci o ich zaletach
wydrukowano w 1941 roku. W poludniowej czgsci Rosji
niedojrzate owoce po osoleniurazemzlis¢mi laurowymi
i koprem wiloskim spozywano podobnie jak oliwki, na
Krymie za§ wypiekano stodkie ciastka z dodatkiem
derenia. Celem przygotowania tego deseru mieszano
make z rozgniecionymi owocami, uzupelniajac ca-
os¢ jajkami, cukrem, solg i soda. Z kolei na Kauka-
zie z pestkowcow derenia przyrzadzano kwasne zupy,
a ponadto przyprawiano nimi potrawy z ryb, jak tez
Z innego migsa.

Ryc. 10. Liscie derenia pagodowego (Cornus controversa) ‘Variegata’.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak.

Obserwujac zmiany warunkow meteorologicz-
nych, mieszkancy Krymu dostrzegli, ze obfity uro-
dzaj derenia zwiastuje mrozng zime, i gromadzili
woOwczas znacznie wigcej przetworow, aby przetrwac
ten trudny okres.

Kolorowe owoce dereni o r6znych ksztattach i sma-
kach sa chetnie zjadane nie tylko przez ptaki, lecz
rowniez stanowig pokarm lisow, myszy, zajecy, dziko
zyjacych kopytnych, a nawet ryb. Klasycznym przy-
ktadem jest wszystkozerny klen (Leuciscus cephalus)
z rodziny karpiowatych (Cyprinidae), wystepujacy
w Europie 1 Azji Mniejszej, ktory chwyta je, gdy wpa-
daja do wody z nadbrzeznych drzew. Wymienione

Ryec. 11. Kwitngcy deren kousa (Cornus cousa). Fot. Hanna Grzeszczak-
Nowak.
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zwierzgta biorg powazny udziat w rozsiewaniu nasion,
a zaprzeczeniem tej pozytecznej funkcji moze by¢
dzik rozgryzajacy zar6wno owoce, jak i pestki.
Drewno derenia znajdowato zawsze wielu nabyw-
cow, gdyz jego roznorodna uzytecznosé nie podlega-
fa dyskusji. Shuzyto m.in. do wyrobu guzikow, cze-

Ryc. 12. Deren kousa (Cornus cousa) ‘Gold Star’. Fot. Hanna Grzesz-
czak-Nowak.

$ci do unikatowych drewnianych zegarow, czotenek
tkackich i wycioréw karabinowych. Wielkim popy-
tem na rynkach krajowych i zagranicznych cieszyty
si¢ wytwarzane przez krymskich i kaukaskich rze-
mie$lnikow laski zdobione melchiorem (stop miedzi
z niklem, cynkiem i zelazem), srebrem, a nawet zto-
tem. Szybki zbyt znajdowaly ci¢zkie laski pastusze
(posochy), w ktorych zakrzywione zakonczenie sta-
nowito naturalne wygiecie gatezi, czgsto obcigzone
kawalkiem zelaza. Umozliwialo ono chwytanie owcy

Ryec. 13. Deren kousa (Cornus cousa) ‘Satomi’. Fot. Hanna Grzeszczak-
Nowak.

za tylng nogeg. Na Ukrainie z gafezi dereni robiono
fujarki, a w Motdawii kota zgbate, $ruby 1 gwozdzie.

Pole do popisu mieli ponadto uzdolnieni stolarze ar-
tysci obstugujacy carskie patace i dwory wielmozow.
Celem doskonalenia umiejetnosci byli wysytani przez
Piotra I Wielkiego (1672—1725) do Anglii i Holandii.
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Wyspecjalizowani w ukladaniu mozaik podtogowych
i drewnianych paneli, a takze w wytwarzaniu inkru-
stowanych mebli, pozostawili §lady swego kunsztu
na dlugie lata.

Nie bez znaczenia jest rOwniez spora zawarto$¢
w korze i lisciach garbnikow oraz barwnikow nie-
odzownych do obrobki wyrobow skorzanych. Warto
jeszcze zaznaczyC, ze w Gruzji wyrabia si¢ z pedow de-
renia bardzo lekkie i trwate kosze do zbioru winogron.

Omowione zalety drzewa, a przede wszystkim
jego wiosenna atrakcyjnos¢, pozwolily mu zajaé po-
czesne miejsce w kulcie, mitach i wierzeniach. Na
Kaukazie jest otaczany nimbem $wietosci, jako opie-
kun rodziny i ogniska domowego. W dawnych domo-
stwach gruzinskich gatazka derenia umieszczona na
filarze no$nym dominowata powszechnie. Natomiast
w Butlgarii wierzono, ze mtody ped zapieczony w cie-
$cie noworocznym zwiastuje szczescie, a wedrujacy
kolednicy, witajac gospodarzy na Boze Narodzenie,

Ryc. 14. Deren kousa (Cornus cousa) ‘Schmetterling’ — kwiaty. Fot. Han-
na Grzeszczak-Nowak.

obowigzkowo stukali do ich drzwi kotkiem derenio-
wym — symbolem witalnosci i dlugowiecznosci.
Warto jeszcze zobrazowac¢ godny nasladowania
sposob gromadzenia i ekspozycji dereni w wojsta-
wickim Arboretum, stanowigcym od ponad dwu-
dziestu lat fili¢ Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu
Wroctawskiego. Znana z wielu udanych pomystow,
realizowanych z mysla o rozwoju tej cennej placowki,
inspektor mgr inz. Hanna Grzeszczak-Nowak zaczg-
ta od 1991 roku tworzy¢ kolekcje dereni, obejmujaca
juz 10 gatunkow i 55 roznych odmian. Na uwagg za-
stuguje dziewie¢ odmian derenia biatego, posadzo-
nych wraz z mieszancami amerykanskiego derenia
roztogowego (C. sericea ‘Flaviramea’ i ‘Budd’s Yel-
low’) oraz derenia §widwy (C. sanguinea ‘Midwinter
Fire’). Wyr6zniaja si¢ one pigknymi pgdami o bar-
wach czerwonej, koralowej, seledynowej i zotte;j.
Cenne sg rowniez trzy gatunki dywanowych potl-
krzewow pochodzacych z dalekiej potnocy, ktore roz-
przestrzeniaja si¢ za pomocg podziemnych roztogow.
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Nalezy do nich przede wszystkim deren kanadyjski
(C. canadensis), deren szwedzki (C. suecica) 1 jego
mieszaniec z kanadyjskim — C. x unalaschkensis.
Przykuwaja nasze oczy nie tylko okazalymi kwiato-
stanami, lecz takze jaskrawoczerwonymi owocami
i tadnym kolorem lisci w jesieni.

Niezwykta uroda cechuje ponadto dwa podobne
do siebie gatunki: rodzimy w Chinach i Japonii de-
ren pagodowy (C. controversa) oraz potnocnoamery-
kanski deren skretolistny (C. alternifolia). Ich pstre
odmiany mozna dojrze¢ juz z daleka ze wzgledu na
prawie biate liscie i pigtrowy uktad poziomo ulozo-
nych gatezi. Niedawno Arboretum wzbogacito si¢
o odmiang ‘Candlelight’ o zottym kolorze wiosennych
lisci i “Winter Orange’, wabigcg nas pomaranczo-
wymi pedami. Poza tym nie mozemy omingé tzw.
dereni wielkokwiatowych o obfitych kwiatostanach,
pojawiajacych si¢ od maja do sierpnia. Ich podsadki
maja ksztatt ptatkow i dochodzg do szerokosci 12 cm.
Swa niewystowiong uroda absorbuja zwiedzajacych
najbardziej deren Nuttalla oraz deren kwiecisty
(C. florida).

Oproécz tego zastuguje na wyrdznienie zaintereso-
wanie dereniem wlasciwym, czyli jadalnym, zwtasz-
cza, ze jego liczne odmiany, kultywowane niegdy$
w naszym kraju, juz wyginety. Celem odtworze-
nia upraw sprowadzono 17 selektow ukrainskich,

I Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.

a z Arboretum w Bolestraszycach niedaleko Prze-
mysla otrzymano w darze osiem polskich nowosci,
m.in. ‘Bolestraszycki’, ‘Podolski’, ‘Szafer’ i ‘Sto-
wianin’. Odznaczaja si¢ one owocami wigkszymi
od gatunku oraz ksztaltem nie tylko owalnym, lecz
rowniez kulistym i gruszkowatym. Owoce moga by¢
r6zowe, biate, prawie czarne i zotte. Od omawiane-
go gatunku pochodzag tez takie odmiany ozdobne, jak
ad exemplum ‘Aurea’ o lisciach ztocistozottych, Va-
riegata’ o biato obrzezonych i ‘Aurea Elegantissima’
0 z6tto obrzezonych. Mozna je podziwia¢c w nowej
czesci Arboretum.

Ryec. 15. Kwitnace derenie (Cornus) w Ogrodzie Botanicznym Uniwersy-
tetu Wroctawskiego. Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak.

ZMIANY W SRODOWISKU WYWOLANE
SPIETRZENIEM WOD RZEKI ANGARY
1 JEZIORA BAJKAL

Andrzej Jagus (Bielsko-Biala), Victoria Khak, Elena Kozyreva (Irkuck),

Martyna Rzetala, Mariusz Rzetata, Tadeusz Szczypek (Sosnowiec)

Problematyka artykulu

W ostatnich kilku wiekach, w zwigzku z rozwojem
dzialalno$ci gospodarczej czlowieka, narastajacym
problemem stato si¢ niewystarczajace zaopatrzenie
w wode. W konsekwencji tworzono réznorodne zbior-
niki retencyjne, poczynajac od sadzawek czy stawow,
a konczac na zbiornikach zaporowych o najwigk-
szych mozliwo$ciach gromadzenia wody. Budowa
poteznych zapodr przegradzajacych doliny rzeczne jest
znamienna zwtaszcza dla ostatnich kilkudziesigciu lat,
a powstale w ten sposdb zbiorniki stanowig rezerwuary

wod na potrzeby bytowe i gospodarcze w aglome-
racjach, konurbacjach, regionach przemystowych
i rolniczych. Zbiorniki zaporowe funkcjonujg w r6z-
nych strefach klimatycznych i na r6znych kontynen-
tach, a ich pojemnosci siggajg stu kilkudziesieciu km?®
wody (tab. 1). Swiatowa Komisja Zapér Wodnych
(WCD) szacuje, ze obecnie na $wiecie powstaje
rocznie od 160 do 320 nowych wielkich zapdr,
a ich taczna ilo$¢ moze siggac 48 tysiecy (z tego oko-
o 22 tysigce na terytorium Chin). Ocenia si¢ tez, ze
na blisko potowie wielkich rzek $wiata znajduje si¢
co najmniej jedna wielka zapora.
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Pigtrzenie wod przynosi jednak z sobg szereg skut-
kow s$rodowiskowych, zwigzanych z zatopieniem
czesci doliny rzecznej. Obszar i skala wptywu utwo-

Tab. 1. Najwicksze pod wzgledem pojemnosci zbiorniki zaporowe $wiata
(wg: World Register of Dams, ICOLD 1999 — za Os$rodkiem Technicznej
Kontroli Zapor IMGW).

rzonego zbiornika na otoczenie s3 zazwyczaj tym Lp- Nazwa P "J;’(':l‘;]“s'é Panstwo | Kontynent
. Zambia/
1 Kariba 180,6 Zimbabwe Afryka
Ustllimsk 2 Er-a:lkA 169,0 Rosja Azja
igh Aswan .
3 Dam 162,0 Egipt Afryka
4 Akosombo 150,0 Ghana Afryka
5 Daniel 1419 Kanada Ameryka Pn.
Johnson
6 Xinfeng 139,0 Chiny Azja
7 Gurt 135,0 Wenezuela | Ameryka Pd.
Bennett
8 WA.C. 74,3 Kanada Ameryka Pn.
9 Krasnoyarsk 73,3 Rosja Azja
10 | Zeya 68,4 Rosja Azja
LG Deux
11 Principal CD-00 61,7 Kanada Ameryka Pn.
LG Trois Nord —
12 Sud Barrage 60,0 Kanada Ameryka Pn.
13 Ust-Ilim 59.3 Rosja Azja
14 Boguchany 58,2 Rosja Azja
15 Kuibyshev 58,0 Rosja Europa
16 Serrada Mesa | 54,4 Brazylia Ameryka Pd.
Canippiscau
17 Barrage KA-3 53,8 Kanada Ameryka Pn.
18 Cahora Bassa 52,0 Mozambik | Afryka
19 Bukhtarma 49,8 Kazachstan | Azja
20 | Tucurui 49,5 Brazylia Ameryka Pd.
Ryc. 1. Lokalizacja zbiornikow zaporowych na rzece Angarze: 1 — Zbior-
nik Irkucki, 2 — Zbiornik Bracki, 3 — Zbiornik Ust’Ilimski. Kaskada An gary

wigksze, im wigksza posiada on powierzchnig¢ i pojem-
nos¢. Przeobrazeniu ulegaja: stosunki hydrologiczne,
uksztaltowanie terenu, lokalne warunki klimatyczne,
siedliska, zagospodarowanie przestrzeni spoteczno-
gospodarczej, a zatem calo$¢ krajobrazu. Zmiany
w Srodowisku sg efektem dziatania procesow niewy-
stepujacych na danym obszarze w okresie przedzbior-
nikowym, np. falowania, abrazji (podcinania i rozmy-
wania brzegoéw), wahan poziomu wod podziemnych,
parowania z powierzchni zbiornika, wkraczania zbio-
rowisk roslinnych znamiennych dla wod stojacych.
W niniejszym artykule, opierajac si¢ na badaniach
wilasnych autoréw oraz dostgpnych danych literatu-
rowych, przedstawiono wybrane nastgpstwa spigtrze-
nia wod w dolinie rzeki Angary oraz w jeziorze Baj-
kat (obszar potudniowej czegsci Syberii Wschodniej)
w wyniku wybudowania na Angarze trzech zapor —
w Irkucku, Bracku i Ust-Ilimsku (ryc. 1). Wedhlug
raportu Migdzynarodowej Komisji Wielkich Zapor
(ICOLD), Zbiorniki Bracki i Ust’Ilimski pod wzgle-
dem pojemnosci plasowaty sie w koncu XX wieku na
czotowych miejscach — drugim i trzynastym (tab. 1) —
wsrod najwickszych zbiornikow zaporowych $wiata.

Angara jest rzekg o dlugosci blisko 1,8 tys. km
i powierzchni dorzecza okoto 1 mln km?, wyptywajaca
z jeziora Bajkatl i uchodzaca do Jeniseju. Jej zasob-
no$¢ w wode wyraza wielkos¢ przeptywu, ktora juz
przy wyptywie z Bajkatu wynosi okoto 2 tys. m%s.
W drugiej potowie XX wieku wzdhuz biegu rzeki
utworzono trzy zbiorniki zaporowe — Irkucki, Brac-
ki i Ust’Ilimski, przy czym realizowana jest budowa
kolejnego zbiornika — Boguczanskiego, a planowa-
na kilku nastgpnych (ryc. 2). Zbiornik Boguczanski
znajduje si¢ w koncowym stadium budowy (mimo
planow uruchomienia pierwszych turbin hydroelek-
trowni z koncem 2010 roku, operacj¢ te przetozono
na 2011 rok) i zostat uwzgledniony w rankingu naj-
wiekszych zbiornikéw §wiata na miejscu czternastym
(tab. 1). Kaskada Angary (obecnie jeszcze trojstop-
niowa) ciagnie si¢ na dlugosci okoto 1000 km, a tacz-
na powierzchnia zbiornikow siega prawie 7,5 tys. km?.
Najmniejszym i jednocze$nie najwyzszym zbiornikiem
kaskady jest Zbiornik Irkucki, tworzacy niejako
»angarska” odnoge jeziora Bajkal, przez ktéra na-
stepuje odptyw jego wadd. Zbiornik Irkucki posiada
powierzchni¢ 154 km? i pojemnos$¢ 2,1 km?®. Jego
glebokos¢ maksymalna wynosi 35 m, a dlugos$¢ linii
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brzegowej 276 km. Wymienione warto$ci sg niepo-
roéwnywalnie mniejsze od charakteryzujacych para-
metry pozostatych dwoch zbiornikow kaskady (tab. 2).

Tab. 2. Charakterystyka zbiornikow wodnych kaskady Angary wedlug
G. I. Owczinnikowa (1996).

Zbiornik wodny
Parametr - - - -
Irkucki | Bracki | Ust’llimski
Powierzchnia [km?] 154 5470 1833
Objetos¢ [km?] 2,1 169,7 62,7
Szeroko$¢ maksymalna [km] 7 25 12
Glebokos¢ maksymalna [m] 35 150 94
Wahania stanéw wody [m] 4,5 10,0 4,0
Dtugos¢ linii brzegowej [km] 276 6030 2500

Kaskade Angary, tacznie z podpietrzonym przez
zapore w Irkucku jeziorem Bajkat, mozna okresli¢
mianem najwickszego kaskadowego systemu wod-
nego na §wiecie. Samo jezioro Bajkat o powierzchni
31,47 tys. km? i glebokosci maksymalnej 1637 m wy-
petnia przeciez az 23 tys. km® wody, co czyni je najwigk-
szym na kuli ziemskiej zbiornikiem wody stodkie;j.

Zbiorniki Irkucki, Bracki 1 Ust’Ilimski — a wkrotce
rowniez Boguczanski — sa akwenami wielofunkcyj-
nymi. Niezaleznie od spetnianych przez akweny funk-
cji hydroenergetycznych, retencja zbiornikow jest
wykorzystywana do ochrony przeciwpowodziowej,
shuzy zaopatrzeniu w wode, a ponadto przyczynia si¢
do ksztattowania warunkow zeglugi srodladowe;j i tu-
rystyczno-rekreacyjnej aktywizacji strefy wybrzeza.

Dominujacym kierunkiem eksploatacji zbiornikow
angarskiej kaskady jest produkcja energii elektrycz-
nej. W obrebie zapor kazdego kolejnego zbiornika

l?.?U 16|00 14IDD I2IDB IOICKI 800 00 400 200 []
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Ryc. 2. Schematyczny profil podtuzny kaskady Angary: 1 — poziom
pigtrzenia wod w zbiornikach (m n.p.m.), 2 — zbiorniki istniejace, 3 —
zbiorniki w budowie, 4 — zbiorniki planowane do realizacji, 5 — zbiorniki
nierealizowane (projekty czasowo zawieszone lub zarzucone), 6 — kolej-
ne zbiorniki kaskadowej zabudowy Angary (1 — Irkucki, 2 — Suchowski,
3 — Telminski, 4 — Bracki, 5 — Ust’Ilimski, 6 — Boguczanski, 7 — Dolnobo-
guczanski, 8 — Motyginski, 9 — Strelkowski).

wybudowano hydroelektrownie o duzych mocach:
662 MW w Irkucku, 4515 MW w Bracku i 3840 MW
w Ust-Ilimsku, a $rednia roczna wielkos¢ produko-
wanej przez nie energii elektrycznej wynosi odpo-
wiednio: 4,1 TWh, 22,6 TWh, 21,7 TWh. Lacznie

jest to okoto 4,8% ogotu energii elektrycznej wy-
twarzanej w Rosji (i odpowiada ok. 30% catkowitej
ilosci energii elektrycznej wytworzonej w Polsce
w 2007 roku). Uruchomienie hydroelektrowni o mocy
3000 MW nad Zbiornikiem Boguczanskim zwickszy
mozliwos$ci produkcyjne energii elektrycznej o pla-
nowane 17,6 TWh.

Najwicksze na $wiecie mozliwosci retencyjne
zbiornikow kaskady sprzyjajg tzw. wyréwnaniu prze-
plywow Angary. Jest to nastgpstwem retencjonowania

Ryc. 3. Zniszczone zelbetowe umocnienia brzegéw Zbiornika Irkuckiego.
Fot. M. Rzgtata.

w zbiornikach wody w okresie zimowo-wiosennym
ijej uzytkowania w czasie letnio-jesiennego niedobo-
ru. Takie gospodarowanie woda zbiornikow zapew-
nia ochron¢ przed powodzia i ochrong przed susza
ptaskodennej doliny Angary, a zwlaszcza rozlegtych
nizin w jej biegu dolnym.

Transportowe znaczenie jezior antropogenicznych
na Angarze jest pochodng transportowego znaczenia
tej rzeki w okresie sprzed utworzenia zbiornikow.
Powstanie akwendw teoretycznie poprawito warunki
zeglugi przyczyniajac si¢ do zwigkszenia dostepnosci
komunikacyjnej wielu wsi, osiedli i miast. Z drugiej
strony, wiele lokalnych przepraw rzecznych — w wa-
runkach istnienia zbiornikow — zostato zlikwidowa-
nych, o ile nie zastgpiono ich komunikacja odbywa-
jaca si¢ na wigkszym dystansie.

Turystyczno-rekreacyjne znaczenie zbiornikdw spro-
wadza si¢ do ksztaltowania przestrzeni w strefie ich
wybrzezy oraz wykorzystania retencji i powierzchni
wodnej. Na wybrzezach obserwuje si¢ dynamiczng roz-
budowe osrodkéw wypoczynkowych i daczy, tworze-
nie pol biwakowych, nieformalnych obozowisk i wielu
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innych obiektow bazy turystyczno-rekreacyjnej. Same
akweny wykorzystuje si¢ na potrzeby rejsow wyciecz-
kowych, zeglarstwa, sportow motorowodnych, wedkar-
stwa i zwykle nieformalnego rekreacyjnego odtowuryb.
Dziataniom tym towarzyszy przemystowa eksploatacja
zasobow wod stojacych, np. przemystowy odtéw ryb,
pobor wody do celow komunalnych i przemystowych
oraz nawodnien w rolnictwie (w Bajkale odtawia si¢
w celach spozywczych i handlowych endemiczny gatu-
nek ryby nazywanej omulem, a z gigbokosci nawet kil-
kuset metrow pobiera si¢ wode dystrybuowang nastep-
nie w formie butelkowanej). Niestety, czgste sg rowniez
przypadki, ze omawiane akweny sg odbiornikami $cie-
kow bytowych, przemystowych i komunalnych.

Ryc. 4. Abrazyjne zniszczenia uzytkow lesnych nad Zbiornikiem Brac-
kim. Fot. M. Rzgtata.

Skutki spietrzenia wod

Spietrzenie wod Angary spowodowalo zatopie-
nie dna doliny 1 wzniesienie horyzontu powierzchni
wodnej na jej zbocza. Utworzona zostata tym sa-
mym nowa strefa kontaktu wod i ladu, w obrgbie
ktorej uaktywnione zostaty procesy charakterystycz-
ne dla srodowisk litoralnych, czyli brzegdw jezior
lub morz. W Zbiorniku Ust’llimskim powierzchnia
wodna znalazla si¢ na rz¢dnej okoto 295 m n.p.m.,
w Zbiorniku Brackim 402 m n.p.m., natomiast

w Zbiorniku Irkuckim 457 m n.p.m. W zwiazku ze
wzniesieniem zwierciadta wod Bajkalu na wyso-
ko$¢ 456 m n.p.m., napelienie Zbiornika Irkuckie-
go spowodowato podpietrzenie wdd jeziora srednio
o kilkadziesigt centymetrow. Wzrost poziomu wody
w Bajkale zaobserwowano na calej dlugosci linii brze-
gowej, cho¢ najwyrazniej zaznaczyt si¢ w potudnio-
wej czesci jeziora. Powstanie lub podwyzszenie tafli
wod stojacych przyniosto z sobg szereg konsekwencji
w srodowisku Przyangarza i wybrzezy Bajkatu, nie-
rzadko determinujacych mozliwosci gospodarowania
czlowieka. Istotnym jest przy tym fakt oddziatywania
srodowiskowego wod na zmiennych horyzontach,
gdyz w wyniku prowadzonej gospodarki wodnej
w zbiornikach, wahania poziomu wod wynosza: 4,5 m
w Zbiorniku Irkuckim oraz 10 m w Zbiorniku Brac-
kim i 4 m w Zbiorniku Ust’Ilimskim.

Abrazja brzegéw

Procesy abrazyjne — ze wzgledu na zagospodaro-
wanie terendw im podlegajacych — sg duzym proble-
mem strefy litoralnej Bajkatu i1 kaskady angarskich
zbiornikow wodnych (ryc. 3, 4). Sprowadzajg si¢
one do niszczenia (kruszenia i rozmywania) brzegow
wskutek uderzania fal. Za brzegi abrazyjne uznaje si¢
odcinki, na ktérych w dluzszym czasie ubywa osa-
dow. Dhugosc takich brzegow w obrebie akwenow ka-
skady Angary wynosi: 134 km na Zbiorniku Irkuckim
(blisko potowa dtugosci linii brzegowej), 2100 km
na Zbiorniku Brackim (ponad 1/3 dlugosci linii brze-
gowej) oraz 600 km na Zbiorniku Ust’Ilimskim (okoto
1/4 dhlugosci linii brzegowej). Zasigg rozmywania
brzegow w okresie eksploatacji — od pierwotnej linii
brzegowej w glab ladu — osiggnat dla kolejnych zbior-
nikow: 100 m, 200 m i 60 m, a powierzchnia zniszczo-
nych ziem, czyli terenow utraconych to: 3 km?, 50 km?
i 6 km?. Ekstremalne tempo abrazji byto rejestrowane
na Zbiorniku Brackim i wynosito 18 m/rok, natomiast
najwigkszy rozmiar lokalnego cofnigcia brzegu zostat
odnotowany na Zbiorniku Irkuckim — 500 m w ciagu
prawie potwiecznego okresu eksploatacji. Procesom
abrazji w obrgbie omawianych akwenow sprzyja
udziat w budowie wybrzezy podatnych na niszczenie
utworow paleozoicznych i mezozoicznych przy jed-
noczesnym duzym nachyleniu brzegow Bajkatu oraz
zboczy dolin i1 ptaskowyzoéw goérnego Przyangarza,
a takze falowanie si¢gajace wysokosci 5 m na Baj-
kale, 1,5 m na Zbiorniku Irkuckim i nawet 3,5 m na
Zbiornikach Brackim i Ust’Ilimskim.

Rozmywane w procesie abrazji osady tworza przy-
brzezna platforme abrazyjng. Moga one by¢ transpor-
towane w glab misy akwenu, ale takze przemieszczac
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sie w strefie brzegowej. Efektem ich akumulacji brze-
gowej sa rozne formy, takie jak: waty brzegowe, kosy,
mierzeje.

Ryec. 5. Osuwisko na wybrzezu Zbiornika Brackiego. Fot. V. Khak.

Aktywizacja procesow osuwiskowych i erozyjnych

W strefie wybrzezy Bajkatu oraz zbiornikow ka-
skady Angary stwierdzono nasilenie procesOw osu-
wiskowych (ryc. 5) i erozyjnych (ryc. 6) w stosun-
ku do okresu poprzedzajacego spigtrzenie. Przyczyn
wzmozenia aktywno$ci osuwiskowej nalezy upatry-
wac w abrazyjnym podcinaniu brzegow sprzyjajacym
zsuwaniu materialu sponad skarp, ale tez w podwyz-
szeniu poziomu wod podziemnych, ktore powoduje
namakanie wyzszych (blizszych powierzchni terenu)
partii materiatu skalnego w profilu geologiczno-gle-
bowym. Namakanie materialu czyni go ci¢zszym
1 podatniejszym na zsuwanie, a takze sprzyja tworzeniu
powierzchni poslizgu. Osuwiska w jednostkowych
przypadkach maja zwykle powierzchni¢ dziesigtek
hektarow, aczkolwiek zdarzaja si¢ wigksze. Tem-
po cofania krawedzi nisz osuwisk jest powigzane

Ryc. 6. Aktywizacja proceséw erozyjnych na wybrzezu Zbiornika Brac-
kiego. Fot. V. Khak.

z okresami wysokiego pigtrzenia wody w akwenach
i wynosi nawet kilka metrow na rok. Cofnigcie nisz
pojedynczych osuwisk, mierzone od momentu ich

powstania do chwili obecnej, sigga nawet 100 me-
trow. Procesami osuwiskowymi sg objete obok nie-
uzytkow rowniez tereny le$ne, grunty rolne, obszary
osadnicze, obiekty komunalne itp.

Spigtrzenie wod sprzyja dziataniu wspomnianych
procesOw erozyjnych, czyli bruzdowemu ztobieniu
powierzchni ziemi, a na omawianym terenie stref
brzegowych akwenow. Wptywa na to zwigkszenie
nachylenia stokéw poddanych abrazji, ktore sg rozci-
nane przez sptywajace wody opadowe lub wody bez-
posrednich, drobnych doplywow. Powstajace ztobki
szybko ulegaja poszerzaniu, a w krajobrazie powsta-
ja liczne bruzdy, rynny i wawozy, lokalnie czynigce
strefe brzegowa niezdatng do zagospodarowania.

Ryec. 7. Zapadlisko sufozyjno-krasowe na wybrzezu Zbiornika Brackiego.
Fot. M. Rzgtala.

Intensyfikacja sufozji i krasowienia

PodwyzZszenie i wahania poziomu wod podziem-
nych, bedace konsekwencja napehienia i eksplo-
atacji zbiornikow kaskady Angary, spowodowaty
w strefie litoralnej i otoczeniu akwenow uaktywnie-
nie proceséw sufozyjnych i krasowych (ryc. 7). Oba
procesy polegaja na wymywaniu materialu skalnego
przez migrujace wody podziemne, przy czym sufo-
zj¢ wyrdznia mechaniczne przemieszczanie ziarn,
a w przypadku krasowienia mineraly sg rozpuszczane
i przechodzg do roztworu. Sufozja i krasowienie po-
wodujg zatem ubytek mas skalnych pod powierzchnig
ziemi. Konsekwencje tych procesow na omawianym
terenie uwidaczniajg si¢ migdzy innymi w postaci
lejow, zapadlisk, tzw. suchodotow, jeziorek krasowych
i sufozyjnych, a nawet jaskin. Formy te urozmaicaja
powierzchni¢ terenu wspolnie z podobnymi formami
z okresu przedzbiornikowego, przy czym wyrazna
strefa aktywizacji sufozji i krasowienia rozcigga si¢
w pasie o szerokos$ci 1 km od linii brzegowej — nasi-
lenie wystgpowania form jest widoczne na obszarze
do 6 km od linii brzegowe;j.
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Rozwdj procesow eolicznych

Procesy eoliczne (dziatalno$¢ wiatru) na omawia-
nym obszarze zwigzane sa przede wszystkim ze strefa
brzegowa Bajkatu i Zbiornika Brackiego. Zrédlem
materiatu dla wspotczesnych procesow eolicznych
nad Bajkatem sg stare terasy bajkalskie, a nad
Zbiornikiem Brackim nowo powstale ptaskie, plazo-
we brzegi, zbudowane z osadow piaszczystych. Wy-
brzeza tak duzych akwenow sa poddane intensywnej
dziatalnosci wiatru, tatwo nabierajacego predkosci
nad rozlegta powierzchnia wodng. W przypadku go-
spodarki zbiornikowej procesom eolicznym sprzyja
tez niski poziom pigtrzenia wod ze wzgledu na odsta-
niane pasy plazowe. Na Zbiorniku Brackim szerokos¢
plaz moze dochodzi¢ w takich warunkach do 350 me-
trow. Zwlaszcza wtedy materiat piaszczysty jest wy-
wiewany z plazy, a jego akumulacja nastgpuje poza
strefg brzegowa, zwykle przy wspotudziale roslinno-
$ci. Tworzace si¢ nad Zbiornikiem Brackim wydmy
osiagaja ponad metr wysokosci i lokalnie pokrywaja
powierzchnie rzedu kilkunastu tysiecy m? (ryc. 8).

Ryc. 8. Formy akumulacji eolicznej na wybrzezu Zbiornika Brackiego.
Fot. V. Khak.

Dziatalno$¢ eoliczna nad Bajkatem zachodzi na
znacznie wigkszg skalg ze wzgledu na obfitos¢ luz-
nego materialu tworzonego w ciggu historii geolo-
gicznej jeziora. Gtownie jest to materiat akumulacji
rzeczno-jeziornej ze Srodkowego plejstocenu oraz
wspoélczesne osady jeziorne. Na niektorych obsza-
rach materiat jest intensywnie wywiewany — pozosta-
ja tam tylko wigksze okruchy o $rednicy do kilku cen-
tymetréow. Na innych spotyka si¢ wedrujace wydmy
typu barchan, a takze rozlegte kompleksy piaszczyste
z charakterystycznymi ,,kroczacymi” drzewami o od-
stonigtych przez wiatr korzeniach. Podpietrzenie wod
Bajkatu ograniczyto rozwdj procesow eolicznych ze
wzgledu na zatopienie znacznych powierzchni oraz
zwigkszenie zawilgocenia nadwodnych piaskow.
W strefie tej rzadkoscia staty si¢ charakterystycz-
ne dla wybrzezy Bajkatu tzw. ,,$piewajace piaski”.
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Zjawisko to polega na drganiu drobnych ziaren pia-
sku pod wptywem wiatru i wydawaniu dzwickow o
okreslonej czestotliwosci.

Ryec. 9. Rozwoj roslinnosci wodnej w warunkach podpietrzenia wod Baj-
katu. Fot. M. Rzetata.

Splywanie oraz tworzenie torfowisk i mokradel

Napelnianie mis zbiornikow kaskady Angary
spowodowalo zatopienie lub podtopienie (wskutek
podwyzszenia poziomu wod podziemnych) wyste-
pujacych na tym obszarze ekosystemow bagiennych.
W efekcienastgpowaty spltywy przesyconych woda pa-
kietow osadow organicznych (w tym pakietow torfu)
do toni wodnej zbiornikow. Procesy te dotyczyly
takze wybrzezy Bajkatu. Obecnie sg obserwowane
rzadko — jedynie w okresach duzych podpietrzen
wody, bliskich maksymalnym poziomom pigtrzenia.
Przeciwienstwem likwidacji torfowisk 1 mokradet
potozonych w nizszych partiach terenu byto two-
rzenie nowych ekosystemow tego typu na wyzszym
horyzoncie, gdyz podtopieniu ulegty obszary wcze-
$niej umiarkowanie uwilgotnione, co zainicjowato
procesy bagienne, w tym torfotworcze (ryc. 9). Warto
nadmieni¢, ze sptywy osadow organicznych do zbior-
nikow kaskady Angary juz w poczatkowym okresie
ich funkcjonowania przyczyniaty si¢ do wzbogacania
pokarmowego wod. Wzrost zyzno$ci wod zbiorni-
kow jest rejestrowany do chwili obecnej, co wynika
ze znacznie mniejszych mozliwo$ci samooczyszcza-
nia i jednoczesnie wickszych sktonnosci do produkcji
biologicznej srodowiska wod stojacych w odniesie-
niu do dawnego ustroju rzecznego. Wyrazem tego sa:
wzrost stezenia substancji biogennych, deficyty tlenu,
rozwoj fitoplanktonu i inne.

Uwagi koncowe
Procesy $rodowiskowe dziatajace w efekcie spig-

trzenia wod Angary i Bajkatu powodujg wiele szkod
gospodarczych, migdzy innymi w: osadnictwie
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(np. zniszczenia infrastruktury), rolnictwie (np. utrata
uzytkow rolnych), lesnictwie (np. degradacja grun-
tow lesnych), zegludze $rodladowej (np. zamulanie
szlakow zeglownych i basendw portowych), sferze
ustlug komunalnych (np. zniszczenia uje¢ wody).
Jednoczesnie sg jednak wyrazem reakcji przyrody
na proces antropogenizacji srodowiska. Skalg zmian
srodowiskowych wywotanych utworzeniem kaskady
Angary nalezy postrzega¢ ponadregionalnie nie tyl-
ko w kontekscie wielkosci akwenow (zaliczanych do
najwigkszych na kuli ziemskiej), ale tez ze wzgledu
na tozsamos¢ procesOw z wystepujacymi na obiek-
tach mniejszej rangi.

Analiza procesow zwigzanych z pigtrzeniem wod
jest szczegolnie istotna dla identyfikacji negatywnych
(zwykle niezamierzonych) skutkéw tworzenia zbior-
nikéw wodnych, takich jak: wystepowanie podtopien,

pogarszanie jakosci wod, abrazja, zamulanie itd.
Znajomo$¢ istoty i skali zmian $rodowiskowych
w otoczeniu zbiornikow wodnych pozwala na ograni-
czenie niekontrolowanej zywiotowosci w zagospoda-
rowywaniu wybrzezy, a takze podejmowanie dzialan
zapobiegajacych lub ograniczajacych niekorzystne
oddzialywania zbiornikow. W odniesieniu do zbiorni-
kéw zaporowych, juz w fazie zamierzen ich budowy
potrzebne sa wielowariantowe i interdyscyplinarne
oceny oddziatywania na srodowisko, uwzgledniaja-
ce doniesienia na temat skutkow pigtrzenia wod na
catym $wiecie.

Artykut przygotowano w ramach realizacji projektu
migdzynarodowego niewspotfinansowanego pt. ,,Kon-
sekwencje pietrzenia wody rzek, jezior i zbiornikow
wodnych..”
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REKULTYWACJA KRAKOWSKICH ZAKEADOW
SODOWYCH SOLVAY - SUKCES CZY PORAZKA?

Mateusz Okrutniak (Krakow)

Od niepamigtnych czaséw przeksztatlcamy srodo-
wisko na wlasne potrzeby. Poczatkowe destrukcyjne
dziatanie ograniczajace si¢ do wypalania tak i1 laséw
na potrzeby upraw zamienito si¢ w wyrafinowane tech-
niki zmierzajgce do eksploatacji zasobow przyrody.
O ile te pierwsze pozwalaly na wzglednie szybka re-
witalizacje ekosystemu, o tyle kolejne, mimo uptywu
lat, pozostawily niejednokrotnie nie zablizniajace si¢
rany na powierzchni Ziemi. Towarzyszacy nam nie-
ustannie rozwoj mys$li naukowo-technicznej powoduje
szybkiezmianywewszystkichaspektachnaszegozycia,
sprawiajac, ze egzystencja staje si¢ nie tylko tatwiej-
sza 1 wygodniejsza, ale pelna powaznych zagrozen
dla $rodowiska naturalnego, jak i dla nas samych.
Wielkos¢ emisji zanieczyszczen do powietrza, gleby
1 wod, eksploatacja zl6z naturalnych czy wreszcie
sktadowanie odpadow na powierzchni ziemi przybra-
ly w ostatnim stuleciu niespotykane dotad rozmiary.

W tym roku mijajg dwadziescia trzy lata od przyjecia
przez Zgromadzenie Ogdlne Narodoéw Zjednoczonych
raportu specjalnej niezaleznej Komisji ds. Srodowiska
i Rozwoju — ,,Nasza Wspolna Przysztos¢”, w ktorym
po raz pierwszy precyzyjnie przedstawiono zasady no-
wej polityki harmonijnego, zrbwnowazonego rozwo-
ju. Komisja glosita optymistycznie: ,,Ludzkos¢ potrafi
sprawié, ze rozwoj stanie sig¢ zrownowazony, aby za-
pewnic¢ zaspokojenie potrzeb ludzkosci bez uszczerbku
dla przysztych pokolen”.

Czy rzeczywiscie potrafimy realizowa¢ w taki
sposob nasze cele? Niewatpliwie mozemy zauwazy¢
wzrost $wiadomosci ekologicznej wsrod spoteczen-
stwa 1 dzialania zmierzajgce do przywrocenia stanu
pierwotnego zdegradowanych obszardw.

Jednym z przyktadow powyzszego dziatania jest te-
ren osadnikow po bytych Krakowskich Zaktadach So-
dowych. Zlokalizowany w ptd.-zach. czgsci Krakowa
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w dolinie rzeki Wilgi w trakcie dziesigtkow lat dzia-
falnos$ci zaktadow chemicznych przybral postac biatej
pustyni. Po latach znowu powrdcito na niego zycie.

Ryec. 1. Solvay'owski step. Fot. Mateusz Okrutniak

16 kwietnia 1901 roku zinicjatywy Bernarda Libana
rozpoczyna si¢ budowa ,,B & W Liban — Fabryka
Produktow Chemicznych w Podgérzu”. Usytuowana
owczesnie poza granicami administracyjnymi miasta
Krakowa, dzi$ stanowi jego integralng czgs¢. Gtow-
nym powodem takiej, a nie innej lokalizacji jest do-
stepnos¢ surowcow — wapienia z kamieniolomu Za-
krzéwek i Liban, soli z kopalni Wieliczka i Barycz
oraz wody z ptynacej nieopodal Wilgi. Kilka lat poz-
niej przedsigbiorstwo wykupuje belgijski chemik i
przemystowiec, wynalazca przemystowej metody
otrzymywania sody — Ernest Solvay. Pierwsze lata
dzialalno$ci zaktadow pozwalaja na uzyskiwanie
5 ton sody surowej na dobg, w latach 60. bedzie to
juz 600 ton. Produkty handlowe zaktadow stanowi
soda krystaliczna, kaustyczna, oczyszczona, salmiak
techniczny i farmaceutyczny, dwutlenek wegla oraz
weglan wapnia. Duze ilosci odpadow poprodukcyj-
nych wymuszaja juz w latach 30. budowe kompleksu
wielkopowierzchniowych osadnikow, w ktdrych roz-
poczyna si¢ powolny proces deponowania szlamow
podestylacyjnych i posolankowych. Z biegiem lat
ilo§¢ zbiornikow bedzie si¢ sukcesywnie zwigkszata,
zajmujgc pod koniec lat 80. 70 ha. Korona obwato-
wan najwyzszych osadnikoéw siggnie prawie 30 m po-
nad teren rodzimy, a ilo$¢ zgromadzonych odpadow
oszacowana zostanie na 5 mln ton.

Do budowy walow osadnikow wykorzystywano
popioty paleniskowe, zuzel z kottowni i niedopaty
kamienia wapiennego. Gromadzony w nich szlam
zawierat glownie: weglan wapnia (CaCO,), chlorek
wapnia (CaCl,), SiO,, ons’ CaSO,, MgSO,, BaSO,,
NaCl. Koloriptynnakonsystencja osadow sprawily, ze
nazwano je ,,biatymi morzami”. Zdekantowany, kla-
rowny ptyn z osadnikow systemem sgczkow, drenow,
a nastgpnie rowami opaskowymi byt odprowadzany

na klarowniki, skad przepompowywany trafiat do rze-
ki Drwiny. Pomimo tych zabezpieczen do rzeki Wilgi
przedostawaty si¢ odsacza. Badania przeprowadzone
w latach 1985-1987 wykazaly, ze $rednie stgzenie jo-
noéw Cl” w rzece ponizej sktadowiska bylo 60-krotnie
wyzsze od zarejestrowanego w jej goérnym biegu.
Mimo uptywu lat wiosng i po wzmozonych opadach
wcigz mozna dostrzec odcieki z hatd.

Wydawac by si¢ moglo, ze na terenach gdzie po-
ziom zasolenia i odczyn jest na tak wysokim pozio-
mie, gdzie nie ma struktury glebowe;j i jest niedobor
biogenow (azotu i potasu — pierwiastkoéw buduja-
cych organizmy i pozwalajacych na ich prawidlowe
funkcjonowanie) nie pojawi si¢ predko zycie. Ja-
kiez musiato by¢ zdumienie posrod badaczy, gdy juz
W pierwszym sezonie wegetacyjnym po czgsciowym
wyschnigciu osadow na tym martwym terenie przy-
pominajacym spekane dno stonego jeziora pojawita
si¢ roslinnos¢. Specyficzna oferta podloza przycia-
gneta organizmy o wysokim powinowactwie wobec
pierwiastkow wystepujacych na tym terenie w nad-
miarze. Pionierami byly glony, ktore stworzyly zie-
lono-z6tta powloke, nastepnie grzyby umozliwiajace
sukcesje mchow 1 roslin naczyniowych. W kolejnych
latach wkroczyty samosiejki okolicznych gatunkow
drzew: brzozy, osiki, wierzby i topoli dowodzac nie-
wiarygodnej wprost sity witalnej natury.

Ryc. 2. Teren zadrzewiony. Fot. Mateusz Okrutniak

W 1975 roku owczesny Wydzial Rolnictwa, Le-
$nictwa 1 Skupu Urzedu Dzielnicowego Krakow —
Podgorze, zdajac sobie sprawe z koniecznosci popra-
wy stanu srodowiska tych terenéw 1 wspomozenia na-
turalnych procesow sukcesji dziataniami cztowieka,
zdecydowat o rekultywacji sktadowiska. Jej biolo-
giczny etap powierzono Instytutowi Melioracji Rol-
nych i Lesnych Akademii Rolniczej w Krakowie,
ktory w latach 1975-1978 podjat udana probg ob-
sadzania skarp i ich podnézy krzewami i drzewami
o0 szczegolnie niskich wymaganiach glebowych i sie-
dliskowych. Po$réd nich znalazty si¢ m.in.: modrzew
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europejski (Larix europaea), brzoza zwyczajna (Betu-
la verrucosa), wierzba ptaczaca (Salix alba vittelina),
oliwnik waskolistny (Eleagnus angustifolia), deren
syberyjski (Cornus alba var. sibirica), ztota porzeczka
(Ribes aurea) i karagana (Caragana arborescens).

Ryc. 3. Bialy urobek wydobyty z wnetrza osadnikow. Fot. Mateusz
Okrutniak

Na kolejne dzialania trzeba byto czeka¢ trzynascie
lat. W 1989 1. wcigz przynoszace zyski Krakowskie Za-
ktady Sodowe z przyczyn srodowiskowych postawio-
no w stan likwidacji. Dwa lata pdzniej rozpoczeto pra-
ce demontazowe aparatury i urzadzen produkcyjnych
oraz wlasciwe dzialania rekultywacyjne osadnikow,
ktore trwaty do 1996 r. Obejmowaty one trzy fazy:

e rekultywacj¢ przygotowawczg (szczegoélowe opraco-
wanie dokumentacji techniczno-kosztorysowej majace na
celu rozpoznanie nieuzytku pod wzgledem potozenia,
powierzchni, rzezby terenu, budowy geologicznej itp.);
e rekultywacje techniczng (wlasciwe uksztaltowanie
rzezby terenu, wyrownanie powierzchni sktadowiska,
zapewnienie odpowiedniego nachylenia i umocnie-
nie skarp, badanie statecznos$ci, regulacje stosunkow
wodnych, pokrycie toksycznych osadow i jatowego
gruntu dywanowg warstwa gleby oraz budowe drog
dojazdowych);

o rekultywacj¢ biologiczna (odbudowa biologiczna
zboczy, wytworzenie nowej warstwy gleby przy
wspotudziale roslin, szczegolnie gatunkéw prochni-
co-tworczych takich jak ro§liny motylkowe i trawy).

W celu poprawy warunkéw podioza zastosowano
domieszki torfu, gleby i szlamu z kolektora odpro-
wadzajacego $cieki komunalne z oczyszczalni w No-
wej Hucie. Wykorzystujac powyzsze materialy, jak
rowniez gruz oraz podglebie z glgbokich wykopdow,
powierzchni¢ osadnikow pokryto 10-30 cm warstwa
gleby. Dodatkowo w celu przyspieszenia rekultywa-
cji opracowano rowniez metody ulepszania gruntu
z zastosowaniem kompleksu nawozow mineralnych
(NPK). Dla tak przygotowanego podtoza bardzo istot-
nym czynnikiem byl rowniez dobor odpowiednich

gatunkow roslin, bez ktérych cate przedsiewzigcie
skazane bytoby na niepowodzenie. Pos$rod najbar-
dziej istotnych kryteriow jakimi si¢ sugerowano na-
lezy wyr6zni¢ przede wszystkim niskie wymagania
glebowe, wysoki stopien odporno$ci na niekorzyst-
ne warunki podloza i atmosfery oraz duze zdolnosci
adaptacyjne. Nie bez znaczenia byty rowniez walory
estetyczne. Teren obsiano mieszankg pastwiskowa —
roéznych gatunkow roslin motylkowych, ktore inicjuja
odtwarzanie profilu glebowego oraz traw, ktore spa-
jaja i gesto porastaja podtoze. Rosliny motylkowe zy-
jac w symbiozie z mikroorganizmami wigzacymi azot
(z grupy Rhizobium, Actinomyces alni i inne), uwal-
niaja jego znaczne ilosci do podtoza, ktore na tere-
nach poprzemyslowych szczegdlnie jest w niego
ubogie. Na omawianym obszarze mozemy spotkac
rowniez: nostrzyk zotty (Melilotus officinalis), no-
strzyk biaty (Melilotus albus), wrotycze (Tanacetum
vulgaris), trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epige-
Jjos), wierzbowke kiprzyce (Chamaenerion angusti-
folium), krwawnik pospolity (Achillea millefolium),
jastrzgbiec wysoki (Hieracium piloselloides), krusz-
czyk rdzawoczerwony (Epipactis atrorubens), komo-
nicg zwyczajna (Latus corniculatus), koniczyne biata
(Trifolium repens), lucerne siewng (Medicago sativa)
oraz niektore gatunki tubindéw (Lupinus sp.).

Kolejnym etapem rekultywacji bylo ponowne na-
sadzenie drzew i krzewow, z uwzglednieniem ga-
tunkow, jakie dawaty oczekiwane rezultaty w latach
wczesniejszych. Na tym etapie wlasciwe dziatania re-
kultywacyjne zakonczono. Nalezy pamigtac, ze flore
introdukowanag na terenach Solvay'a przez czlowieka
wzbogacaja rowniez gatunki sasiadujace, ktorych na-
siona roznoszone sg przez wiatr (anemochoria), czto-
wieka (antropochoria) i ptaki (ornitochoria). Dzi$ poza
wspomnianymi wyzej gatunkami mozemy spotkac
brzozg¢ brodawkowata (Betula pendula), topole wto-
ska (Populus italica), lip¢ drobnolistng (Tilia cordata),
klon jesionolistny (Acer negundo), trzmielina brodaw-
kowatego (Evonymus verrucosa), forsycje posrednia
(Forsythia intermedia) i glog dwuszyjkowy (Crata-
egus oxyacantha). Ptytka warstwa zyznego podtoza,
wysoka zawarto$¢ weglanu wapnia i1 skrajnie wysokie
pH sprawiaja, ze drzewa zmuszone sg prowadzi¢ swo-
je systemy korzeniowe ptytko pod powierzchnig gle-
by. Nie pozwala to na wtasciwy ich rozwoj, przez co
tylko nieliczne osobniki osiggaja wlasciwe rozmiary,
wickszo$¢ drzew ma postac krzewiasta.

Powolny proces powracania ro$lin na te niegoscin-
ne tereny stat si¢ modelowym przyktadem sukcesji —
jako permanentnego procesu kolonizacji przez jedne
gatunki z jednoczesnym ginigciem innych. Pierwsza
jej fazg rozpoczely ugrupowania pionierskie i grupa
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ro$lin wprowadzonych przez czlowieka. W kolejnej
fazie wolne nisze ekologiczne zostaly zagarnigte
przez nowe gatunki. Trzecia faza jest najwyzszym
osiggnigciem przyrody — stadium klimaksu. Jest to
koncowe, stabilne stadium biocenozy, w ktorej two-
rzace ja populacje znajdujg si¢ w dynamicznej réw-
nowadze z gradientami $Srodowiskowymi. Na obsza-
rze Solvay'a wyr6zniamy dwa typy siedlisk:

° tereny otwarte we wczesnym stadium sukces;ji,
zamieszkate przez rosliny zielone i jednoroczne by-
liny. Stanowig one odpowiednik terenow stepowych
1 zajmuja ok. 65% catosci (ryc. 1);

° tereny zadrzewione (zaroslowe i lesne) stanowigce od-
powiednik remiz i lasu, obejmuja pozostate 35% (ryc. 2).

To wlasnie ta r6znorodnos¢ nowych siedlisk ofe-
rujgca baz¢ pokarmowa i miejsca schronienia przy-
ciggneta rowniez reprezentantow krolestwa zwie-
rzat. Skrajnie zdegradowany obszar powstaty po
dewastacyjnej dziatalnosci zaktadow dat mozliwos¢
wykonania w Katedrze Zoologii i Ekologii Uniwer-
sytetu Rolniczego kompleksowych prac faunistycz-
nych umozliwiajacych poznanie mechanizmow rena-
turyzacji takich terenéw. Zinwentaryzowano mezo-
i makrofaung glebowg oraz przejawy ich adaptacji do
zastanego $rodowiska. Okreslono katalog zwierzat
wskaznikowych bedacych elementem monitoringu.
Zbadano zwigzki fauny z sukcesjg zbiorowisk roslin-
nych oraz przeprowadzono eksperymentalne mode-
lowanie i stymulowanie rozwojem fauny glebowe;j
w celu przyspieszenia proceséw glebotworczych.

Z teoretycznego punktu widzenia wydawac by si¢
moglo, ze cienka warstwa antropogenicznej gleby i
znajdujace si¢ pod nig wielometrowe osady skutecznie
odstrasza organizmy glebowe drazace glebokie kory-
tarze. Rzeczywistos¢ okazala si¢ jednak inna. Posrod
osobliwo$ci fauny wykazano obecno$¢ dzdzownicy,
ktora wkroczyta w toksyczny osad. Jest to Lumbricus
terrestris L. — gatunek penetrujacy najglebsze warstwy
posrod rodzimych przedstawicieli, drazy korytarze
siggajace nawet ponizej 2 m, zasiedlajac srodowiska,
w ktorych pH waha si¢ od 4,0 do 7,0 (powierzchnio-
wa warstwa nawiezionej gleby na terenie osadnikow
wykazuje warto$¢ pH na poziomie 8,5, osad — 12,2).
Drugim gatunkiem wartym zwrdcenia uwagi jest
kompostowiec — Eisenia fetida (Sav.), preferujacy
przenawozone $rodowisko podczas, gdy cienka po-
krywa ziemna osadnikow jest uboga w prochnice
[patrz Wszechswiat, 2000, 1-3, str. 44—45]. Obecnos¢
organizmow glebowych jest dla nas nadzwyczaj istot-
na gdyz to wlasnie one stanowia ogniwo spajajace
1 warunkujace wtasciwe funkcjonowanie wszystkich
sktadowych ekosystemu. Odgrywaja one kluczowa rolg
w poczatkowych etapach remediacji poprzemystowych

srodowisk. Ich aktywno$¢ widoczna na kazdym etapie
przeksztatcen srodowiska glebowego podnosi jego
produktywnos$¢ 1 zyzno$¢. Proby wprowadzania po-
pulacji starterowych E. fetida (Sav.) na teren osadni-
koéw nie przyniosty jednak oczekiwanych rezultatow,
byto to spowodowane prawdopodobnie niestabilnymi
warunkami siedliskowymi oraz presja drapieznikow.

Ryc. 4. Plac budowy. Fot. Mateusz Okrutniak

Posrod wszystkich komponentow edafonu wkra-
czajacych na tak przeksztatlcony teren mozna zaob-
serwowac rowniez rozne gatunki mrowek. Przepro-
wadzone latem 1 jesienig 2002 r. oraz wiosng 2003 r.
badania nad ich obecnoscig jako wskaznikiem stop-
nia rekultywacji terenéw poprzemystowych wyka-
zaly wystgpowanie sze$ciu gatunkow nalezacych do
trzech rodzajow: Formica (zbdjnica krwista — For-
mica sanguinae, mrowka rudnica — Formica rufa,
pierwomrowka tagodna — Formica fusca), Myrmica
(wscieklica zwyczajna — Myrmica leavinodis) oraz
Lasius (hurtnica pospolita — Lasius niger, podziem-
nica zwyczajna — Lasius flavus). Z kolei badania
w latach 2000-2001 pozwolily na okreslenie fauny
ro$linozercéw. Zebrano przedstawicieli 11 rzedow
z dwoch gromad zaliczajacych si¢ do stawonogow
(prostoskrzydte, wazki, sieciarki, pluskwiaki rowno-
skrzydte, pluskwiaki roznoskrzydte, chrzaszcze, skor-
kowate, btonkowki, muchowki, motyle i pajeczaki).
Nastepnie porownano liczebno$¢ i biomase szaran-
czowatych (Acrididae), bedacych znaczacymi przed-
stawicielami roslinozercow odtowionych na terenie
badawczym z terenem kontrolnym przylegajacym
bezposrednio do sktadowiska i charakteryzujacym si¢
podiozem naturalnym. Umozliwilo to wyciagnigcie
wnioskow odno$nie przeprowadzonej tam rekultywa-
cji. Brak statystycznie istotnych réznic pomigdzy tymi
dwoma badanymi terenami dowiodl, ze rekultywacja
na poziomie mezofauny zakonczyta si¢ sukcesem.

Pajaki — reprezentanci makrofauny, chociaz uzna-
wane s3 za pionierow w zasiedlaniu wolnych nisz eko-
logicznych terenéw rekultywowanych, nie odniosty
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znaczacego sukcesu na omawianym obszarze. Odto-
wione okazy latem 1 jesienig 2002 r. reprezentowaty
zaledwie pig¢ rodzin (wszystkie nalezaly do podrzedu
Opisthothela). Najliczniejszym gat. byt walesak le-
$ny (Pardosa lugubris). Tutejsza ubogos¢ Araneidae
moze by¢ spowodowana regularnie wystepujacymi
pozarami, ktére co wiosng trawig ich siedliska. Po-
dobne wnioski wyciagni¢to na podstawie odlowow
$limakow przeprowadzonych w latach 1998—1999.
Duza ilos¢ ich pustych muszli §wiadczy o znacznej
$miertelnosci prawdopodobnie spowodowanej tym
samym czynnikiem. Reprezentowane sa zaledwie
przez pig¢ gat. nalezacych do dwoch rodzin (rodzi-
na Helicidae: $limak przydrozny — Helicella hobvia,
slimak winniczek — Helix pomatia, slimak ogrodowy
— Cepaea hortensis, slimak gajowy — Cepaea nemo-
ralis, rodzina Zonitidae: szklarka gtadka — Oxychilus
glaber). Zebrane gatunki nie tworzyty charaktery-
stycznego zespotu dla terenow stepowych, suchych
i mocno nastonecznionych, lecz raczej przypadkowy
zlepek poszczegdlnych gatunkdéw wykorzystujacy
bogactwo sktadnikow podtoza i pokarmu.
Solvayowy step zamieszkuja roéwniez gryzonie,
szczegodlnie liczng populacje stanowi nornik zwy-
czajny (Microtus arvalis), mysz zaro$lowa (Apode-
mus silvaticus) i mysz polna (Apodemus agrarius).
Teren zadrzewiony wzbogacajg jeszcze dwa gatunki:
mysz lesna (Apodemus flavicollis) oraz nornica ruda
(Clethrionomys glareolus) potwierdzajac spojnosé¢
z postepem sukcesyjnym flory. Przedstawicielem owa-
dozernych jest ryjowka aksamitna (Sorex araneus)
i jez wschodni (Erinaceus concolor). W 1998 r. nie
stwierdzono obecnosci kreta (Talpa europea), jednak
juz dwa lata pozniej powierzchnie osadnikow byty
dos¢ licznie pokryte sypanymi przez nie kopcami,
znacznie roznigcymi si¢ od tych, do ktorych widoku
jestesmy przyzwyczajeni na co dzien [patrz Wszech-
swiat, 2000, 1-3, str. 44—45]. Ich $niezno biaty kolor
dowodzit penetracji przez krety wnetrza osadnika.
Niedlugo po rozpoczeciu prac rekultywacyjnych
rozpoczeto badania awifauny Solvaya. Miaty one na
celu stwierdzenie jak daleko idace zdolno$ci adapta-
cyjne do warunkow zmienionych przez cztowieka
obserwujemy u ptakow? Jak odnajduja si¢ w trwale
przeksztatconym $rodowisku zmuszone szuka¢ no-
wych ostoi w ich stale kurczacym si¢ srodowisku?
Zmiany w biotopie spowodowane produkcja sody
kalcynowanej i kaustycznej nie wplynety zasadniczo
na zubozenie sktadu gatunkowego ptakow. W 1994 r.
wykazano wystepowanie 42 gatunkow legowych. Ob-
serwacje w latach kolejnych potwierdzaly stabilnos¢
populacji legowych (2000 r. — 39 gatunkow, 2001 r. —
40 gatunkoéw). Sztucznie stworzone skarpy osadnikow

upodobaty sobie kuropatwy (Perdix perdix) i bazan-
ty (Phasianus colchicus), wczesne fazy sukcesji na
otwartych obszarach osadnikow kusza makolagwy
(Acanthis cannabina), skowronki polne (Alauda
arvensis), kopciuszki (Phoenicurus ochruros), trzna-
dle (Emberiza citrinella). W zakrzaczonych i zadrze-
wionych miejscach skrywaja si¢ zigby (Fringilla
coelebs), zaganiacze (Hippolais icterina), dzwonce
(Carduelis chloris), drozdy $piewaki (Turdus philo-
melos). Przyktadowo wymienione gatunki naleza do
pospolitych i licznych w catej Matopolsce. Spotkac tu

Ryec. 5. Budowa drogi dojazdowej. Fot. Mateusz Okrutniak

jednak mozna réwniez ornitologiczne niespodzianki
takie jak biatorzytka (Oenanthe oenanthe), ktorej po-
pulacja legowa Matopolski szacowana jest na 2 tys.
par. W sezonie lggowym osadniki zamieszkujg 1-2
pary. Wiosng na najpozniej rekultywowanych osadni-
kach stycha¢ rowniez charakterystyczne ,,derkania”,
ich autorem jest kandydat do Polskiej Czerwonej
Ksiegi — derkacz (Crex crex).

Obecnos¢ wszystkich wymienionych tutaj gatun-
kow roslin jak 1 zwierzat jest namacalnym dowodem
powolnej drogi do zwycigstwa sil witalnych przyro-
dy nad niszczycielskim dzialaniem cztowieka. Od-
straszajacy niegdys$ teren ,,bialych morz” znéw stat
si¢ miejscem spacerow mieszkancow okolicznych
osiedli. Zielen tego miejsca, zlokalizowanego de fac-
to w poblizu jednych z najbardziej ruchliwych ulic
Krakowa pozwala na chwile relaksu i zapomnienia
z jak bardzo przeksztalconym $rodowiskiem mamy
do czynienia zyjac w zurbanizowanych miastach.

Sam teren, na ktérym znajdowata si¢ infrastruktu-
ra produkcyjna KZS poddano kompleksowemu zago-
spodarowaniu. Proces rozbiorki budynkow i budowli
fabrycznych, wstgpna rekultywacja i realizacja pro-
jektow byty koordynowane przez Agencj¢ Rozwoju
Regionu Krakowskiego. Doskonata lokalizacja przy
gtéwnej trasie wylotowej z Krakowa sprawita, ze
omawiany obszar cieszyt si¢ duzym zainteresowa-
niem wsrod zagranicznych inwestorow. W wyniku
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rozstrzygnigtego w 1996 r. migdzynarodowego
konkursu na terenie dawnej fabryki powstalo Centrum
Handlowe Zakopianka, ktorego gtownym elementem
jest hipermarket francuskiej firmy Carrefour wraz
z galerig handlowg oraz market budowlany Castora-
ma. Pozostatg czes$¢ terenu wydzierzawiono polskim
firmom handlujagcym materiatami budowlanymi.
Przeprowadzenie wszystkich inwestycji o tak duzej
wartosci byto mozliwe dzigki bardzo wysokim na-
ktadom finansowym podmiotow prywatnych (ponad
60 mln $), ktore kilkunastokrotnie przekroczyly wiel-
ko$¢ naktadow publicznych. Odtworzono zlikwido-
wane miejsca pracy. W czasach swej $wietnosci KZS
zatrudniaty ok. 1500 osob, w 1999 r. w CHZ prace
znalazto blisko 2000 os6b.

Ryc. 6. Biale morza — czynne osadniki Solvaya wypetnione weglanem
wapnia — 1991 r. (za Poda 1999).jpg

Pozostaje jeszcze pytanie, co z pozostatymi 70 ha?

Racjonalne zagospodarowanie tak duzego obszaru
i nadanie mu charakteru rekreacyjno — sportowego
wydawatoby si¢ najlepszym rozwigzaniem. Takich
rozmiaréw park bylby ewenementem na skale Pol-
ski, mogtby nada¢ miastu specyficzny i indywidual-
ny charakter. Juz w XIX w. zauwazono, ze zbyt duza
koncentracja ludzi w jednym miejscu moze prowa-
dzi¢ do roznych patologii i wzrostu agresji, co czg-
$ciowo moze by¢ tagodzone przez duzg ilo$¢ zieleni
w miescie. Zrozumiano, ze jej obecnosc¢ jest niezbed-
na do prawidlowego funkcjonowania miast. Tereny
zieleni miejskiej pelnig funkcje rekreacyjne i zdro-
wotne tagodzac negatywne skutki zycia w metropo-
lii. W niezwykle szybkim tempie zycia jakie obecnie
prowadzimy parki miejskie stanowia jedyny pomost
do $wiata przyrody, ktora daje wytchnienie oferujac
cisze i spokoj, ktorej podswiadomie szukamy.

Przedstawiony pierwotnie w 1994 r. miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego uwzgledniat
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na terenie stawow osadowych utworzenie terenéw
le$no-parkowych. W 2003 r. plan ten stracit waznosc.
W 2005 r. postanowiono, ze cz¢$¢ objetych wielolet-
nimi zabiegami rekultywacyjnymi osadnikow bedzie
stanowita obszar planowanej inwestycji miejskiej
z zakresu zieleni uwzgledniony pod robocza nazwa
Park Jana Pawta II. Miat on obejmowac park medy-
tacji, tereny rekreacji, sportu oraz ustug jak i obiekty

Ryec. 7. Widok og6lny na rekultywowane osadniki i likwidowang fabryke
sody-1994 r. (za Poda 1999).jpg

kultury i sztuki.

Dzi$ najstarsza cz¢$¢ ,,biatych morz” ulokowana
w najblizszym sgsiedztwie Sanktuarium Bozego Mi-
losierdzia jest placem budowy, trwajg tu prace nad
budowg Centrum Jana Pawla II ,Nie I¢kajcie si¢”
(ryc. 3, 4). Ma ono obejmowac:

e Dom Jana Pawtla II (Instytut J.P II, kosciot oraz
centrum konferencyjne);

e Centrum Rekolekcyjne i Centrum Wolontariatu;

o zaplecze hotelowo — campingowe.

Niestety pigkna idea utworzenia na catym obszarze
parku upadta. Aktualny projekt uwzglednia co praw-
da powstanie parku medytacji, tzw. ,,Gaju §wigtych”
lecz sadzac po ilosci planowanych inwestycji bedzie
on stanowit zaledwie skromny dodatek, a nie glowny
obiekt. Czy rzeczywiscie tego najbardziej potrzebu-
jemy? Czy proces rekultywacji, zainicjowany 20 lat
temu byt tym uzasadniony? Po 80 latach na wyrwane
sita przyrodzie i zdegradowane obszary powrdcito
zycie, ktore ponownie niszczymy. Bez wzgledu na
to czy powstanie tam kolejny osrodek handlowy, czy
centrum kultu religijnego efekt bedzie ten sam. Czy
to chcemy zostawi¢ w spadku kolejnym pokoleniom?
Pozostaje nam tylko zywi¢ nadzieje, ze druga czgs$¢
kompleksu, ostanie si¢ wolna od zabudowy.

Mateusz Okrutniak jest doktorantem w Katedrze Zoologii i Ekologii Uniwersytetu Rolniczego im H. Koltataja w Krakowie.

E-mail: m.okrutniak@gmail.com
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CHEMIZM TOKSYCZNOSCI GLINU
I JEGO ROLA W ROZWOJU CHOROBY ALZHEIMERA

Ewelina Kijak (Krakow)

Glin (Al) to trzeci, po tlenie i krzemie, pierwiastek
budujacy skorupe ziemska. Stanowi 7,9% jej masy
i wchodzi w sktad prawie wszystkich typow skat,
glownie magmowych i metamorficznych, gdzie wy-
stepuje w postaci glinokrzemianow a takze boksytu
i laterytowych glin zwietrzelinowych. Chociaz jest
obecny w tak ogromne;j ilosci jest trudno dostgpny dla
organizméw zywych. Ze wzgledu na swoja wysoka
reaktywno$¢ nie wystepuje w naturze w stanie wol-
nym, lecz tworzy bardzo stabilny zwigzek — tlenek
glinu (ALO,). Jegorozpuszczalno$¢ w glebie jestniska,
ale postgpujace zanieczyszczenie srodowiska, zwigk-
szona emisja gazow powodujacych powstawanie kwa-
snych deszczy, prowadza do wymywania jondéw glinu
z gleby i przedostawania si¢ ich do wod powierzch-
niowych, ekosystemoéw wodnych, organizmoéw roslin-
nych i kolejnych ogniw tancucha troficznego.

Glin to srebrny, lekki i migkki metal, ktory jest wy-
jatkowo odporny na korozje. Jest pierwiastkiem troj-
wartosciowym 1 zazwyczaj tworzy trojwartosciowe,
jonowe zwigzki. To pierwiastek amfoteryczny — w pH
okoto 6 jest praktycznie nierozpuszczalny. Jego roz-
puszczalno$¢ rosnie wraz za wzrostem lub obnizeniem
pH. Aluminium znajduje zastosowanie w niemalze
wszystkich galeziach przemystu. Najczgsciej bywa
uzywany w przemys$le maszynowym, przy produkcji
konstrukcji samolotowych, przewodnikéw elektrycz-
nych czy naczyn kuchennych, opakowan i puszek. Jest
wykorzystywany w procesach oczyszczania $ciekow,
gdzie ma za zadanie zmniejszy¢ ilo$¢ mikroorgani-
zmow oraz materii organicznej. Tg droga przedostaje
si¢ do wody pitnej. Pierwiastek ten wchodzi w sktad
lekéw zobojetniajacych kwas solny w zotadku, lekow
przeciwbolowych, przeciwwymiotnych, szczepionek
a takze kosmetykow, takich jak matujace kremy, toniki
czy fluidy badz antyperspiranty. Znalez¢ go réwniez
mozna w wyrobach spozywczych, w ktorych petni role
barwnika, emulgatora, wybielacza lub $rodka przeciw-
zbrylajacego. W produktach pochodzenia roslinnego
glin pochodzi z podtoza, na ktorym zyty rosliny i jest
go wyjatkowo duzo w czarnym pieprzu, majeranku
czy czarnej herbacie, gdzie wystepuje w rekordowe;j
ilogci 30 000 mg Al/kg suchej masy lisci.

Glin jest pierwiastkiem okre$lanym mianem kse-
nobiotyku — tj. takiego, ktory naturalnie nie wchodzi
w sktad organizmow zywych ani nie petni w nich zadnej

biologicznej funkcji. Za to do§¢ dobrze udokumen-
towano toksyczne dziatanie glinu na zwierzeta i na
organizm ludzki. Wdychanie pytéw i dymow glinu
moze powodowac wystapienie zmian w ptucach o cha-
rakterze pylicy, zwioknienia tkanki ptucnej, astmy,
przewlektego zapalenia ptuc i oskrzeli. Nadmiar glinu
w organizmie czlowieka moze prowadzi¢ do wystapie-
nia niedokrwisto$ci mikrocytarnej oraz chorob uktadu
kostnego, jak np. osteomalacji, czyli tzw. rozmigknienia
kosci. Aluminium to znana substancja neurotoksyczna,
majaca wptyw na rozwdj m.in. encefalopatii dializacyj-
nej, demencji typu Alzheimerowskiego, stwardnienia
zanikowego bocznego zachodniego Pacyfiku.
Aluminium moze tez przenika¢ do organizmu
przez skore a takze by¢ wstrzykiwany domig$niowo
lub podskoérnie wraz ze szczepionkami. Poza tym glin
przenika przez tozysko, co stanowi zagrozenie dla pto-
du; jest rowniez obecny w mleku ssakow. Najwigcej
A" trafia do organizmu drogg pokarmowg. Wedlug
Swiatowej Organizacji Zdrowia zjadamy okoto 5 mg
glinu dziennie. Obecne w pokarmie zwigzki glinu dy-
socjuja w kwasnym srodowisku zotadka na wolne li-
gandy i trojwartosciowe kationy AI**, ktdre nast¢pnie
ulegaja hydratacji. Wigkszo$¢ glinu pochtonigtego ta
drogg trafia niezwigzana do dwunastnicy, gdzie we
wzrastajacym pH ulega deprotonacji i z wodzianu
przeksztatcana jest w nierozpuszczalny wodorotlenek,
ktory zostaje usuniety z katem. Mniej niz 1% spozy-
tego aluminium dostaje si¢ do krwi. Prawdopodobnie
W proces ten zaangazowany jest bierny mechanizm —
dyfuzja przez komorki i macierz migdzykomorkowa.
Absorpcje glinu z jelita zwigksza obecnos¢ kwasow
karboksylowych, takich jak cytrynian i mleczan, kto-
re moga wigzac jony tego pierwiastka. Trojwartoscio-
we jony AI** moga rowniez wigza¢ fosforany, prowa-
dzac w ten sposob do zmniegjszenia ich ilosci we krwi
a w konsekwencji do zaburzen szkieletu. U zdrowych
ludzi nerki moga wydala¢ caty glin wchtoniety droga
pokarmowg. Natomiast w przypadku niewydolnosci
nerek moze doj$¢ do kumulacji glinu w narzadach.
Glin, ktory dostanie si¢ do krwi, jest obecny w for-
mie komplekséw z réznymi czastkami organicznymi.
Wigkszos¢, 80-94% glinu, jest zwigzana z transfery-
ng — biatkiem odpowiedzialnym za transport zelaza,
a 7-8% tego pierwiastka obecnego w osoczu wigze
si¢ z cytrynianem, ktéry w normalnych warunkach
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przylacza jony wapnia. AI®* z tatwoscia zastepuje
wapn (badz magnez) w takich kompleksach. Istnie-
ja doniesienia, ze pewna ilo$¢ glinu taczy si¢ z ery-
trocytami, lecz nie wiadomo, czy jest on wchlonigty
przez te komorki, czy tylko powigzany z wystepujaca
w blonie komoérkowej erytrocytow transferyna.
Srednia zawarto$¢ glinu w organizmie zdrowego
cztowieka, z prawidlowa funkcja nerek, wynosi oko-
to 30 — 330 mg. Natomiast fizjologiczne stgzenie Al3*
w osoczu wynosi 1-10 pg/l. Najwyzsze st¢zenia glinu
u ludzi narazonych zawodowo stwierdzono w ptucach
1 w kosciach. Wysokie stezenia pierwiastka w ptucach,
ktore rosng wraz z wiekiem, wynikajg z kumulacji nie-
rozpuszczalnych zwigzkow glinu. Aluminum pobra-
ne z pokarmem gromadzi si¢ w pierwszej kolejnosci
w tkance kostnej, $ledzionie i watrobie. Moze si¢ row-
niez deponowac w nerkach, sercu i mézgu. Niezaabsor-
bowany glin pobrany z pokarmem usuwany jest z ka-
fem, a ta czg$¢, ktora ulegta wehtonigeiu do krwioobie-
gu, niezaleznie od drogi wchianiania, ulega wydalaniu
z moczem i w niewielkich ilo§ciach wraz z zo6lcia.
Glin, podobnie jak zZelazo, pobierany jest z krwi
przez komorki organizmu w polaczeniu z transferyng
na drodze endocytozy (wchtaniania do komorki) za
posrednictwem receptoréw. Uwaza si¢, ze pierwiastek
ten faczy si¢ z transferyna w miejscu wigzania jonow
zelaza. Transferyna z przylaczonym jonem metalu
pobierana jest przez komorki, ktore posiadajg specy-
ficzne dla tego biatka receptory. Znajdujg si¢ one na
powierzchni prawie kazdej komorki, z wyjatkiem doj-
rzatych erytrocytow. AI** przytaczony do transferyny
wigze si¢ do receptora i caly kompleks wnika do cy-
toplazmy w pecherzyku utworzonym z btony komor-
kowej zwanym endosomem. Panujace w nim niskie
pH powoduje dysocjacje¢ metalu od reszty kompleksu,
ktory wraca z powrotem do btony komoérkowej. W ten
sposob glin przekracza takze trudng do przebycia,
bardzo selektywna dla wickszo$ci zwigzkow, barierg
krew —mozg. W mozgu dziata neurotoksycznie, przy-
czyniajac si¢ do rozwoju choroby Alzheimera.
Szacuje sie¢, ze choroba Alzheimera (AD) dotyka
obecnie okoto 25 milionéw 0s6b na catym Swiecie.
Jestprzewleklg chorobg neurodegeneracyjna objawia-
jaca si¢ zaburzeniami pamigci oraz postepujaca utra-
ta funkcji poznawczych cztowieka — mowy (afazja),
zdolnos$ci do wykonywania celowych ruchow (aprak-
sja), zdolno$ci do rozpoznawania i uzywania znajo-
mych przedmiotow (agnozja), a takze umiej¢tnosci
planowania, organizowania i kontroli ztozonych
zachowan. Choroba ta to zespol neurologicznych
i klinicznych nieprawidtowosci obejmujacy zanik
kory mozgowej w wyniku tworzenia si¢ tzw. ptytek
starczych w przestrzeniach mi¢dzykomorkowych

1 splatkow neurofibrylarnych wewnatrz komorek ner-
wowych (neurondéw). Obserwuje si¢ rowniez utrate
potaczen synaptycznych pomig¢dzy neuronami, stres
oksydacyjny oraz nasilong $mier¢ neuronow.

Pierwszym krokiem do rozwoju AD jest pojawie-
nie si¢ pomigdzy komorkami nerwowymi zlogow
biatka amyloidu B, czyli rozwd6j plytek starczych.
Amyloid B powstaje z bialka prekursorowego amy-
loidu B (ABPPP) w wyniku jego rozszczepienia przez
dwa transblonowe enzymy, proteazy — P i y sekre-
tazg. Mutacje w genie kodujagcym biatko ABPP oraz
preseniling (gen kodujacy katalityczng podjednostke
wchodzaca w sktad y-sekretazy) moga powodowaé
rozwoj choroby. Kolejnym krokiem w przebiegu cho-
roby Alzheimera jest pojawienie si¢ splatkow neuro-
fibrylarnych wewnatrz komoérek nerwowych, powsta-
jacych w wyniku hiperfosforylacji biatka tau, ktoérego
rola jest stabilizacja jednego z elementow budujacych
wewngtrzny szkielet komorki — mikrotubul. Kiedy
komorki umieraja, splatki tworza si¢ w przestrzeni
mi¢dzykomorkowej. Badania na zwierzgtach dostar-
czaja dowodow, ze pojawienie si¢ ztogéw amyloidu
B w mozgu krolika inicjuje hiperfosforylacje¢ biatka
tau. Charakterystyczna jest tez masowa, apoptotycz-
na $mier¢ komorek nerwowych — zaréwno samych
neuronow, jak i towarzyszacych im komorek glejo-
wych w mozgach osob dotknigtych AD.

Hipoteza, ze glin moze powodowa¢ rozwdj cho-
roby Alzheimera zostata sformulowana przez Igora
Klatzo w 1965 roku. Stwierdzit on, iz wstrzykniecie
soli glinu do moézgow krolikow prowadzi do rozwoju
splatkow neurofibrylarnych. Podobne wyniki uzy-
skali Crapper i wsp. na kotach (1973). Dowiedli oni
takze, ze w mozgach ludzi cierpigcych na chorobe
Alzheimera st¢zenie glinu jest znaczaco wyzsze niz
u ludzi zdrowych. W moézgach osob dotknigtych AD
wykryto mate, nierozpuszczalne granulki zbudowane
z krzemianu glinu, ktore byly otoczone przez ptytki
zbudowane z biatka — amyloidu. Pozwolito to wysnu¢
wnioski, jakoby glinowe granulki miaty powodowac
tworzenie si¢ plytek starczych. Wiadomo jest row-
niez, ze AI** wiaze si¢ bezposrednio do hiperfosfo-
rylowanego biatka tau i deponuje w tworzacych si¢
splatkach neurofibrylarnych. Wptywa rowniez na po-
ziom neuroprzekaznikow w mozgu — obniza poziom
serotoniny i noradrenaliny w niektorych rejonach
mozgu, np. w hipokampie, oraz powoduje obnizenie
tam aktywno$ci enzymu koniecznego do metaboli-
zmu acetylocholiny — acetylotransferazy cholinowe;.

Jak do tej pory nie wykryto zadnej funkcji, jaka
mialby pehi¢ glin w organizmie ludzkim. Wiadomo,
ze pierwiastek ten ma negatywny wptyw na procesy
i biatka, w ktérych konieczna jest obecnos¢ innych
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metali, takich jak magnez lub wapn. Przyktadowo —
APP* jest inhibitorem heksokinazy, zaleznego od ma-
gnezu enzymu niezbednego w procesie oddychania
wewnatrzkomorkowego; zamiast jonow wapnia wig-
ze si¢ z kalmoduling i w ten sposob hamuje aktyw-
no$¢ enzymow od niej zaleznych jak cyklaza adeny-
lanowa, ktora katalizuje produkcje cAMP — waznej
czagsteczki sygnatowej. Glin przylacza si¢ takze do
ATP i hamuje aktywno$¢ enzymow, dla ktorych ten
zwigzek jest substratem, np. niezbednej komorkom
pompy sodowo-potasowej.

Glin jest pierwiastkiem zdolnym do indukowania
tzw. stresu tlenowego, czyli zaburza réwnowage po-
migdzy iloscig reaktywnych form tlenu — wolnych
rodnikéw czy nadtlenkow, ktorych jest bardzo duzo
ailoscig lub aktywnoscig przeciwutleniaczy majacych te
reaktywne formy tlenu usuwac. Wolne rodniki to zwiaz-
ki lub atomy, ktore posiadajg jeden niesparowany elek-
tron. Dazg do pozbycia si¢ go, badz do przytaczenia ko-
lejnego elektronu i dlatego utleniaja napotkane na swej
drodze bialka, lipidy czy kwasy nukleinowe skutecznie
je niszezac. Glin, ktory nie ma zdolnosci do utleniania
si¢ 1 redukcji jest uznawany za metal powodujacy wiele
uszkodzen poprzez zwigkszanie wewnatrzkomorkowe-
go stezenia aktywnej formy Zelaza. W obecnosci redok-
s-aktywnego zelaza dochodzi do powstawania bardzo
reaktywnych rodnikéw hydroksylowych. Ponadto glin
aktywuje dysmutazg ponadtlenkowa (SOD) i hamuje
katalaz¢ — enzymy zaangazowane w utrzymanie rowno-
wagi redoks w komorkach. W takiej sytuacji powstaja-
ce w komorce anionorodniki ponadtlenkowe sa szybko
przeksztatcane przez SOD do nadtlenku wodoru, ktorego

e‘ vuojun Bloyuny

Ryec. 1. Jony glinu powoduja powstanie stresu oksydacyjnego w neuro-
nach. Zwigkszaja aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), ktora
przeksztalca powstajacy w komoree rodnik ponadtlenkowy (O,”) w nad-
tlenek wodoru (H,0,), a hamujg katalazg, przez co rozpad H,0,do wody
(H,0) i tlenu (O,) jest spowolniony. Glin zwigksza stezenie reaktywnego
zelaza w mozgu. Jego obecnos$¢ umozliwia zachodzenie reakcji Fentona,
prowadzacej do powstania rodnika hydroksylowego (OH’), uszkadzaja-
cego biatka, lipidy i kwasy nukleinowe powodujac liczne mutacje oraz
degradacje bton komérkowych.

rozpad na wodg i tlen (katalizowany przez katalazg) jest
spowolniony, prowadzac do powstania szkodliwych dla
neuronow rodnikéw hydroksylowych. Powoduja one
uszkodzenia DNA, peroksydacje lipidow bton komor-
kowych, uszkodzenia aminokwasow i biatek (ryc. 1).

Uwaza si¢, ze gtownym mechanizmem toksycz-
nosci glinu w komorkach jest uruchamianie szlaku
apoptozy — jednego z typdw programowanej $mierci
komorki. Apoptoza to proces niezbgdny do prawidto-
wego funkcjonowania organizmu, gléwnie w czasie
rozwoju embrionalnego i ptodowego, ale takze w doj-
rzalym organizmie np. w jelicie lub w skorze. Glin
indukuje w mozgu apoptoz¢ wraz z wszelkimi jej
symptomami — kurczeniem si¢ komorki, kondensacja
i fragmentacja chromatyny (DNA i biatka chromoso-
moéw). Wywoluje apoptoze w astrocytach — jednym
z typéw komorek glejowych niezbednych do funk-
cjonowania neuronow, prowadzac do $mierci samych
neuronow. Akumuluje si¢ takze w komorkach ner-
wowych, powodujac zmiany wtasciwosci ich blony
komorkowej. Wywotuje jej depolaryzacije, czyli za-
nik gradientu tadunkow elektrycznych i jonow wy-
stepujacego w poprzek btony komorkowej neuronu.
Pod wplywem glinu zostaje zahamowana wymiana
jonow wapnia i sodu w poprzek bton mitochondriow,
co prowadzi do nadmiernego gromadzenia si¢ jonow
Ca* wewnatrz tych organelli. Wzrost stgzenia Ca®*
w ich wnetrzu prowadzi do otwarcia specjalnego ka-
natu w btonie mitochondriow — MTP (ang. mitochon-
drial transition pore). Przez ten kanat wyptywa do
cytoplazmy komoérki mata czasteczka — cytochrom
c, ktory taczy si¢ z cytoplazmatycznym czynnikiem
Apaf-1 1 uruchamia kaskade kaspaz prowadzac do
$mierci komorki (ryc. 2). Glin powoduje takze zwigk-
szenie ilosci proapoptotycznych biatek Bax i p53
oraz spadek hamujacego apoptoze Bcl-2.

Glin wptywa nie tylko na mitochondria. Powoduje
réwniez znaczace zmiany w retikulum endoplazmatycz-
nym (ER), ktore jest istotnym magazynem jonow wap-
nia w komorcee, a takze miejscem wystgpowania czg-
steczek regulujacych programowang $mier¢ komorki:
Bcl-XL, Bax i Bel-2. Glin wywotuje redystrybucije tych
biatek w komorce oraz aktywacj¢ kaspazy 12, ktora ini-
cjuje apoptoze w sposob niezalezny od mitochondriow.
Jony A" aktywuja takze czynniki transkrypcyjne Gadd
153 i NF-kB, ktore po przejsciu do jadra komorkowego
inicjujg programowang $mier¢ komorki (ryc. 2).

Glin odkladajacy si¢ w organizmie wystepuje
w r6znych organellach komérkowych — mitochon-
driach, lizosomach, retikulum endoplazmatycznym,
a takze w jadrze komorkowym. Wywolujac tam
stres oksydacyjny i generujac powstawanie wolnych
rodnikéw indukuje uszkodzenia DNA. Hamuje rowniez
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Ryc. 2. Glin indukuje apoptoz¢ w komoérkach nerwowych. Wplywa na
mitochondria powodujac zwigkszenie stezenia jonow wapnia (Ca?) w ich
wnetrzu. Powoduje to otwarcie porow w blonach tych organelli (MTP)
i uwolnienie cytochromu ¢ do cytoplazmy komorki (niebieskie kuleczki).
Cytochrom c taczy si¢ z biatkiem adaptorowym Apaf-1 (A) oraz z pro-
kaspaza 9 (P9) tworzac apoptosom. Uaktywnia tym samym kaspaze¢ 9
oraz catg kaskade kaspaz, ktore uczestnicza w procesie $mierci komorki,
w tym efektorowa kaspaze 3 (K3). Glin zmienia tez na poziom biatek re-
gulujacych apoptoze zarbwno w mitochondriach, jak i w retikulum endo-
plazmatycznym (ER) — zwigksza ilo$¢ proapoptotycznego Bax a zmniejsza
hamujacego apoptozg¢ Bel-2. W retikulum endoplazmatycznym powoduje
aktywacje kaspazy 12 (K12), uruchamiajaca kaskadg kaspaz efektorowych,
niezaleznie od mitochondriéw. Stres i uszkodzenia ER wywotane przez
glin aktywuja czynniki transkrypcyjne — Gadd 153 i NF-«B, ktére w jadrze
komorkowym inicjuja programowang $mier¢ komorki. Rysunek wykonano
w oparciu o J. Inorg. Biochem., 97 (2003), 151-154, J. Savory i wsp.

procesy naprawy uszkodzonego DNA poprzez zmniej-
szanie aktywnosci zaangazowanych w te procesy
enzymoéw, jak np. ligaza DNA. Glin wiaze si¢ do
chromatyny i powoduje zmiany w trojwymiaro-
wej strukturze materialu genetycznego. Laczy si¢
zkoniecznymiw procesach ekspresji genéw biatkami—
czynnikami transkrypcyjnymi, uniemozliwiajac im
przylaczenie si¢ do DNA i uruchomienie transkrypcji.
Zaobserwowano nizszy poziom ekspresji genéw ko-
dujacych biatka obnizajace ilo§¢ wolnych rodnikow
w komoérce. W moézgach myszy z bardzo wysokim
stezeniem Al** wykryto takze podwyzszony poziom
ekspresji genéw charakterystycznych dla mozgu lu-
dzi chorujacych na chorobe Alzheimera — amyloidu 8
oraz biatka prekursorowego amyloidu.

Glin bedac tak szeroko wykorzystywanym w prze-
mysle pierwiastkiem moze by¢ jednoczesnie bardzo
niebezpieczny i przyczynia¢ si¢ do rozwoju wielu
schorzen. Wplywa na komorki nerwowe poprzez in-
dukowanie stresu oksydacyjnego, zmian¢ aktywno-
$ci wielu enzymow, wlasciwosci btony komorkowe;
czy wywotujac uszkodzenia materialu genetycznego
komorki. W wieloraki sposob uruchamia kaskade ka-
spaz powodujgc $mier¢ neurondw oraz komorek gle-
jowych. Ze wzgledu na powszechne wystepowanie,
a takze na powodowane przez ten pierwiastek szkody
zostat nazwany ,,nowa toksyng srodowiska”.

I Ewelina Kijak jest doktorantka w Zakladzie Cytologii i Histologii Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

E-mail: ewelina.kijak@uj.edu.pl

KASPAZY _EGZEKUTORZY SMIERCI KOMORKI

Marta Filipiak (Krakow)

Smier¢ konczy procesy zyciowe wszystkich or-
ganizmow, ale §mier¢ pojedynczych komorek w or-
ganizmach wielokomorkowych jest niezbedna w ich
rozwoju i — paradoksalnie — takze w ich przezyciu.
Brak zdolnos$ci usuwania komorek zbednych, sta-
rych, uszkodzonych i potencjalnie niebezpiecznych,
prowadzi do zaburzenia rownowagi catego organi-
zmu, powstawania uszkodzen, chordb, a co za tym
idzie do szybkiej $§mierci. Przed takim scenariuszem,
zardwno ro$liny jak i zwierzeta, sa chronione przez
procesy programowanej $mierci komorkowej, dla
ktorych instrukcja jest zapisana w genomie kazdej
komorki. Procesy te ulegaja uruchomieniu wowczas,
kiedy jej eliminacja jest korzystna dla organizmu
jako catosci. Obecnie znanych jest kilka rodzajow
programowanej $mierci komérkowej, z ktorych naj-
lepiej poznanym jest proces apoptozy, czesto okre-
slany $miercig samobdjcza czy nawet altruistyczng
degradacja komorki. Uszkodzone komorki ulegajace

apoptozie same wytwarzaja wszystkie biatka odpo-
wiedzialne za sprawne i szybkie przeprowadzenie
tego procesu. Rozpoczynaja tym sposobem kaskade
przemian, ktoére w efekcie koncowym powoduja ciche
i nieszkodliwe dla organizmu unicestwienie jego po-
jedynczych elementow. Wszystkie sktadniki komor-
ki apoptotycznej ulegaja degradacji, a pozostatosci
DNA (kwas deoksyrybonukleinowy budujacy chro-
mosomy) — materialu genetycznego, biatek, organelli
i cytoplazmy zostajg upakowane w struktury nazywa-
ne ,,ciatkami apoptotycznymi”. Struktury te pochta-
niajg na zasadzie fagocytozy sasiednie komorki, nie
pozwalajac na rozwinigcie si¢ odczynu zapalnego.
Apoptoza jest wigc procesem Scisle kontrolowanym,
wymaga skomplikowanych mechanizmow reguluja-
cych, a takze efektywnie dziatajacych biatek wyko-
nawczych. Egzekutorami apoptozy sa enzymy zwane
kaspazami, ktérych aktywacja stanowi najczesciej
,punkt bez odwrotu” dla zycia komorki.
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Kaspazy — krdotka charakterystyka

Rodzing kaspaz (ang. cysteine-dependent aspar-
tate-directed proteases) stanowig wewngtrzkomor-
kowe enzymy z grupy proteaz cysteinowych, cechu-
jace si¢ wysoka specyficznoscia w wyborze swoich
biatkowych ,,ofiar” i olbrzymig wydajnoscia w ich
fragmentowaniu. Kaspazy rozpoznaja odpowiednie
miejsca w biatkach bgdacych ich substratami i hydro-
lizujg wigzania peptydowe bialek prawie zawsze za
aminokwasem Asp (kwasem asparaginowym) w ich
tancuchu polipeptydowym. Taka doktadno$¢ podczas
hydrolizowania biatka potwierdza, Ze proces apopto-
zy jest niezwykle uporzadkowany, a dziatalno$¢ ka-
spaz nie jest chaotyczng degradacja wszystkich bez
wyjatku biatek w komorce. Proteoliza biatek doce-
lowych przez kaspazy moze natomiast prowadzi¢ do
ich aktywacji badz inhibicji, co precyzyjnie wptywa
na szlaki przekazywania sygnatu w komorce i pozwa-
la decydowac o jej przysztych losach — przezyciu lub
$mierci. Podczas programowanej $mierci komorko-
wej kaspazy petnig czesto podwdjng role: wzmacnia-
ja sygnat prowadzacy do apoptozy poprzez wzajemnag
kaskadowa aktywacje, badz tez, w wyniku proteoli-
tycznego cigcia innych biatek, indukuja powstawanie
czynnikéw proapoptotycznych i hamowanie funkcji
biatek antyapoptotycznych.

Pierwszg poznana w 1993 roku kaspaza byt wyste-
pujacy ussakdw enzym konwertujacy jedng z cytokin—
interleuking-1p (IL-1B). Wowczas nie wigzano jesz-
cze funkcji ani budowy tego biatka z programowang
$miercig komorek. Enzym ten, obecnie nazywany
kaspazg-1, funkcjonuje w uktadzie odpornosciowym.
Przeksztalca on nieaktywny prekursor interleukiny
IL-1pB, ktoéra bierze udzial w procesach zapalnych,
w jej aktywng forme. Odkrycie podobienstwa w bu-
dowie ssaczej kaspazy-1 z biatkiem enzymatycznym
uczestniczacym w masowej degradacji komorek ni-
cienia Caenorhabditis elegans, byto punktem zwrot-
nym w poznawaniu funkcji tych enzymoéow. Obecnie
znanych jest wiele proteaz nalezacych do rodziny ka-
spaz. W ludzkich komorkach wykryto ich 14, podczas
gdy u stosowanych w badaniach organizmach mode-
lowych, takich jak muszka owocowa Drosophila me-
lanogaster wystepuje 7 enzymow, a u wspomnianego
juz nicienia C. elegans — tylko jeden.

Obecnos¢ podobnych biatek nalezacych do kaspaz
u r6znych, ewolucyjnie odlegtych gatunkow wskazu-
je, ze kaspazy sa biatkami konserwatywnymi ewo-
lucyjnie. Cechuja si¢ wzajemnym podobienstwem
zard6wno w budowie, preferowanych substratach bial-
kowych oraz petionej funkcji biologicznej. Wigk-
szo$¢ z nich uczestniczy tylko w procesach $mierci

komorkowej, niektore za$ zaangazowane sa w funk-
cjonowanie uktadu odpornosciowego jak wspomnia-
na kaspaza-1 oraz kaspazy: -4, -5, -11, -12, -13 i -14.

Budowa a funkcja kaspaz

Jak to sie dzieje, ze obecne we wszystkich komor-
kach kaspazy nie wptywajg na ich kondycje i unice-
stwiajg komorki tylko wtedy, kiedy jest to niezbed-
ne? Wynika to z domenowej budowy tych enzymow.
W zdrowej komorce kaspazy sa obecne w formie
nieaktywnych prekursorow nazywanych zymogena-
mi (prokaspazami). Sktadaja si¢ one z dwoch pod-
jednostek, matej o masie czgsteczkowej okoto 9 — 12
kDa i duzej — 17-20 kDa. Pomigdzy podjednostkami
znajduje si¢ niewielki tgcznik, ktory prawdopodobnie
zabezpiecza kaspaz¢ przed autoaktywacja. W duzej
podjednostce znajduje si¢ domena katalityczna ka-
spazy, odpowiedzialna za jej enzymatyczne funkcje,
zawierajgca reszt¢ cysteinowa zawartg pomigdzy se-
kwencja aminokwasow GIn-Ala-Cys-X-Gly w tan-
cuchu polipeptydowym. Dodatkowo na N-koncu
(koniec aminowy tancucha polipeptydowego kazde-
go biatka) czgsteczki enzymu, przed domena katali-
tyczng, wystepuje prodomena, ktorej dhugos¢ wpty-
wa na funkcje kaspaz i jest podstawa ich podziatu na
dwie grupy. Kaspazy z dtugg prodomeng zawierajaca
regiony odpowiedzialne za interakcje biatko-bial-
ko (kaspazy z innym biatkiem), tak zwane domeny
$mierci, jak CARD (ang. Caspase Activation and
Recruitment Domain) czy DED (Death Effector Do-
main) nazywamy inicjatorowymi. Dlugie prodomeny
wraz z ich ,,odcinkami $mierci” sg niezbedne podczas
aktywacji kaspaz, poniewaz shuzg do tworzenia kom-
pleksow z biatkami, ktore t¢ aktywacje rozpoczynaja.
Natomiast kaspazy posiadajace w swojej strukturze
krotka prodomeng okresla si¢ mianem efektorowych.
Aktywacja kaspaz efektorowych jest juz zalezna
tylko od dziatania kaspaz inicjatorowych, poniewaz
proteolitycznie tng one enzymy wykonawcze, kaska-
dowo uruchamiajac ich funkcjonowanie w komorce.
Kaspazy inicjatorowe uczestniczg w poczatkowych
etapach apoptozy i maja na celu amplifikacje sygnatu
$mierci i kaskadowa aktywacje kaspaz efektorowych.
Te ostatnie natomiast, raz aktywowane, w szybkim
tempie proteolitycznie degraduja sktadniki komorki.
W komorkach ssakow za kaspazy inicjujace i wzmac-
niajace procesy apoptotyczne (z dluga prodomena)
uznaje si¢ kaspazg-2, -8, -9 1 10, a ostatecznymi wy-
konawcami $mierci komorek sg kaspazy-3, -6 oraz -7
(z krotka prodomeng).

Po otrzymaniu przez komorke sygnatu do urucho-
mienia programowanej $mierci, zymogeny kaspaz
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(prokaspazy) ulegaja aktywacji, co skutkuje przecig-
ciem tacznika pomiedzy podjednostkg matg i duza,
a czesto takze utrata prodomeny. Rozdzielone pod-
jednostki pochodzace z dwoch zymogenow tacza sig,
tworzac aktywna forme kaspazy — tetramer zbudowa-
ny z dwoch matych i dwéch duzych podjednostek. Sa
one wzgledem siebie utozone w taki sposob, ze dwa
centra aktywne enzymu (zawarte w duzych podjed-
nostkach) zwrdcone sa na zewnatrz czasteczki i lezg
po przeciwleglych jej stronach, usytuowane w szcze-
linach utworzonych przez obie podjednostki (ryc. 1).
Taka posta¢ aktywnego enzymu, z dwoma centrami
sprawujacymi niezaleznie od siebie funkcje katali-
tyczne, umozliwia mu efektywna proteoliz¢ biatek
komoérkowych.

ZYMOGEN/PROKASPAZA

A—
NHESS  nED/CARD

PROTEOLIZA \

\ PROTEOLIZA

AKTYWACIA | MULTIMERYZACIA
KASPAZY
AKTYWNA KASPAZA

Ryec. 1. Budowa kaspaz oraz schemat powstawania aktywnego tetrameru.
W komorkach kaspazy wystepuja w postaci nieaktywnych zymogenow
(prokaspaz) zbudowanych z: podjednostki duzej zawierajacej domeng ka-
talityczna, podjednostki matej oraz prodomeny. Ich aktywacja przebiega
poprzez autoproteolize lub proteolityczne cigcie przez inne kaspazy pro-
wadzace do rozdzielenia duzej i matej podjednostki oraz usunigcie prodo-
meny. Tworzenie aktywnego heterotetrameru enzymu przebiega poprzez
taczenie si¢ dwoch podjednostek duzych i dwoch matych niezaleznych
Zymogenow.

Aktywacja kaskady
programowanej Smierci komérkowej

Kaspazy dziatajg kaskadowo i stanowig same dla
siebie substraty, wigc uruchomienie jednego enzymu
powoduje w efekcie masowa aktywacje pozostatych
kaspaz danego szlaku apoptotycznego. Forma aktyw-
na kaspazy moze powsta¢ w wyniku autoaktywacji
(autoproteolizy) lub proteolizy przez inng funkcjo-
nalng kaspaze¢. Kaskada rozpoczyna si¢ od autopro-
teolizy zymogenow kaspaz inicjatorowych i moze
przebiega¢ dwoma drogami w zaleznos$ci od czynni-
ka wywolujacego $mier¢ komorki: szlakiem zewna-
trzpochodnym lub wewnatrzpochodnym.

Zewnatrzpochodna indukcja kaspaz jest reakcja ko-
morki na sygnaty indukujace apoptoze pochodzace ze
srodowiska zewnatrzkomorkowego. Zapoczatkowy-
wana jest przez przylaczenie odpowiednich czastek

(ligandow) do ,,receptorow $Smierci” obecnych w blo-
nie komorkowej. Naleza do nich receptory z nadro-
dziny czynnika martwicy nowotworow TNF (ang. Tu-
mour-Necrosis Factor) jak: CD-95, TRAIL-RI,
TRAIL-R2, TNF-R1, TNF-R2. Receptory te sa wbu-
dowanymi w bton¢ komodrkowa specyficznymi biat-
kami, ktérych zewnatrzkomorkowe regiony odpowie-
dzialne sa zarozpoznanie wtasciwego dlanich liganda.
W czescei cytoplazmatycznej tego biatka umieszczonej
wewnatrz komorki, wystepuje zbudowang z 80-90
aminokwasow, domena $mierci DD (ang. Death Do-
main). Zwiazanie liganda z receptorem jest sygnatem
do trimeryzacji, czyli faczenia trzech sgsiadujacych
ze soba receptorow, po ktorej nastepuje przytaczenie
do domen $mierci biatek adaptorowych takich jak:
FADD, TRADD czy RIP. Biatka te takze zawieraja
domene DD, ktoéra niczym pasujgce puzzle wigzg si¢
z domenami $mierci receptorow, oraz domen¢ DED,
przez ktorg tacza si¢ z homologicznym regionem wy-
stepujacym w prodomenie niektorych nieaktywnych
kaspaz (np. kaspazy-8 czy -10). Utworzony w ten
sposob kompleks bialkowy ztozony z trzech recepto-
row, bialek adaptorowych i czasteczek prokaspazy-8
lub -10 okresla si¢ jako DISC (ang. Death-inducing
Signaling Complex). W kompleksie tym, na skutek
autoproteolizy zwigzanej z lokalnym wzrostem steze-
nia enzymoéw dochodzi do przeksztalcenia zymogenu
w aktywng forme inicjujacej kaspazy-8 lub-10, ktorej
celem jest uruchomienie enzymoéw wykonawczych
takich jak kaspaza-3, -6 1 -7 (ryc.2).

ligandy =—>

receptory __,
Lsmierci”

prokaspaza-8 >
lub 10

Ryec. 2. Schemat zewnatrzpochodnego szlaku aktywacji kaspaz. Recepto-
ry $mierci obecne w blonie komérkowej, po zwigzaniu liganda, ulegaja
trimeryzacji 1 wiaza biatka adaptorowe. Prokaspaza-8 lub -10 taczy si¢
z biatkami adaptorowymi tworzac podblonowy kompleks DISC. Wewnatrz
kompleksu czasteczki prokaspaz ulegaja autoaktywacji i uruchamiaja ka-
skadg apoptotycznej proteolizy.

Druga poznang droga aktywacji kaskady enzy-
mow degradujacych komorke w trakcie apoptozy jest
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szlak nazywany wewnatrzpochodnym, poniewaz jest
reakcja na uszkodzenia we wnetrzu samej komorki.
Nieodwracalne zniszczenia DNA, wzrost poziomu
wolnych rodnikéw czy wolnych jonow wapnia w cy-
toplazmie jest pierwszym sygnatem alarmowym dla
komorki mowigcym, ze jej obecnos¢ stanowi zagro-
zenie dla calego organizmu. Woéwczas, pod wplywem
biatek z rodziny Bcl-2, wszechstronnych, hamujacych
badz stymulujacych regulatoréw $mierci komorko-
wej, dochodzi do uwolnienia cytochromu ¢ z wnetrza
mitochondriow — centréw energetycznych komorek.
Biatka z rodziny Bcl-2 gromadzg si¢ przy btonach
mitochondrialnych, tworzg agregaty i kanaty zwane
porami zmiany przepuszczalnosci, ktore powodu-
ja utrate szczelnosci bton mitochondrialnych i wy-
ptyw wielu biatek i jonow z mitochondriow. Wsrod
tych biatek, oprocz wspomnianego cytochromu c,
znajdujg si¢ rOwniez inne czasteczki wspomagajace
proces apoptotyczny, jak: AIF (Apoptosis Inducing
Factor), Smac/Diablo, OmiHtrA2 oraz zlokalizowa-
ne w mitochondriach prokaspazy-2, -3, -9. Wyptyw
cytochromu ¢ umozliwia jego wigzanie si¢ z obecnym
w cytoplazmie biatkiem Apaf-1 (Apoptotic Protease
Activating Factor-1), ktore nastgpnie przytacza cza-
steczki stanowigce zrodto energii - ATP lub dATP. Tak
ztozony kompleks biatek tworzy struktur¢ nazywang
apoptosomem. Jego funkcjg jest rekrutowanie zymo-
gendéw kaspazy-9, zawierajacej] w swojej prodome-
nie regiony umozliwiajace wigzanie CARD (ryc. 3).
Zebrane razem nieaktywne formy enzymu ulegaja

FORMOWANIE APOPTOSOMU
=—pbialko Apaf-1

cytochrom ¢

— cytochrom ¢

4
e
proapoptotyczne
blalka z rodziny Bel-2
1 APOPTOSOM

kaspaza-9

| ‘ l prokaspaza-9

Ryc. 3. Schemat wewnatrzpochodnej drogi aktywacji kaspaz inicjatoro-
wych. Otrzymanie sygnatu do apoptozy powoduje tworzenie kanatéw
w blonach mitochondrialnych i uwolnienie z wngtrza mitochondriéow czyn-
niké6w proapoptotycznych, prokaspaz oraz cytochromu c. W cytoplazmie
rozpoczyna si¢ proces formowania apoptosomu. Cytochrom c taczy sig¢
z cytoplazmatycznym biatkiem Apaf-1 po czym nastepuje oligomeryzacja
takiego kompleksu. Powstaje heptameryczna struktura, do ktorej wiaza si¢
czasteczki prokaspazy-9. W apoptosomie czasteczki prokaspazy-9 ulegaja
aktywacji na skutek autoproteolizy, zostaja uwolnione i rozpoczynaja ka-
skade aktywacji enzymow wykonawczych apoptozy.

w apoptosomie autoproteolizie, tracg prodomen¢
i dziela na dwie podjednostki. Nastepnie dwie podjed-
nostki duze i dwie mate z ré6znych zymogenow tacza
si¢ w pary, tworzac aktywny czterodomenowy enzym.
Bezposrednim substratem aktywowanej kaspazy-9
jest gtowny enzym wykonawczy apoptozy kaspaza-3.

Oba szlaki aktywacji kaspaz moga indukowac degra-
dacje¢ komorek dziatajac osobno Iub rownolegle. Szlak
receptorowy czesto jest ostatecznie wspomagany przez
droge mitochondrialng i odwrotnie. Tworzenie apopto-
somu w szlaku wewngtrznym prawdopodobnie uwraz-
liwia komorki na dziatanie ligandow niosacych sygnat
do apoptozy. Wiadomo, ze proces $mierci komorek
pozbawiony etapu tworzenia apoptosomu przebiega
z duzo mniejsza wydajnoscig w aktywacji kaspaz.

Kaspazy pod kontrola

Zdrowe komorki i takie, ktore nie powinny by¢
eliminowane wyksztalcity mechanizmy majace na
celu zablokowanie nieuzasadnionej aktywacji badz
dziatania kaspaz. Te apoptotyczne proteazy cyste-
inowe s3 kontrolowane za pomoca trzech sposobow:
Scistej regulacji aktywacji, r6znej lokalizacji w sto-
sunku do substratow oraz inhibicji przez wigzace si¢
z nimi biatka. Utrzymywanie w komorce kompletnie
zsyntetyzowanych enzymow w postaci nieaktywnych
zymogenow, choc¢ z jednej strony moze wydawac si¢
niebezpieczne, to jednak z drugiej, umozliwia ich
szybkie uruchomienie wtedy, kiedy jest to konieczne.
Jak juz wczesniej wspomniano, aktywacja prekur-
sorow kaspaz inicjatorowych jest procesem skom-
plikowanym i wymaga wspoétdziatania wielu bialek
regulatorowych 1 proapoptotycznych. Ztozono$¢
procesow w tym przypadku jest bardzo korzystna,
poniewaz zapobiega zgubnym efektom wynikaja-
cym z przypadkowego btedu w jednym ze szlakow
przekazywania sygnatu $mierci. Regulacja kaspaz
odbywa si¢ rowniez poprzez zlokalizowanie ich
w cytoplazmie komorki z dala od substratow. Jako
ze substratami kaspaz sa rowniez inne kaspazy, ktore
na zasadzie proteolizy ulegaja aktywacji, r6zne ich
usytuowanie chroni komorke przed rozpoczgciem tej
kaskady enzymatycznej. W apoptotycznej komorce
kaspazy przemieszczaja si¢ do miejsc wystepowania
swoich biatek docelowych. Ostatnig formg kontroli
nad kaspazami jest obecno$¢ w cytoplazmie bialek
hamujacych ich aktywacje¢ i funkcje nalezacych do
grupy AP (ang. Inhibitory Apoptosis Proteins). Biat-
ka te w swej budowie zawieraja, od jednej do trzech
(kazda zlozona z 65-80 reszt aminokwasowych),
specjalnych domen BIR (ang. Baculoviral IAP-like
Repeats). Poprzez te domeny IAP moga wigzac si¢
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do proteaz cysteinowych, uniemozliwiajgc im wigza-
nie si¢ do substratu i jego proteoliz¢. Oznacza to, ze
inhibitory IAP stale wspolzawodniczg z substratami
0 miejsce wigzania z centrum aktywnym kaspaz. Je-
$li komorka jest prawidlowa, wowczas poziom inhi-
bitorow IAP jest na tyle wysoki, ze wygrywaja one to
wspotzawodnictwo 1 kaspazy pozostaja nieaktywne.
Dotychczas dowiedziono, ze biatka TAP moga blo-
kowa¢ aktywnos¢ kaspaz wykonawczych-3 i -7 oraz
inicjatorowg kaspaze¢-9. Inhibicja ta zostaje zniesiona
po indukcji programowanej $mierci pod wplywem
czynnikow proapoptotycznych, takich jak uwalnia-
ny z mitochondriow Smac/Diablo, ktéry taczac sie
z przedstawicielami rodziny [AP zapobiega ich inte-
rakcjom z proteazami cysteinowymi.

»Ofiary” proteaz cysteinowych

Zidentyfikowano juz dziesigtki biatek, wzgledem
ktorych skierowana jest aktywnos$¢ proteolityczna
kaspaz apoptotycznych, a ich lista ciggle ro$nie. Ze
wzgledu na kaskadowy charakter aktywacji tych en-
zymoéw, jedne — jeszcze nieaktywne — stanowig sub-
straty dla innych juz uruchomionych. Pierwszym opi-
sanym poza prokaspazami substratem tych enzymow
byta polimeraza PARP (ang. Poly-(ADP-ribose) Po-
lymerase) zwiazana z naprawa uszkodzonego DNA
w komorkach. Obecnie do czasteczek procesowa-
nych przez enzymy wykonawcze apoptozy zalicza
si¢ biatka regulujace cykl komorkowy: cykliny oraz
kinazy zalezne od cyklin, a takze liczne biatka cy-
toszkieletu, w tym: aktyne, fodryne, keratyne, gelso-
ling oraz biatka utrzymujace struktur¢ jadra komor-
kowego jak: laminy czy histony. Do wielkiej grupy
substratow kaspaz zalicza si¢ takze biatka zwigzane z
metabolizmem DNA i RNA: DNAzy, DNA-PK, en-
donukleaz¢ CAD razem z jej inhibitorem ICAD oraz
czynniki transkrypcyjne i inne biatka zaangazowane
w szlaki sygnalizacji komorkowej. W celu amplifika-
cji sygnalu $mierci komorkowej kaspazy proteolizuja
takze czynniki pro- i antyapoptotyczne: nalezace do
rodziny Bcl-2 czy IAP.

Kaspazy a choroby

Kaspazy odpowiedzialne za przeprowadzenie pro-
gramowanej $mierci komorki, zar6wno apoptozy, jak
rowniez w niektorych przypadkach autofagii (samo-
strawienia komorki) oraz zaangazowane w funkcjono-
wanie uktadu odporno$ciowego odpowiedzialne sg za
patogenezg wielu chordb. Zalicza sa do nich choroby

neurodegeneracyjne, zaburzenia funkcji uktadu im-
munologicznego, posocznice, nowotworzenie, zawaty
serca czy udary. Schorzenia te moga by¢ powodowane
zardwno przez zbyt wysoka aktywno$¢ proteaz cyste-
inowych jak réwniez ich niedobor. Przyktadem szko-
dliwej nadaktywnosci jest udzial kaspazy-1 w udarach.
Proby zahamowania funkcji wszystkich enzymow z tej
rodziny doprowadzily do znaczacego ograniczenia po-
udarowego uszkodzenia komorek nerwowych, a bada-
nia na zwierzgtach pozbawionych funkcjonalne;j kaspa-
zy-1 lub -11 dowiodty, Ze zmniejsza si¢ u nich ryzyko
wystapienia udaréw. Zbyt wysoka aktywno$¢ kaspaz-1,
-8 1 -9 obserwowana jest rowniez w chronicznych cho-
robach neurodegeneracyjnych, jak choroba Parkinso-
na, choroba Alzheimera czy plasawica Huntingtona.
Przyczyny dysfunkcji proteaz cysteinowych w tych
jednostkach chorobowych nie sg jeszcze poznane
i obecnie stanowig jeden z obiektow zainteresowania
neurobiologdw, poniewaz moga stanowi¢ potencjalny
cel terapii tych schorzen. Z kolei procesy nowotwo-
rowe, w przeciwienstwie do neurodegeneracji i uda-
row, s3 zwigzany z obnizeniem badz utratg aktywnosci
poszczegolnych kaspaz. Komorki uszkodzone, ktore
potencjalnie moga ulec transformacji nowotworowej,
w normalnych warunkach otrzymuja sygnat do rozpo-
czecia programowanej $mierci. Jednak w wielu przy-
padkach proces ten nie zachodzi, prowadzac do powsta-
nia nowotworow, ktore sa obecnie jedng z najczgscie]
diagnozowanych jednostek chorobowych u ludzi. Wia-
ze si¢ to z wyksztatceniem przez transformowane ko-
morki mechanizmow zabezpieczajacych je przed apop-
toza, w tym takze ograniczenia dziatania kaspaz. Wiele
typow nowotwordw wykazuje brak aktywnosci kaspa-
zy-8, ktdra rozpoczyna receptorowy szlak apoptotycz-
ny 1 przekazuje sygnat indukujacy $mier¢, pochodza-
cy od otaczajacych go komorek. Co wigcej, komorki
nowotworowe posiadajg w swojej cytoplazmie wysoki
poziom biatkowych inhibitorow kaspaz - IAP, ktorych
nadmiar powodowa¢ moze catkowitg blokade funkcji
proteaz apoptotycznych. Zjawisko to potwierdza si¢ na
tyle czgsto, ze poziom okreslonych biatek nalezacych
do rodziny IAP moze stanowi¢ podstawe rokowania
w danym przypadku choroby nowotworowej. Poznanie
zardwno udziatu kaspaz jak i przyczyn zaburzen ich
aktywnos$ci w tak trudnych do leczenia schorzeniach
pozwoli na zastosowanie lekow uruchamiajacych lub
blokujacych szlaki apoptotyczne z ominigciem uszko-
dzonych elementow. Modulacja aktywnosci proteaz
cysteinowych moze stanowi¢ klucz do zrozumienia
mechanizméw powstawania wspomnianych chorob,
a takze opracowania innowacyjnych terapii.

Marta Filipiak jest doktorantka w Zaktadzie Cytologii i Histologii Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

E-mail: marta.filipiak@uj.edu.pl
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KATASTROFA W TAJDZE

Poranek trzydziestego czerwca 1908 roku, tu,
w srodkowej czesci syberyjskiego ,.kontynentu” byt
pogodny i stoneczny. Stonce wstato bardzo wczesnie
i jak zwykle o tej porze roku o godzinie siodmej wi-
siato wysoko nad horyzontem i jasno o$wietlato bez-
kresne przestrzenie lekko pofaldowanego, pokrytego
lasem plaskowyzu. W skalne podioze gleboko wci-
naly si¢ liczne potoki i rzeka Podkamienna Tunguska
mozolnie toczyta swe wody do wielkiego Jeniseju.

Oto nagle wysoko ponad syberyjska tajga pojawit
si¢ jaskrawo §wiecacy obiekt, przemieszczajacy si¢
niewiarygodnie szybko z poludniowego wschodu na
poocny zachdd. Tajemniczy ten obiekt przeszywat
przestrzen niczym $wietlisty promien, pozostawiajac
za sobg ognistg smugg; znizat si¢ coraz bardziej nad
pokrytym tajgg ptaskowyzem. Wydawac si¢ mogto,
ze za chwile 0w dziwny promien niechybnie zderzy
si¢ z ziemig. Zanim to jednak nastgpito, w utamku se-
kundy ponad tajga, potworny btysk zalat calg kraing
oslepiajacym blaskiem. W ciagu kilku sekund fala za-
geszczonego powietrza uderzyta w zielong gestwine
tajgi. Wszedzie gdzie przechodzita tamata wiekowe
olbrzymie limby niczym zapatki, wiele wyrywala
z korzeniami w utamku sekundy. Goracy btysk o tem-
peraturze wielu tysigcy stopni, niczym olbrzymi pro-
miennik, zapalat i zweglat kazdy suchy i latwopalny
przedmiot na przestrzeni wielu kilometréw od miej-
sca eksplozji.

Natychmiast po goracym btysku, réwnoczesnie
z nadej$ciem fali uderzeniowej, nastapit ogtuszajacy
huk 1 trwajacy dlugo po nim toskot, dzwickowy efekt
wielkiego wybuchu.

Przy ujsciu niewielkiego potoku do rzeki Czamby,
okoto 70 km w linii prostej od epicentrum eksplo-
zji, znajdowalo si¢ obozowisko Ewenka, Iwana Pio-
trowicza. Wypasal on tam swoje stado reniferow,
majac w poblizu pastwiska prowizoryczng zagrode
i szatas. Rankiem trzydziestego czerwca 1908 roku
Iwan wraz ze swoja zong Akuling i znajomym Wasy-
lem Okczenem smacznie spali w szatasie niedaleko
zagrody reniferow. W momencie spadku fali ude-
rzeniowej, ich lekki szatas — wybudowany z naciag-
nigtych na drewniany szkielet wyprawionych skor
reniferow — wylecial w powietrze wraz ze $pigcymi
w nim ludzmi niczym pitka uderzona od spodu. Aku-
lina 1 Wasyl szczesliwie upadli na migkki mech, kie-
dy Iwan uderzyt o drzewo, w wyniku czego zlamat
reke 1 na krotko stracil przytomnos$¢. Paniczny strach

wywotany niespodziewanym wydarzeniem ogarnat
wszystkich i1 sprawil, ze Iwan zaniemoéwit i dopiero
po kilku latach odzyskal mowe. Wasyl Okczen nie
stracit przytomnosci, ale obudzit si¢ w momencie,
kiedy wraz z szatasem i znajdujacymi si¢ w nim przy-
jaciotmi znajdowatl si¢ w powietrzu. Ustyszat niewia-
rygodnie glosny, dlugotrwaty huk a po upadku odczut
wyrazne drgania gruntu, dookota walily si¢ plonace
drzewa, wiat silny wiatr, wszystko zaczeta przesta-
nia¢ mgta i tumany dymu. Huk wkrotce ucicht, las
jednak ptonat dalej. Kiedy szok minat, cata trojka
zaczela szukac reniferow, ktore przeleknigte hukiem
rozpierzchty si¢ po okolicy. Poszukiwania zwierzat
w plongcej tajdze okazaty si¢ mato skuteczne i wielu
reniferow nie udalo si¢ im odnalez¢.

Ryc. 1. Leonid Kulik pierwszy badacz meteorytu tunguskiego. Archiwum
Instytutu Geochemii i Chemii Analitycznej Akademii Nauk ZSRR.

Kilka kilometrow dalej od miejsca eksplozji, w po-
blizu rzeki Czamby, na reniferowym szlaku do fakto-
rii Wanowara znajdowaty si¢ szatasy dzieci Ewenka
Podygi: Czekarena, Czuczancza i Nalagi. One row-
niez spaty owego pamigtnego ranka, a obudzit je sil-
ny, dlugotrwaty grom. Stycha¢ byto jakie$ uderzenia
1 wyczuwalo si¢ wyraznie trzgsienie ziemi, rozlegat
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si¢ glosny trzask i1 szum. Straszliwa burza, w ktorej
nie sposob bylo utrzymac si¢ na nogach, walita las
w poblizu szatasow. W oddali, w kierunku ponoc-
nym, wida¢ byto wysoki obtok dymu.

Wszystkie opowiadania Ewenkow, ktorzy byli
$wiadkami tajemniczej katastrofy w tajdze, zanoto-
wat J.M. Sustow, delegat na zgromadzeniu Ewenkow
w czerwecu 1926 roku, czyli osiemnascie lat po zaist-
nieniu wydarzenia. Relacje te zostaly opublikowane
rok pdzniej w szesnastym tomie Mirowiedienia.

O4 byt
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Ryc. 2. Plan przedstawiajacy okolice spadku meteorytu tunguskiego:
1 — obszar powalonego lasu, 2 — przypuszczalne miejsce uderzenia me-
teorytu, 3 — pomiarowe punkty astronomiczne, 4 — $ciezka, ktora podazat
Kulik, 5 — droga do faktorii Strietka, 6 — granica zasi¢gu opalonego lasu,
7 — granica powalonego lasu, 8 — granica zasiegu fali wybuchu. Archi-
wum Instytutu Geochemii i Chemii Analitycznej Akademii Nauk ZSRR;
zmienione.

Opisane przez Ewenkow fakty nie pozostaty bez
wplywu na ich wyobrazni¢. Oto przestraszonym
Ewenkom wydawalo sie, ze ze wszystkich stron pod-
kradajg si¢ do nich Odni, straszliwe, bezksztattne
stwory. Powalily one las, wspotdziatajac ze swoimi
bra¢mi Uczirum ($miercig), a grozne Agdy — w posta-
ci zelaznych ptakow z ptomiennymi oczyma i ziejace
ogniem — zlecialy z nieba i1 podpalily tajge. Trzeba
byto ucieka¢ z tego przekletego miejsca, w ktorym
zagubione renifery, podstawa zycia Ewenkow, padty
w wigkszosci pastwa ptomieni, a posrod pogorzeliska
walaty sie ich zweglone trupy.

Oficjalnie, jako poddani cara rosyjskiego, Ewen-
kowie byli chrzescijanami wyznania prawostawne-
go. Duchowienstwo zabiegalo wigc, by wypehiali
wszystkie nakazy obrzadku, chrzcili swoje dzieci
i poznawali podstawy religii. Jednakze o wiele
bardziej niz Boga i $wigtych Ewenkowie bali si¢ swo-
ich bostw 1 duchdéw zamieszkujgcych, wedtug ich daw-
nych wierzen, niebo i ziemig. Zyli wéréd nich jeszcze
szamani, swojego rodzaju posrednicy pomi¢dzy ludz-
mi a §wiatem duchéw. Wedlug ich koncepcji miejsce,
w ktorym grozny bog Agdy wsrod gromow, dymu
i ptomieni zstgpit do tajgi, byto objawione szamanom,
a ci z kolei natozyli na to straszliwe miejsce swojego
rodzaju klatwe. Ewenkowie pod grozba najci¢zszych
kar nie mogli przekracza¢ granic zakazanej strefy.

Okoto 80 km na potudnie od epicentrum wybuchu,
nad brzegiem rzeki Podkamiennej Tunguskiej, znaj-
duje si¢ najblizsza zakazanej strefy, osada ludzka,
faktoria Wanowara. Nieliczni mieszkancy tej osady
byli rowniez $§wiadkami niecodziennego zjawiska.
Z relacji mieszkancow owczesnej Wanowary mozna
wnioskowaé, ze w tej miejscowosci doskonale wi-
doczny byt kolosalny btysk, poczatek wybuchu,
apozniej, po uptywie pigciu czy szesciu minut, naply-
nela goraca fala powietrza. Jej podmuch musiat mie¢
znaczng sil¢ 1 wyrzadzit wiele szkod. Wyczuwano tez
silne wstrzasy gruntu i styszano grzmot eksplozji.

Jeden z mieszkancéw Wanowary, Siemionow, nie
pamigtal doktadnie roku owego wydarzenia sprzed
ponad dwudziestu lat, pamigtat jednak, ze co$ nie-
samowitego wydarzyto si¢ w porze orki. Siemionow
przebywat rankiem owego dnia na ganku w swoim
domu w faktorii Wanowara. Byl zwrocony twarza na
potnoc. W momencie, kiedy zamachnat si¢ siekiers,
zeby nabi¢ obrgcz na stawnice, cala pdinocna czgsé
nieba rozwarta si¢, a w tym rozwarciu pojawit si¢
ogien, ktory w mgnieniu oka ogarnat calg t¢ czes$¢
niebosktonu. W tymze momencie Siemionow odczut
silny udar cieplny. Wydawalo mu sie, jakby zapalila
si¢ na nim koszula. Zar szedt wyraznie od pdtnocy.
Chciat zedrze¢ i zrzuci¢ z siebie koszule, ale w tym
momencie niebo na powrot zwarto si¢ i rozlegta si¢
tak gwaltowna detonacja, ze jej sita wyrzucita go
z ganku na odlegto$¢ trzech sgzni. W pierwszej chwili
stracit przytomnos¢. Po wybuchu przetoczyt si¢ to-
skot, jak gdyby z nieba spadaty kamienie lub jakby
strzelano z armat. Ziemia drzata. Gdy na niej lezal,
przyciskat ze strachu gtowe do ziemi, chcac jg mie¢
jak najnizej, by kamienie nie roztupaty mu jej. Kiedy
niebo si¢ rozwarto, z péinocy przemknat obok cha-
lupy goracy powiew, pozostawiajac na ziemi $lady
w postaci $ciezek usypanego pytu. Okazato si¢ poz-
niej, ze wiele szyb zostalo wybitych, a w stodole
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wylamato skobel u drzwi. W chwili, kiedy pojawit si¢
ogien, Siemionow dostrzegt, ze pracujacy koto okna
swojej chatupy sasiad Kosotapow przykucnal, schwy-
cit si¢ obiema r¢kami za gtowe 1 wbiegt do izby.

Corka Siemionowa, mieszkajaca w faktorii Wano-
wara, rowniez byta §wiatkiem tej niecodziennej sceny.
W chwili katastrofy wraz z przyjaciotka poszla po
wode do zrédta. Przyjaciotka czerpata wodg, ona zas
stala obok, zwrécona ku poéinocy. Nagle ujrzala, ze
niebo na poéocy rozstapito si¢ do samej ziemi i buch-
ngl z niego ogien. Obje skamieniaty przerazone, lecz
niebo zwarto si¢ z powrotem, a zaraz potem rozlegty
si¢ grzmoty, podobne do wystrzalow. Pomyslaty, ze
z nieba spadajg kamienie, i przerazone rzucily si¢ do
ucieczki. Gdy coérka Siemionowa dobiegta do domu,
ujrzala jej ojca, lezacego bez przytomnosci obok sto-
doty naprzeciw ganku chatupy.

Wyraznie odczuwalne mechaniczne zjawiska, takie
jak wstrzasy ziemi, drzenie szyb w oknach, otwiera-
nie si¢ drzwi, spadanie przedmiotow itp., obserwowa-
no nawet w odlegtosciach szesciuset czy siedmiuset
kilometréow od epicentrum zjawiska w miejscowo-
$ciach takich jak Kansk, Jenisejsk i inne. Oto przykta-
dy relacji, jakie zebrano w tych miejscach: Kierownik
stacji meteorologicznej Kirensk, polozonej pigcset
kilometréw od miejsca katastrofy, w swoim liscie
z dwudziestego 6smego czerwca 1908 roku (wedlug
starego kalendarza) tak opisal zjawisko: ,,Siedemna-
stego czerwca na potnocnym zachodzie od Kirenska
obserwowano niezwykte zjawisko, trwajace w przy-
blizeniu od siddmej pietnascie do 6smej rano. Sty-
cha¢ byto gluche dzwigki, wzigte za odglosy kanona-
dy artyleryjskiej. Po skonczeniu pracy spojrzatem na
wskaznik barografu i ze zdziwieniem ujrzatem kreske
nad linig zrobiong o 6smej rano. Wskazywato to na na-
gly 1 krotkotrwaly wzrost ci$nienia atmosferycznego.
W tym czasie nie wstawatem z miejsca... Nikt nie
wchodzit do pokoju”. Dalej donosit, ze wedtug opo-
wiadan swiadkow okoto siddmej pigtnascie rano na
poéocnym zachodzie pojawit si¢ ognisty shup, ni-
czym lanca. Po jego znikni¢ciu stycha¢ bylo pie¢
silnych wybuchow, jakby armatnich, nastepujacych
szybko jeden po drugim. Pdzniej wida¢ byto w tym
miejscu gesty oblok. Po okoto pigtnastu minutach
znowu daty si¢ slysze¢ podobne wybuchy.

Noc trzydziestego czerwca 1908 r. w calej Anglii wy-
gladataniezwykle. Oto w Londynie potnocno-wschodnia
czg$¢ nieba zabarwiona byta §wiattem w odcieniu od ro-
zowego do rudego. Swiecenie nieba bylo tak silne, ze
mozna bylo czyta¢ o poocy nawet drobny druk.

Pismo Nature donosito w relacjach angielskich ob-
serwatorow, ze zjawisko widoczne byto na catym te-
rytorium Zjednoczonego Krolestwa. Niektorzy brali

to $Swiecenie za zorz¢ polarng, jednakze badania
spektroskopowe wykluczyty taka natur¢ $wiecenia.
Podobne zjawiska byly obserwowane na znacznej
przestrzeni Europy.

Ryec. 3. Widok powalonego lasu w miejscu tunguskiej katastrofy, fotogra-
fia wykonana w czasie ekspedycji w maju 1929 roku. Archiwum Instytutu
Geochemii i Chemii Analitycznej Akademii Nauk ZSRR.

O jasnych nocach i §wiecacych, srebrzystych ob-
tokach donosily w tym czasie liczne rosyjskie gazety,
jak ,,Russkoje Stowo” czy ,,Nowoje Wriemja”. Noc-
ne $wiecenie nieba nie byto w tym czasie zauwazalne
we wschodniej Syberii i w Ameryce. Im bardziej na
zachod, tym omawiane zjawisko byto wyrazniej wi-
doczne. Bardzo interesujgce sg nieliczne informacje
podane przez badaczy, ktérzy obserwowali zjawisko
przy pomocy rozmaitych instrumentéw pomiarowych.
Powstaly fotografie obrazujace rozproszone w gor-
nych warstwach atmosfery $wiatlo sloneczne czy sre-
brzyste obtoki. Do nich rowniez naleza wyniki badan
spektroskopowych, ktore wykazaty ponad wszelka
watpliwos¢, ze widmo nie zawiera charakterystycz-
nych linii emisyjnych dla zorzy polarnej i jest typowe
dla rozproszonego $wiatta zmierzchania.

Juz w 1908 roku na tamach pism naukowych
rozwingta si¢ dyskusja dotyczaca przyczyny, ktora
wywotata anomalne $wiecenie atmosfery w nocy
z trzydziestego czerwca na pierwszego lipca. W dys-
kusji wysuni¢to wiele hipotez genezy obserwowa-
nego tajemniczego zjawiska. Jeden z uczonych, nie
posiadajac informacji o katastrofie w syberyjskiej taj-
dze, pisat: ,, ...dobrze byloby dowiedzie¢ sie, czy nie
pojawit si¢ ostatnimi czasy w Danii czy gdzie indziej
na wschodzie wielkich rozmiarow meteoryt”.

Jak juz wspomniano powyzej, o katastrofie w sybe-
ryjskiej tajdze wiedzieli tylko bezposredni jej Swiad-
kowie. Pojawito si¢ rowniez kilka wzmianek w lokal-
nych syberyjskich gazetach. Z czasem jednak wspo-
mnienia przyblakly, raporty przesylane do wiadz
zawieruszyly si¢ w obszernych szufladach urzed-
nikow czgsto wypierane przez wazniejsze bardziej
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naglace wydarzenia. Brakowato rowniez srodkow na
sprawdzenie tych niewiarygodnych, docierajacych
z terenu informacji.

Mijaty lata. W Rosji nastapit czas zawieruchy woj-
ny $wiatowej oraz wielkich rewolucyjnych przemian
spotecznych. Nie byt to dobry czas by zajmowac si¢
nauka, totez badania nie byty priorytetem. Znalazt si¢
jednak cztowiek, ktory wiedziony wielka pasja bada-
cza przypadkiem trafil na $lad tajemniczej katastrofy.

Czlowiekiem tym byl Leonid Kulik (ryec. 1.).
W 1913 roku rozpoczal on pracg w Muzeum Minera-
logicznym Akademii Nauk.

Ryc. 4. Pien drzewa w centrum zaglebienia Sustowa. Archiwum Instytutu
Geochemii i Chemii Analitycznej Akademii Nauk ZSRR.

Prace Kulika w Muzeum Mineralogicznym upowaz-
nily Wiernadzkiego do podjecia inicjatywy utworzenia
oddziatu meteorytowego. Powstat on w 1921 roku.
W zwigzku z tym Kulik zaproponowat przygotowanie
od dawna zamyslanej ekspedycji meteorytowe;.

Na poczatku wrzesnia 1921 roku ekspedycja pod
kierunkiem Kulika wyruszyta w droge. Do tego celu
wykorzystano wagon kolejowy doczepiony do pociagu.
Tuz przed odjazdem pociagu, do ktorego dotaczony byt
wagon ekspedycji, podbiegt redaktor naczelny ,,Miro-
wiedienija” Swiadsky i przekazat on Kulikowi kartke
z kalendarza Otto Kirchnera z 1910 roku. Na odwrocie
kartki znajdowata si¢ wiadomos$¢, jakoby siedemna-
stego czerwca (wedtug starego kalendarza) 1908 roku
w poblizu Kanska, niedaleko stacji Filimonowo, spadt
gigantycznych rozmiaréw meteoryt. Byt on widziany
przez pasazerow przejezdzajacego pociagu. Swiadsky
prosit Kulika o sprawdzenie na miejscu tej wiadomo-
$ci, gdyz, jak stwierdzit, ,,nie ma dymu bez ognia”.

Ekspedycja trwata od maja 1922 roku, przemierza-
jac ponad dwadziescia tysiecy kilometréw i wzboga-
cita kolekcje Akademii Nauk ZSRR wieloma egzem-
plarzami meteorytow.

W czasie trwania ekspedycji Kulik odwiedzil row-
niez przystanek Filimonowo. Okazato sig, ze rzeczy-
wiscie trzynascie lat wczesniej, dnia trzydziestego

czerwca, obserwowano tam przelot wielkiego bolidu.
Upadt on jednak gdzies$ dalej w kierunku pétnocnym.

Na podstawie zebranych relacji ustalono, Ze ran-
kiem trzydziestego czerwca 1908 roku nad okregiem
jenisejskim przelecial ogromny bolid, ktory upadt
gdzie$ daleko na potnocy, by¢ moze w basenie rzeki
Podkamiennej Tunguskiej. Sporzadzono rowniez sche-
matyczng map¢ z prawdopodobnym miejscem upadku
meteorytu. Ciekawe, ze nazwy ,,meteoryt tunguski”
uzyt Kulik dopiero wiele lat pdzniej. Poczatkowo,
w pierwszej wzmiance o rezultatach ekspedycji, opu-
blikowanej w ,,Mirowiedieniu” w 1922 roku, Kulik
pisze o ,,meteorycie z 30 czerwca 1908 roku”.

I tak w lutym 1927 roku Kulik wraz z Giulichem
wyruszyli pociagiem z Leningradu. Po wielu dniach
dojechali do miejscowosci Tajshed. Tutaj czterna-
stego marca przesiedli si¢ na konie, by w ten sposob
czterysta kilometrow wedrowac po $niegu do matej
miejscowosci Kiezma. Nalezy pamigtac, ze podroz
w tych bezludnych okolicach nie nalezata do tatwych.
Wielokrotnie musieli przeprawia¢ si¢ przez dzikie rze-
ki, bo przerzucone przez nie mostki w wigkszosci nie
nadawaly si¢ do uzytku. Mimo tych ucigzliwosci do-
tarli do Kiezmy juz dziewigtnastego marca. Uzupehili
tu zapasy i trzema podwodami wyjechali do odlegtej
okoto dwustu kilometréw na potnoc matej faktorii Wa-
nowara. Jechali na saniach ciggnigtych przez konie.
Wkroétce droga przez tajge przeobrazita si¢ w waski,
trudny do przebrnigcia trakt. Faktoria, polozona na
prawym, wysokim brzegu rzeki Podkamiennej Tungu-
skiej, byta malg osadg ztozong z kilku zamieszkatych
domostw i zabudowan gospodarczych. Miejscowos¢
stanowita wysunigty na poloc punkt cywilizacji,
gdzie koczowniczo zyjacy tubylcy, Ewenkowie, mogli
wymienia¢ skory upolowanych zwierzat na artykuly
przemystowe, bron mysliwska, siekiery, noze itd.

Po przyjezdzie i zakwaterowaniu si¢ w Wanowa-
rze Kulik dowiedziat sig, ze ,,zaklete” miejsce znaj-
duje si¢ okoto osiemdziesi¢ciu kilometréw dalej na
poinoc, a wiedzie tam szlak reniferowy, po ktérym
mozna przejecha¢ konno. Kulikowi udato si¢ jed-
nak namoéwi¢ Ewenka Luczetkana, by poprowadzit
go do granicy zakletej strefy. Nastgpnego dnia Kulik
z Luczetkanem 1 jeszcze jednym pracownikiem le-
snym opuscili konno Wanowarg. Niestety, osiggnigcie
zakletej strefy z marszu nie udato si¢. Konie, zmgczo-
ne i nadmiernie obcigzone, nie byly w stanie przedrze¢
si¢ przez zasypang giebokim $niegiem tajge. Musieli
zawr6ci¢ 1 w czasie kilku dni postoju w faktorii Ku-
lik przygotowywat nastepng wyprawe. Udato mu si¢
namoéwi¢ Ewenka przezwiskiem Ochczen, mieszka-
jacym wraz z rodzing w poblizu ujscia rzeki Czamby
do Podkamiennej Tunguskiej, by byt przewodnikiem
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prowadzacym Kulika do miejsca katastrofy. Na jego
dziesigciu reniferach miata wyruszy¢ wyprawa az do
granicy zakletej strefy.

Trzynastego kwietnia stangli u granicy powalonego
lasu. Gestymi rzedami lezaty obok siebie olbrzymy
syberyjskiej tajgi, nagimi koronami witajac przyby-
szow. Wyjasnilo si¢ rowniez, dlaczego Ochczen tak
fatwo si¢ zgodzit by¢ przewodnikiem Kulika. Opo-
dal lezat przysypany $niegiem olbrzymi niedzwiedz,
upolowany przez Ochczena, po ktérego i tak musial-
by on tu przyjechac.

Kulikowi udato si¢ uzyska¢ kilkudniowa zwtoke,
by moégt rozejrzec si¢ po okolicy. W oddali ukazata
si¢ charakterystyczna sylwetka wzgorza nazywanego
przez Ewenkow Szakrama (glowa cukru). Pigtnaste-
go kwietnia Kulik znalazt si¢ na jego szczycie i mogh
rozejrzec si¢ po okolicy. Byl wstrzasniety tym, co zo-
baczyt. Slady gigantycznej katastrofy byty doskonale
widoczne pomimo uptywu dziewi¢tnastu lat.

,»Nie moge w pehi — pisze Kulik w swoim dzienni-
ku — wyobrazi¢ sobie tragedii zwigzanej z upadkiem
meteorytu... Nie wida¢ stad, z naszego punktu obser-
wacyjnego, $ladu lasu; wszystko powalone i spalone,
na t¢ martwg przestrzen naciera mtoda dwudziesto-
letnia roslinno$¢”. Podobnych zniszczen nigdy Kulik
nie widzial i nie mogt sobie nawet wyobrazi¢. Jak
okiem siegna¢, wszedzie lezaly powalone, ztamane
niczym zapalki badZz wyrwane straszliwg sita wielkie
limby, olbrzymy syberyjskiej tajgi. Widnialy $lady
wielkiego pozaru. Kulik jeszcze wtedy nie mogt wi-
dzie¢ wigkszej cze$ci powalonych drzew, przysypa-
nych gruba warstwg $niegu. By¢ moze przypuszczat,
ze sptongty doszczetnie. Sam pozar, jak to sobie wy-
obrazat, zostal wywotany przez goracg falg sprezone-
go powietrza, gnang przed czolem pedzacego z ko-
smiczng predkoscig meteoroidu. Nie brat jeszcze pod
uwage termicznego efektu btysku eksplozji.

Ze szczytu wzgorza Szakrama Kulik przeszedt na
grzbiet Chladniego, skad mogt ogarnaé wieksza czgsé
okolicy. Chtonal wzrokiem szczegoty morfologiczne
terenu, robil notatki, szkice i zdj¢cia. Powierzchnia
terenu byta tu mocno pofatdowana, wehista. Jak
zauwazyt Kulik, przed nim w kierunku potocy nie
byto widac¢ $ladu tajgi. Pétnocne zbocza wzgorz byty
doktadnie ogotocone z drzew, na potudniowych zas,
w miejscach ostonietych od groznego podmuchu, za-
chowaty si¢ szczatki lasu. Patrzac z kolei na zachod
w kierunku grzbietu Lakura, widzial ptaszczyzny po-
walonego lasu, bielejace na szarym tle tajgi. Rozej-
rzawszy si¢ po okolicy, doszedt do wniosku, Ze miej-
sce spadku meteorytu znajduje si¢ za widocznymi na
pooc od grzbietu Chladniego biatymi pozbawio-
nymi drzew wzgoérzami. Pomigdzy tymi wzgorzami

ptyneta rzeka Chuszma. Fakt ten zapamigtal, majac
zapewne juz gotowy plan dotarcia do rejonu spad-
ku meteorytu. Ze wzgledu na stanowczy sprzeciw
Ewenkéw Kulik musiat wyruszy¢ w droge powrotna.
Tym razem marsz byt szybki i dwudziestego drugie-
go kwietnia powrdcili wszyscy do Wanowary.

Kulik opracowat nowy plan dotarcia do miejsca
domniemanego spadku meteorytu. Zakupil dosta-
tecznie silnego 1 wytrzymatego konia, wynajat dwoch
flisakdéw, mieszkancow jednej z nadangarskich wio-
sek, ktorzy zgodzili si¢ by¢ jego przewodnikami.
Uzupeliwszy zapasy zywnosci i doczekawszy si¢
roztopoéw 1 ruszenia lodow na rzece, Kulik opuscit
trzydziestego kwietnia 1927 roku Wanoware. Droga
prowadzaca do faktorii Strietka dotarl do $rodkowe-
go biegu Czamby. Stad wyruszyt dwudziestego maja
sptywajac na dwoch tratwach po Czambie, gdzie za-
fogi obydwu tratw walczyly z przybierajaca woda
1 z niebezpieczng kra.

Chuszma, jak si¢ okazato, byta juz wolna od lodow.
Tu Kulik zdecydowat si¢ na pozostawienie jednej
z tratw, dobrze umocowanej na brzegu dla utatwienia
drogi powrotnej. Wykonano nowg tratwe i wyruszono
dalej. Tratwy trzeba bylo ciggna¢ brzegiem pod prad
wody. Wykorzystano do tego zakupionego konia.
Dwudziestego dnia podrézy po raz pierwszy zauwa-
zyli fragment powalonego lasu na szczycie mijanego
wzgorza. Drzewa lezaty powalone w kierunku potu-
dniowo-wschodnim. Na nastgpnym wzgorzu sytuacja
wygladata podobnie. Po nastepnych dwoch dniach do-
tarli do obszaru, gdzie wywat lasu byl pelny. Posrod
cmentarzyska drzew, zielenita si¢ dwudziestoletnia ro-
slinnos¢. Bywalo i tak, ze powalone drzewa przegra-
dzaty rzeke, trzeba bylo toporami torowac sobie droge
wsrod pni. Trzydziestego maja ekspedycja dotarta do
ujscia strumienia Czurgima, lewego doptywu Chusz-
my. Tu przystgpiono do budowy obozu — bazy. Pozo-
stawiono w nim czg$¢ zywnosci i sprzetu. Podazajac
sladem powalonych drzew Kulik poruszat si¢ glgboka
doling w gore strumienia. Po kilku kilometrach dotarli
do jego zrddet, ktorym okazato si¢ rozlegte bagnisko
otoczone amfiteatrem wzgorz. Kotlina mogta mie¢ od
pigciu do dziesigciu kilometréw $rednicy i raczej nie-
regularng forme. U jej wylotu Kulik rozbit drugi oboz,
skad rozpoczat wedrowki po okolicznych wzgodrzach.

Teraz odkryt rzecz zdumiewajaca. Na wszystkich
wzgorzach otaczajacych kotling powalone drzewa, ki-
kutami wyrwanych korzeni wskazywaty bagnista kotli-
ne jako punkt centralny. Drzewa uktadaty si¢ jak wska-
zOowki zegara, centrycznie wokot osi. Wywat lasu byt
zatem radialny. Tego Kulik nigdy si¢ nie spodziewal.

Teraz postanowil doktadnie zbada¢ wnetrze ba-
gnistej kotliny. Ze zdziwieniem stwierdzil, ze na jej
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dnie las nie zostal tak doszczetnie powalony jak na
okolicznych wzgorzach. Wiele drzew stalo pionowo,
byty jednak martwe. Pozbawione gatezi, odarte z kory
i opalone od wierzchotkow do korzeni.

Ryc. 5. Gtaz Jankowskiego. Archiwum Instytutu Geochemii i Chemii
Analitycznej Akademii Nauk ZSRR.

Takie opalenie drzew wykluczato zwykly pozar
lasu, przechodzacy zazwyczaj po poszyciu i opalaja-
cy jedynie dolne partie pni. Tu najwidoczniej czyn-
nik termiczny zadziatat btyskawicznie na cala po-
wierzchnie drzew. Ten pozbawiony galezi, martwy
las nazwano ,,lasem stupow telegraficznych”. Zdarza-
ty si¢ rowniez tu przewrdcone drzewa, lecz ich kieru-
nek zalegania byl przypadkowy i nie korespondowat
z obserwowanym dookota radialnym wywalem tajgi.
Fakt ten trudno byto wytlumaczy¢, kiedy na ogrom-
nych przestrzeniach las zostal catkowicie zniszczony,
tu w centrum katastrofy, gdzie Kulik spodziewat sig¢
ujrze¢ ogromne ciato spadtego z kosmosu meteorytu,
cze$¢ lasu zachowata si¢ w postaci stojacej, a nawet
niektore drzewa przezyty katastrofe. Kulik stwierdzit
jedynie, ze stato si¢ tak najprawdopodobniej w wy-
niku interferencji fali uderzeniowej, rozchodzacej si¢
radialnie z miejsca upadku meteorytu. Gdzie jednak
upadt ten kosmiczny gigant? Nigdzie nie bylo widac¢
wielkiego krateru uderzeniowego, na ktorego dnie
Kulik spodziewat si¢ ujrzec cel swojego znoju — me-
teoryt, przyszta ozdobe kolekcji, jakiej nie byto jesz-
cze na $wiecie. Kulik dostrzegt jednak na powierzch-
ni btot, na dnie kotliny, liczne wolne od roslinnosci
okragle oczka wodne o $rednicach od dziesi¢ciu do
pig¢dziesigciu metrow. Teraz byt przekonany, ze me-
teoryt rozpadl si¢ tuz przed upadkiem i w postaci
deszczu odtamkow wyztobit szereg roznej wielkosci
kraterow. Kratery te zostaly z kolei wypelnione woda
z tajajacej tu wiecznej zmarzliny podscielajacej taj-
ge wielometrowej grubo$ci przemarznigta warstwa
gruntu. Nalezato jedynie spusci¢ wode z kraterow by
doby¢ fragmenty meteorytu. Nie miat jednak juz na to
czasu ani potrzebnych narze¢dzi, konczyta si¢ rowniez
zywnos$¢. Nalezato udac¢ si¢ w droge powrotna.

Po tej wyprawie nastgpito wiele innych, a wszyst-
kie z olbrzymim zaangazowaniem staraty si¢ wyja-
$ni¢ liczne tajemnice zwigzane ze spadkiem dziwne-
go przybysza z kosmosu.

Kulik przezywal w czasie trwania poszukiwan wie-
le wzlotow i upadkéw, musiat pomimo ewidentnego
braku sukcesu podtrzymywac aure koncowego suk-
cesu swoich wysitkow. Oczami wyobrazni widziat
siebie wiozacego na olbrzymiej platformie meteoryt
o rozmiarach, jakiego dotad ludzkos$¢ nie widziata. On
za$ siedzi na tej bryle zelaza z kosmosu i przejezdza
poprzez wiwatujace thumy mieszkancow Moskwy.

Jego entuzjastyczne wystgpienia w rozmaitych
stowarzyszeniach pozwolily mu na zjednywanie lu-
dzi do swojej idei oraz na zgromadzenie niezbgdnych
srodkéw dla odbycia kolejnych ekspedycji. Badania
prowadzil teraz za pomocg wagi magnetycznej, ktora
jest rodzajem kompasu z igla magnetyczng nie na
pionowej, lecz pionowej osi. Za pomoca takiego
urzadzenia mozna wykry¢ anomalie magnetyczne,
a tym samym bryl¢ zelazng meteorytu ukrytg gle-
boko pod powierzchnig gruntu lub wody. Kulik bo-
wiem nie miat co do tego watpliwosci, ze spadly
w bagno meteoryt tunguski byl meteorytem zelaznym.
Jego pewno$¢ oparta byta na bardzo naiwnych, jak to
dzi$ mozemy oceni¢ przestankach. Oto jak uzasadnia
swoj poglad w dzienniku: ,,Nie znamy meteorytow
kamiennych o masie nawet tony, z drugiej strony naj-
wigksze ze znanych meteorytow, czgsciowo wysta-
wione w muzeach i osiggajace mase dziesigtkow ton...
sa meteorytami zelaznymi.”

Brak sukcesu powodowal, ze wielu badaczy wysu-
wato argumenty negujace poszukiwania Kulika i wrecz
twierdzili, ze badane w syberyjskiej tajdze jeziorka nie
sg zadnymi kraterami meteorytowymi, lecz normalny-
mi w tym obszarze objawami termokrasu powstajg-
cymi w terenach wietrznej zmarzliny. Kulik popada
w obsesj¢. Znajdowane odtamki obtopionego w po-
zarze szkliwa uznaje za objawy metamorfizmu ude-
rzeniowego, w wyniku ktorego na skutek wysokiej
temperatury podczas zderzenia meteorytu z ziemia,
grunt ulegt stopieniu. Co gorsza, udato si¢ po wielkich
trudach spusci¢ wode z jednego z domniemanych kra-
terow, zaglebienia Sustowa, na dnie ktoérego miat spo-
czywaé¢ wielki fragment kosmicznego zelaza. Woda
sptynela, a po oczyszczeniu dna, zdumionym oczom
uczestnikow ekspedycji, zamiast oczekiwanego meteo-
rytu ukazat si¢ ni mniej ni wigcej, tylko przegnity
u korzenia pien drzewa ztamanego w czasie katastrofy.
Pien ten (ryc. 4.) prawidtowo ukorzeniony znajdowat
si¢ prawie w centrum zaglebienia, przeczac swoim ist-
nieniem o jakiejkolwiek wybuchowej teorii powstania
tej niecki. Trudno sobie wyobrazi¢ meteoryt uderzajacy
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z kosmiczng predkoscia w ziemig, wybijajacy w niej
krater o $rednicy kilkudziesieciu metrow, w centrum,
ktorego jak gdyby nigdy nic zachowuje si¢ nienaru-
szony niczym, ukorzeniony pien drzewa.

Kulik jest kompletnie zdruzgotany tym odkryciem,
ktore niszczy podwaliny jego teorii. Na wszelki wy-
padek zabrania fotografowac znalezisko. Moze to
przeciez zaszkodzi¢ sprawie i obcig¢ fundusze na pla-
nowane badania. W chwili nieobecnosci Kulika inny
uczestnik ekspedycji, Krinow, pdzniejszy kierownik
Zaktadu Meteorytow Akademii Nauk ZSRR, cicha-
czem, w tajemnicy robi zdjecie.

Najciekawszym odkryciem jak si¢ teraz wydaje
byto znalezienie przez jednego z uczestnikow ekspe-
dycji, mysliwego Jankowskiego, tajemniczego glazu
(ryc. 5). Oto pewnego razu, Kulik wyjechat z bazy
na kilka dni pozostawiajac Jankowskiego na strazy
obozowiska. Wydzielitmu tygodniowa racj¢ zywnosci,
opieczgtowal magazyn z zywno$cig i zabronit si¢ do
niego zbliza¢. Jankowskiego bardzo bolat taki brak
zaufania ze strony Kulika. Pracy byto niewiele, totez
wigkszos¢ wolnego czasu przeznaczat Jankowski na
polowania. Pewnego razu, polujac, zapedzit si¢ daleko
wtajge, gdzies koto Czurgima. Ze zdziwieniem natknat
si¢ tu posrod mtodego lasu na dziwnego wygladu gtaz
dhugosci okoto 2 metrow, szeroko$ci powyzej metra
180-90 cm wysokosci. Glaz byl bardzo porowaty, na jego
powierzchni widnialy liczne zagltebienia, niczym jam-
ki i powleczony byt brunatnego koloru warstewka.

Gtlaz byl podobny do meteorytu. Jankowski byt
przekonany, ze odnalazt fragment meteorytu tungu-
skiego. Wzial n6z i busole, zabrat si¢ za badanie gtazu.
Dtlubigc nozem i sprawdzajac kompasem stwierdzit, ze
glaz nie jest, jak uprzednio przypuszczat, zbudowany
z zelaza. A wigc to nie to; Kulik wpoil w niego prze-
konanie, ze jedynie meteoryt zelazny moze by¢ tym
poszukiwanym meteorytem tunguskim. Obejrzat go
jeszcze raz, sfotografowat 1 powrocit do bazy. Niestety
nie oznaczyt do niego drogi. Kulik wrocit po miesigcu.
Jankowski w tym czasie glodowat, sam produkowat
sobie amunicj¢, chorowat po ukgszeniu przez zmijg. Po
powrocie Kulika, Jankowski opowiedziat mu o znale-
zisku i pokazat fotografi¢. Kulik od razu zapalit si¢ do
poszukiwan. Dowiedziawszy si¢ jednak, ze nie byta
to bryla zelazna, stracil zapal. Tajemniczy glaz Jan-
kowskiego nigdy nie zostal odnaleziony, a prawdo-
podobnie moglby on by¢ jednym z niewielu fragmen-
tow ciala kosmicznego odpowiedzialnego za kata-
strofe w syberyjskiej tajdze. Dlaczego Kulik pomimo
usilnych namow Jankowskiego nie zdecydowat si¢ na
odnalezienie tego gtazu pozostaje nadal tajemnica.

Dalszym pracom polowym przeszkodzit wybuch
wojny w 1941 roku. Kulik, jako ochotnik, zaraz po

rozpoczeciu wojny wstapit w szeregi Armii Czerwo-
nej. Zostat ranny w noge i dostat si¢ do niewoli hitle-
rowskiej. Osadzono go w obozie jenieckim, gdzie na
wiosng 1942 roku zmart na tyfus, do ostatniej niemal
chwili pomagajac jako sanitariusz swoim wspottowa-
rzyszom niedoli.
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Ryc. 6. Schemat miejsca spadku meteorytu tunguskiego z zaznaczeniem
obszaréw bogatych w sferule pytu kosmicznego. 1 — epicentrum, 2 — wy-
wat lasu, 3 — miejsca znalezienia anomalnej koncentracji sferul pytu ko-
smicznego, 4 — miejscowosci, 5 — obszar najwyzszej koncentracji sferul
w probkach gruntu. Archiwum Instytutu Geochemii i Chemii Analitycz-
nej Akademii Nauk ZSRR.

Powojenne poszukiwania prowadzone byty przez
grupe naukowcow z Komitetu Meteorytow AN ZSRR
pod kierunkiem Kiryta Pawlowicza Florenskiego.

Floreniski doszedl do wniosku, Ze magnetyczne
i krzemianowe sferyczne ziarna znajdowane w prob-
kach gruntu sg materialnymi mikro-pozostato§ciami
ciata meteorytu tunguskiego. Dokonano analizy sta-
tystycznej gestosci wystepowania tych ziaren w roz-
nych miejscach. Po naniesieniu rezultatow na mape
okazato sig, ze strefa wzbogacenia gruntu materiatem
pochodzenia kosmicznego stanowi waski, wycia-
gnigty w kierunku péinocno-zachodnim jezyk. Suge-
rowato to, ze material rozpadu bolidu unoszony byt
z wiatrem i spadat na powierzchni¢ ziemi na bardzo
znacznej przestrzeni. Pas ten o szerokosci 50—60 km
rozcigga si¢ na odlegtos¢ wigksza niz 250 km, a naj-
wigksza koncentracje sferul pochodzenia kosmiczne-
go znaleziono w odlegtosci 80 km na pdémocny-za-
chaod od epicentrum eksploz;ji.

Po naukowych ekspedycjach uczonych moskiew-
skich inicjatywe¢ podjety inne o$rodki naukowe,
glownie syberyjskie. Istotng role odegrat tu uniwer-
sytet w Tomsku, Wszechzwiazkowe Towarzystwo
Astronomiczno-Geodezyjne oraz jego wotzansko-
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-uralska filia. W rejonie spadku meteorytu rokrocz-
nie pracowaty grupy mtodziezy i pracownikow na-
ukowych. Prace koncentrowaty si¢ migdzy innymi
na doktadnych badaniach i pomiarach terenu wywa-
tu lasu oraz ocenie opalenia lisci i kory drzew przez
energie $wietlng wypromieniowana w momencie
wybuchu. Badano rowniez sferule pochodzenia ko-
smicznego pobierane z probek torfow i drzew, ktore
przezyty katastrofe. Por6wnywano wyniki tych badan
z wynikami badan sferul pochodzenia kosmicznego
wydzielonych z gruntu zebranych przez ekspedycje
Florenskiego. Byty to niezwykle interesujace prace,
pozwalajace oceni¢ natur¢ materii meteorytu tungu-
skiego, jak i energi¢ eksplozji.

Ryc. 7. Potmilimetrowej $rednicy sferyczne ziarno pylu kosmicznego
wydzielone z gruntu, gdzie stwierdzono anomalnie wysoki udzial pytu
kosmicznego. Z badan wlasnych autora.

Powojenny postep naukowy, a przede wszystkim
doswiadczenia z bombami nuklearnymi i wyscig
w podboju kosmosu wywolaly istna burze pogla-
dow na to, co wydarzylto si¢ w syberyjskiej tajdze.
Z poczatkiem 1960 roku dziewigta mi¢dzynarodowa
konferencja meteorytowa po$wigcona zostala prawie
w catosci sprawie meteorytu tunguskiego. Wtedy to
akademik Fiesenkow przedstawil hipotezg, wedtug
ktorej meteoryt tunguski mogt by¢ jadrem niewiel-
kiej komety. Nie byla to zreszta nowa mysl. Pierwszy
za taka hipoteza opowiedzial si¢ w latach trzydzie-
stych radziecki uczony Astapowicz rownoczesnie
z amerykanskim astronomem Whippiem. Konferen-
cja odnotowala takze pojawienie si¢ i rozprzestrze-
nianie pogladow bardziej fantastycznych jak hipoteza
Kazancewa, mowigca o katastrofie statku kosmiczne-
go o napedzie jadrowym. PdZniej starano si¢ rowniez
nawigza¢ do mozliwosci zderzenia si¢ Ziemi z czarng
dziurg czy gigantycznym promieniem laserowym.

Jednoczesnie prowadzono prace eksperymentalne
i modelowe, polegajace na detonowaniu niewielkich fa-
dunkéw wybuchowych ponad makietg lasu. Ustalono,
ze obraz powalonych drzew na makiecie byt najbar-

dziej zblizony do obserwowanego wywalu drzew
w rzeczywistosci tylko wtedy, kiedy detonowano po-
dhuzny, ustawiony sko$nie do makiety fadunek wybu-
chowy. Swiadczy¢ to mogto, ze eksplozja nie nasta-
pita momentalnie, lecz wybuchajacy bolid leciat jakis
czas ponad syberyjska tajga.

Podobne wnioski nozna byto wyciagnac z obserwa-
cji opalenia drzew w epicentrum. Ustalono mianowicie,
ze wypromieniowana w btysku eksplozji cz¢s¢ energii
bolidu stanowita okolo dziesigciu procent catkowitej
energii eksplozji. Podobne zjawisko zaobserwowano
w doswiadczalnych eksperymentach z wybuchami nu-
klearnymi. W odréznieniujednak od wybuchownuklear-
nych, wypromieniowujacych swa energi¢ momentalnie,
tu $lady spalenizny §wiadczyly o tym, ze wybuchajace
imocno promieniujgce gorgcem ciato meteoroidu poru-
szato si¢ w przestrzeni ponad lasem okoto pot sekundy
z kosmiczng predkoscig okoto czterdziestu kilometrow
na sekunde. Oznaczato to, ze wybuch rozciagnat si¢ na
drodze okoto dwudziestu kilometrow.

Na podstawie pordéwnania powstatej i mierzonej fali
sejsmicznej wywolanej napowietrznym wybuchem
z podobnymi pomiarami prowadzonymi w ekspery-
mentach eksplozjach atomowych, ustalono prawdo-
podobna moc wybuchu meteorytu tunguskiego. Oka-
zala si¢ ona ogromna, si¢gajaca od kilkunastu do
dwudziestu milionéw ton trotylu, najsilniejszego ze
znanych w tym czasie materiatbw wybuchowych.
Byta to energia tysiackrotnie wigksza od bomby, kto-
ra doszczgtnie zniszczyta Hiroszime i poréwnywalna
z eksplozjami bomb wodorowych.

Dzis, po latach, wiadomo, ze okoto si6dmej ramo
trzydziestego czerwca 1908 roku ponad poludniowa
czescig centralnej Syberii pojawil si¢ jasny bolid.
W postaci kuli ognistej przemieszczat si¢ w kierunku
z poludniowego-wschodu na potnocny-zachod. Prze-
mieszczaniu si¢ bolidu towarzyszyty glosne zjawiska
dzwiekowe. Przelot zakonczyt si¢ eksplozja, ktorej
energi¢ oceniono na 102-10* ergow. Okoto dzie-
sigciu procent energii tej eksplozji stanowil potgzny
btysk, ktory wzniecit pozar tajgi. Wybuch nastapit
w czasie lotu bolidu i zakonczyl si¢ gdzies na wy-
sokosci pigciu czy szesciu kilometrow ponad lasem.
Fala uderzeniowa spadajaca z wysoka na powierzch-
ni¢ ziemi powalita syberyjska tajge na powierzchni
2150 km? Ponadto fala ta obiegta dwukrotnie kulg
ziemska 1 jako skok ci$nienia zostata zarejestrowa-
na na stacjach meteorologicznych wielu miast. Stata
si¢ tez prawdopodobnie przyczyng burzy magnetycz-
nej zarejestrowanej w Irkucku. Eksplozja i uderze-
nie fali zagegszczonego powietrza o powierzchni¢
ziemi wywolaly powierzchniowe trzgsienie ziemi,
zarejestrowane w Irkucku i relacjonowane przez wielu
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naocznych $wiadkow wydarzenia. Po eksplozji pod-
niosta si¢ chmura dymu i pytu, ktéra osiaggnawszy
wysokos$¢ powyzej dwudziestu kilometréw, porwa-
na wiatrami wiejacymi na réznych wysoko$ciach
ze zmienng predkoscig spowodowata wzbogacenie
gruntu w rejonach nawet bardzo odlegtych od epicen-
trum eksplozji w materi¢ pylu kosmicznego w postaci
kulistych ziarenek o $rednicy od 0.1 do 0.5 mm. Sktad
chemiczny tej materii, badany w wielu osrodkach
naukowych okazat si¢ typowym dla materii natural-
nych, matych cial kosmicznych czesto rozpadajacych
si¢ w gornych warstwach atmosfery ziemskiej i wy-
wolujacych zjawisko ,,gwiazd spadajacych” — mete-
orow. Sktad tej materii nie odbiega od sktadu innych
cial Uktadu Stonecznego i jest typowym dla sktadu
chondrytow weglistych, prymitywnej materii bu-
dujacej czes$¢ planetoid, jak i rowniez wchodzacych
w skfad prymitywnej materii mineralnej komet.
Masa bolidu przed wejsciem w atmosfer¢ Ziemi oce-
niona zostata na okoto milion ton; byto to ciato kruche

i ulegto dezintegracji w gestych warstwach atmosfery
ziemskiej. Meteoryt tunguski mogt by¢ fragmentem
komety albo planetoidy o sktadzie chondrytu wegli-
stego. Niejasny jest, jak dotad, zwigzek meteorytu tun-
guskiego z kometami. Znane komety, ktore podejrze-
wano o spowodowanie katastrofy, byly jednak daleko
od Ziemi. Ponadto jeszcze dzi$ brakuje nam wystar-
czajacych danych o mineralnym materiale komet i ich
ewentualnym zwigzku z chondrytami weglistymi.
Dzisiaj po uptywie 100 lat od katastrofy tunguskiej,
po glebokiej analizie wielu faktéw, nie mozna wy-
jasni¢ wszystkich okolicznosci zdarzenia i postawic
sakramentalnej kropki nad ,,i”. Pomimo to opisanie
wydarzen z czerwca 1908 roku, jak i opowies¢ o lu-
dziach — entuzjastach, poszukiwaczach przygod, bez-
interesownie poswigcajacych swoje urlopy i cigzko
pracujacych nad wyjasnieniem tej jednej z najwigk-
szych zagadek XX wieku wydaje si¢ by¢ interesujacym
tematem dla wielu czytelnikow, ktorzy na podstawie opi-
sanych faktow moga prowadzi¢ wtasne przemyslenia.

INWAZJE ROSLINNE

Flora Polski liczy okoto 2500 gatunkéw rodzimych,
ktore z natury rosna w naszym kraju. W ciagu ostatnich
10,5 tysigca lat, po ustagpieniu lagdolodu na poéinocy,
przybywaly one sukcesywnie zajmujac wraz ze zmie-
niajacymi si¢ warunkami klimatycznymi odpowiednie
dla siebie siedliska. Sadzimy, ze maksimum ostatnie-
go zlodowacenia przetrwato u nas najwyzej okoto 500
gatunkow roslin, takich jak rosliny wysokogorskie,
z ktorych czgs¢ zasiedla Arktyke i nasze gory oraz rosli-
ny ze specjalnych siedlisk, takich jak torfowiska przej-
sciowe i wysokie. Wigkszos$¢ drzew lesnych przybyta
na terytorium Polski dopiero po ustapieniu lagdolodu.

Czlowiek w okresie ostatniego zlodowacenia prze-
bywal na terytorium Polski, ale uwazamy, Ze nie
wprowadzil obcych gatunkéw roslin prowadzac ko-
czownicy tryb zycia. Pierwsza fala obcych gatunkow
przybyta dopiero z rolnikiem neolitycznym okoto
7 tysiecy lat temu. Byty to chwasty roslin uprawnych
oraz rosliny towarzyszace czlowiekowi w jego osa-
dach. Te stare rosliny obcego pochodzenia nosza na-
zwe archeofitow i jest ich w Polsce okoto 160 gatun-
kéw. Ten termin stosujemy do roslin, ktore przybyly
na teren naszego kraju do konca wieku XV. Podziat
ten jest troche sztuczny, ale pozwala oddzieli¢ tych
przybyszow, ktorzy zostali wprowadzeni do naszego
kraju po epoce wielkich odkry¢ geograficznych.

Nowi przybysze, rosliny, ktore zostaly zawleczo-
ne przypadkowo lub tez wprowadzone celowo przez
cztowieka, okre§lamy terminem kenofitoéw. To wsrod
nich upatrujemy najgrozniejszych, agresywnych
przybyszow.

Stare chwasty upraw, obnizajg produkcje¢ rolna, stad
sa zwalczane r6znymi sposobami. Poza bardzo nielicz-
nymi wyjatkami spotykamy je tylko w uprawach i na
siedliskach ruderalnych w naszych miastach i wioskach.
Nie wnikaja one do zbiorowisk roslinnych poétnatural-
nych i naturalnych. Przez tysiace lat wspolnej egzy-
stencji z rodzimymi gatunkami ustalita si¢ rownowa-
ga ekologiczna. Rosliny te w wigkszos$ci przypadkoéw
pochodzity z obszaréw o odmiennym klimacie i szacie
roslinnej i nie znajdowaly w naszej przyrodzie dogod-
nych siedlisk; zdotaty rosna¢ tylko tam, gdzie czlowiek
pod swoje uprawy i osiedla usunat zupehie naturalng
roslinnos¢, z ktora nie mogly wytrzymac konkurencji.

W Polsce jest okoto 460 zadomowionych gatunkow
obcego pochodzenia, Musimy sobie teraz wyjasnic¢
termin ,,zadomowiony”. To gatunek, ktory przybyt
jako obcy do naszego kraju dzigki cztowiekowi i zaj-
muje trwate siedliska w naszym kraju rozmnazajac
si¢ generatywnie lub wegetatywnie. Odliczajac stare
chwasty (archeofity) jestich w Polsce okoto 300 gatun-
koéw. Ciagle zreszta przybywaja nowe zawlekane
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z transportem, roznymi materiatami, czy celowo
wprowadzane do uprawy. Co roku przybywa jeden
lub kilka gatunkéw. Trudno je na poczatku zauwazye¢,
chociaz botanicy starajg si¢ takich nowych przyby-
szow zidentyfikowaé 1 poinformowaé innych bada-
czy, ze oto pojawil si¢ nowy gatunek, na ktory nale-
zy zwrdci¢ uwage. Pierwsze stadium osiedlenia si¢
takiego nowego przybysza, kiedy jeszcze nie mozna
powiedzie¢, ze to gatunek zadomowiony, okreslamy
mianem efemerofita. Wigkszo$¢ zawlekanych gatun-
kow po poczatkowym sukcesie, ktory polega na tym,
ze ro$lina wykietkuje rozwinie sig¢, ginie. Zawlekane
sg rosliny z roznych obszarow klimatycznych Ziemi
1 z r6znych siedlisk, stad ich sukces bedzie zalezal od
tego jak zachowaja si¢ w zmienionych warunkach nano-
wym obszarze. Liczba takich zidentyfikowanych przy-
byszow, ktorzy nie odniesli sukcesu przekracza w Pol-
sce szescset. Przypuszczamy, ze bylo tych gatunkow
zdecydowanie wigcej, ale nie zostaty przed wyginie-
ciem zauwazone. Ich identyfikacja jest czasami trudna,
gdy nie wiadomo, jakiej flory uzy¢ by je oznaczy¢.

Ryc. 1. Zéttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora). Za: 1796, Figure
from Deutschlands Flora in Abbildungen at httpwww.biolib.de, Johann
Georg Sturm (Painter Jacob Sturm), Wikipedia Commons

Trzysta gatunkow, ktore odniosty sukces 1 zadomo-
wily si¢ w naszym kraju tez mozna podzieli¢ wedtug
kryterium jak wielki jest to sukces. Niektore z nich zo-
staja tylko na siedliskach stworzonych przez cztowieka
w miastach, lub towarzysza np. liniom kolejowym itp.
Inne stajg si¢ chwastami w naszych polach. Sukces
osiggaja tez rosliny z dalekich zawleczen jak np. dwa
gatunki zottlicy (Galinsoga parviflora i G. ciliata),
ktore pochodza z gorskich obszarow Ameryki Potu-
dniowej i Srodkowej. Rosliny te najprawdopodobnie;
rozpowszechnity si¢ zogrodow botanicznych, gdzie spro
wadzonojejakociekawyokazy obcych gatunkow. Wswo-
jej ojczyznie sa bylinami, a w Europie Srodkowej rosli-
nami jednorocznymi, ktore wymarzaja po pierwszych
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przymrozkach. Jednak ich owocki w glebie przezywaja
zimg. Jedna roslina w ciggu sezonu wegetacyjnego wy-
twarza tysigce owocow, ktore rozprzestrzeniajg si¢ z wia-
trem lub do ich przeniesienia przyczynia si¢ cztowiek.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie w Polsce zottlicy drobnokwiatowej (Galinsoga
parviflora) na mapie kartogramowej (10 x 10 km).

Pierwsze dane z Polski to stanowisko w Stupsku, na sa-
mym poczatku XIX wieku. Odtego czasu zajety cale tery-
torium Polski. Kartowana w skali kartogramu 10 x 10 km
Galinsoga parviflora — z6ttlica drobnokwiatowa (ryc. 2)
stala si¢ pospolitym chwastem polnym, szczegdlnie

Ryec. 3. Rozmieszczenie w okolicach Krakowa zéttlicy drobnokwiatowej
(Galinsoga parviflora) na mapie kartogramowej (2 x 2 km).

w uprawach okopowych i ogrodowych. O jej ekspansji
moze $wiadczy¢ inna mapa w skali kartogramu 2 x 2 km
wykonana dla okolic Krakowa (ryc. 3). Szczesliwie




Wszechswiat, t. 111, nr 10-12/2010

ARTYKULY EKOLOGIA

gatunek ten nie wytrzymuje konkurencji w zbiorowi-
skach naturalnych i péaturalnych i nie wnika w nie.

Sposrod 300 gatunkéw nowych obcych przyby-
szow (kenofitow), tylko okoto 54 staly si¢ roslina-
mi inwazyjnymi. Jaki gatunek mozna uwazaé za
inwazyjny? Nie ma tu $cistej definicji, mozna jed-
nak poda¢ nastgpujaca: gatunek inwazyjny to taki
takson obcego pochodzenia, nie rodzimy dla naszej
flory polskiej, ktory wykazuje ekspansj¢ przestrzenng
i w krotkim czasie opanowuje nowe siedliska posze-
rzajac znacznie tak geograficzny zasigg wystepowania,
jak i liczbe i liczebno$¢ stanowisk.

Jednak naprawde grozne dla rodzimej szaty ro$linnej
sa te, ktore wykazuja ekspansje do zbiorowisk potnatu-
ralnych (takich np. jak taki) i do naturalnych (np. do la-
sow roznego typu). Takich gatunkoéw zinwentaryzowano
w Polsce 38. Wymienione wczesniej zoltlice nie odpo-
wiadaja tej poszerzonej definicji gatunku inwazyjnego.

B C D E

£

A B C D E F G

Ryc. 4. Rozmieszczenie w Polsce robinii akacjowej (Robinia pseudoaca-
cia) na mapie kartogramowej (10 x 10 km).

Biolodzy od dawna dyskutuja, czy gatunki antro-
pofitow moga wnika¢ do niezaburzonych zbiorowisk
naturalnych. Nie ma tu Scistej odpowiedzi. Trudno
w Polsce nizowej znalez¢ takie zbiorowiska roslinne.
Lasy w wigkszo$ci przypadkow, jesli nawet majg natu-
ralny sktad gatunkowy, to sg lasami wtornymi, cze¢sto
wielokrotnie wyrgbywanymiizasiedlanymi gatunkami
nieodpowiednimi dla siedliska. Musimy tez wziaé¢
pod uwage pewne czynniki dziatajgce totalnie, jak
np. kwasne deszcze, czy opad atmosferyczny roznych
biogenow. Stad szata roslinna Polski narazona jest
w duzym stopniu na wnikanie obcych przybyszow.

Skad pochodza gatunki inwazyjne, jaka jest ich oj-
czyzna i jakimi drogami przybyly do naszego kraju?
Odpowiedz na pierwsze pytanie jest w zasadzie

prosta. Znamy ojczyzny gatunkdéw inwazyjnych roz-
przestrzeniajacych si¢ w Polsce. Sg to obszary Ziemi
o zblizonym do naszego klimacie. Az 23 gatunki po-

Ryc. 5. Kwiaty robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia). Za: Archenzo,
(Robinia pseudoacacia flower - May 2005 - Adda river - Italy), Wikipedia
Commons

chodza z Ameryki Pétnocnej, 3 z Europy zachodniej
i potudniowej, 4 z Europy potudniowo-wschodniej
i zachodniej czgséci Azji, a 7 z roznych regionow Azji
(np. gor Azji Srodkowej, czy Dalekiego Wschodu).
Jeden gatunek jest antropofitem powstatym dzigki
dziatalnosci cztowieka. Wsrdd gatunkéw poinocno-
amerykanskich az 20 zostalo sprowadzonych przez
cztowieka celowo, badz to jako rosliny ozdobne lub
uzytkowe. Przyktadem moze by¢ tu dobrze wszystkim
czytelnikom znana robinia akacjowa (Robina pseu-
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Ryc. 6. Rozmieszczenie w okolicach Krakowa robinii akacjowej (Robinia
pseudoacacia) na mapie kartogramowej (2 x 2 km).

doacacia) zwana w Polsce popularnie ,,akacja”. Cen-
trum swego naturalnego zasiggu ma w Appalachach,
w wschodniej czesci Stanow Zjednoczonych. Do
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Europy sprowadzona w 1601 roku przez ogrodnika
krola Ludwika XIII z Wirginii. W Polsce wprowa-
dzona do uprawy w poczatkach XVIII wieku. Od
tego czasu rozpowszechnita si¢ dzigki uprawie i sa-
modzielnemu rozprzestrzenieniu w wielu regionach
Polski. W zasadzie barier¢ klimatyczng napotkata
w potnocno-wschodnich regionach Polski oraz w nie-
ktorych czesciach Pomorza Zachodniego (ryc. 4).
W okolicach Krakowa nalezy do gatunkoéw szeroko
rozpowszechnionych (ryc. 6). Gatunek ten nalezy do
grupy najgrozniejszych gatunkow inwazyjnych, tzw.
transformers (przeksztatcajacych siedlisko). Robinia
zyje w symbiozie z bakteriami uzyskujacymi azot
z powierza. Stad laski robinowie maja w runie szereg
ubikwistycznych gatunkow azotolubnych. Osusza
tez bardzo siedlisko. Rozmnaza si¢ nie tylko genera-
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Ryc. 7. Rozmieszczenie w Polsce uczepu amerykanskiego (Bidens fron-
dosa) na mapie kartogramowej (10 x 10 km).

tywnie, ale takze wegetatywnie z odrostow korzenio-
wych. W zasadzie, jesli znajdzie si¢ na terenie, gdzie
jej nie chcemy, bardzo trudno si¢ jej pozby¢, a sie-
dlisko zostawia po sobie kompletnie zmienione. Jest
szczegolnie grozna w rezerwatach kserotermicznych
(np. stanowi istotny problem w rezerwacie ,,Bielinek
nad Odrg”, gdzie zostata posadzona przez niemiec-
kiego wtasciciela z poczatkiem XX wieku).
Przyktadem gatunku, ktory nie zostal celowo spro-
wadzony, a samodzielnie przybyt z Ameryki Poinoc-
nej jest uczep amerykanski (Bidens frondosa) z rodzi-
ny astrowatych (Asteraceae). Po raz pierwszy zostat
w Polsce zauwazony w drugiej potowie XVIII wieku
we Wroctawiu, a w Europie 50 lat wezesniej. W latach
szesc¢dziesigtych XX wieku mape jego rozmieszczenia
w Polsce wykonata Trzcinska-Tacik. Miat on wtedy
okoto 70 znanych w Polsce stanowisk, gtéwnie

w dolinie Odry. Obecnie na poczatku XXI wieku jest
gatunkiem, ktory opanowal znaczng czes$¢ Polski,

0000

Ryc. 8. Rozmieszczenie w okolicach Krakowa uczepu amerykanskiego
(Bidens frondosa) na mapie kartogramowej (2 x 2 km).

a przede wszystkim szerokg doling Wisly (ryc. 7).
W okolicach Krakowa posiada kilka centrow lokalnego
rozmieszczenia (ryc. 8). Gatunek ten rosnie w Amery-
ce Potnocnej w zbiorowiskach nadrzecznych w rézne-
go typu szuwarach. W Polsce w pierwszej fazie swojej
ekspansji byt znany z doliny rzecznej Odry, ale z sie-
dlisk zaburzonych, zmienionych przez czlowieka,
z wilgotnych siedlisk w osiedlach ludzkich. Od kilku-
nastu lat gatunek ten wchodzi w potnaturalne i natu-
ralne zbiorowiska szuwarowe wypierajac dwa rodzi-

Ryc. 9. Uczep amerykanski (Bidens frondosa). Za: Fornax, (Photogra-
phed by myself in 1988, Unterfranken, Germany), Wikipedia Commons.

me gatunki uczepoéw (Bidens tripartita i B. cernua).
Gatunki, ktore wypiera, byty w Polsce bardzo pospo-
lite, ale ten przyktad pokazuje, ze nie tylko gatunki
rzadkie sg zagrozone. Uczep amerykanski wskazuje
tez na pewng specyfike w rozwoju inwazji. Niektore
z obcych przybyszow dlugo zajmujg, czasami przez
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stulecia, tylko siedliska zmienione przez czlowieka,
towarzyszac mu w osiedlach i nie wkraczajac w zbio-
rowiska naturalne. Z czasem, jak sadzimy, wyksztat-
caja si¢ ekotypy zdolne do ekspansji i wtedy jest ona
uruchomiona prawie momentalnie.
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Ryc. 10. Rozmieszczenie w Polsce rdestowca ostrokonczystego (Reynu-
otria japonica) na mapie kartogramowej (10 x 10 km).

Szczegolng zdolnos¢ do ekspansji majg gatunki
sprowadzone przez cztowieka do uprawy. Zwykle
sprowadzana jest duza liczba nasion, czy catychroslin.
Reprezentuja one znaczng zmienno$¢ genetyczng, co
stwarza wigksza szanse¢, ze znajda si¢ wsrdd nich
ekspansywne ekotypy. Takim przykladem moga by¢
dwa gatunki rdestowca (Reynoutria japonica i R. sa-
chalinensis) pochodzace ze wschodniej czgéci Azji.
Te pickne byliny miaty by¢ ozdobg trawnikow, two-
rzac tam ozdobne grupy ro$lin o okazatych liSciach
i pigknych festonach kremowych kwiatow. Sprowa-
dzono je do Europy w pierwszej potowie XIX w.
Z Polski rdest ostrokonczysty podany jako zdziczaty
z koncem XIX w. Obecnie jest jednym z najucigz-
liwszych gatunkow inwazyjnych zajmujacych sie-
dliska legow nadrzecznych. W zasadzie nad wie-
loma rzekami mozna go spotka¢ w takiej masie, ze
nie wida¢ tam innych ros$lin. Tak na przyktad opa-
nowana jest dolina gornej Wisty. W Polsce rozlegty
zasigg ma szczegodlnie rdestowiec ostrokonczysty
(ryc. 10). W krajach, gdzie sprowadzono rdestowce
powstat ich mieszaniec — rdestowiec posredni (Rey-
nuotria x bohemica), ktory rozpoczat samodziel-
ng ekspansje. Dzisiaj w wielu krajach europejskich
wydaje si¢ miliony euro na zwalczenie rdestowcow.

Nalezg one tez do grupy gatunkow inwazyjnych
przeksztatcajacych siedlisko.

Kilka przyktadow gatunkéw inwazyjnych powin-
no nam i wladzom w Polsce uswiadomi¢ problem
z cichymi wrogami, nielegalnymi imigrantami i tymi
roslinami, ktore sami sprowadzili$my nie przewidu-
jac skutkow dla rodzimej przyrody. Postepujaca glo-
balizacja flor, przemieszczanie si¢ roslin z réznych
cze$ci $wiata jest zagrozeniem dla zachowania oj-
czystej przyrody wcale nie mniejszym niz postgpu-
jaca urbanizacja i wycinanie laséw. Niektore z tych
przybyszow maja duzy wpltyw na zdrowie czlowie-
ka. Jako przyktad moze shuzy¢ ambrozja bylicolist-
na (Ambrosia artemisiifolia), rzadka jeszcze, na cale
szczescie w Polsce, ale juz u naszych potudniowych
sasiadow —w Czechach, na Stowacji czy na Wegrzech
stanowiaca powazny problem zdrowotny. Jej ziarna
pytku powoduja ciezkie alergie. Na preriach w Ame-
ryce Potnocnej powoduje goraczke preriowa. U nas
podawana jest w komunikatach dla alergikdw, ale to
sa ziarna pytkow niesionych przez wiatr z potudnia.
Moze nasz klimat bedzie dla niej niesprzyjajacy (za
chlody i wilgotny).

Problem gatunkéw inwazyjnych narasta i nie do-
strzegaja go na razie nasze wtadze odpowiedzialne za
ochrong przyrody oraz ministerstwo zdrowia. Koniecz-

Ryc. 11. Rdestowiec ostrokonczysty (Reynuotria japonica). Za: Ancat-
dubh43, (Detail of a Japanese Knotweed stalk. Taken May 2007.), Wiki-
pedia Commons.

na jest pilna reakcja. Polska powinna tez wprowadzi¢
kordon sanitarny dla roslin sprowadzanych dzisiaj
zroznych czesci $wiata do upraw ogrodkowych. W Sta-
nach Zjednoczonych propagowane jest obecnie wysa-
dzane w ogrodkach roslin rodzimych rownie pigknych,
jak te sprowadzane. Dzisiaj nie ma przeciez przeszkaod,
aby nawet rzadkie gatunki rozmnozy¢ z hodowli tkan-
kowych. Moze nasze czasopismo Wszechswiat po-
winno rozpocza¢ tg akcje propagandowa promujaca
w ogrodach nasze wspaniale rodzime rosliny.

I Adam Zajac, Instytut Botaniki Uniwersytet Jagiellonski, zajac@ib.uj.edu.pl
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Cigzka dola kobiet uczonych

Pisma codzienne podajq wiadomos¢, ze kilku czlon-
kow ,,Académie des Sciences” w Paryzu postanowilo
zaproponowac kandydature Maryi Sktodowskiej na miej-
sce, oproznione przez Smier¢ profesora fizyki Gerneza.
W celu umozliwienia wyboru pani Curie, nalezatoby
zmienic¢ ustawe Akademii, ktora nietylko nie pozwala na
przyjmowanie kobiet, jako czlonkow, ale nawet zabrania
im wstepu na sale posiedzen. Kilku cztonkow Akademi,
ktorzy sq przeciwnikami emancypacyi kobiet, zwalcza
kandydature p. Curie. Jednym z najzacietszych jej prze-
ciwnikow ma byc¢ akademik Amagat.
Wiadomosci biezgce: Odznaczenie p. Maryi Curie.
Wszechswiat 1910, 29, 767 (27 XI).

Idealny materiat do badan nad rozwojem zarodkow
Badania, dotyczqce wogdle praw ksztaltowania sie
organizmu, sq robione w znacznej czesci na jezowcach
(Echinidae), jako na materyale najbardziej dostepnym
dla obserwacyj bezposrednich. Caly rozwoj embryonal-
ny tych zwierzqt odbywa sie poza tonem samicy, a nawet
zaplodnienie jaja przez plemnik nastepuje w wodzie mor-
skiej, po uprzedniem wydaleniu elementow plciowych
przez samca i samice. Stosowanie najrozmaitszych wply-
wow zewnetrznych na taki organizm i obserwowanie,
w jaki sposob one oddzialywajg na zyjgcq materye ba-
dang, jest tu znacznie utatwione, tembardziej, Ze ostonka
Jjajowa jest zupelnie przejrzysta. Materyat ten wiec jest
bardzo odpowiedni do badan.
S. Pienkowski: Twory olbrzymie otrzymane drogq sztucz-
ng z jaj jezowcow. Wszechswiat 1910, 29, 625 (2 X).

Straszliwa rozrodczo$é

Okresleniem liczby zarodnikow, produkowanych przez
rozmaite gatunki grzybow kapeluszowych, zajmowat si¢
Reginald Buller. Wedlug jego obliczen, pieczarka (Aga-
ricus campestris) produkuje okoto 2 000 milionow za-
rodnikow, Coprinus comatus okoto 5 000 mil., Polyporus
squamosus okoto 11000 mil., Lycoperdon giganteum - 7
bilionow. Szanse atoli rozwoju rozsianych zarodnikow sq
bardzo mate. Wedlug Bullera z biliona zarodnikow roz-
wija sie zaledwie kilka. Olbrzymie mnostwo zarodnikow,
ktore rozsiewal ten grzyb, rosngc w cieplarni, tworzyto
istne obloki; trwalo to 13 dni, wogdle jednak rozsiewanie
zarodnikow ciggnie si¢ trzy tygodnie. U innych gatunkow
okres rozsiewania zarodnikow jest znacznie krotszy, po-
czynajgc od kilku godzin do 16 dni. Ciekawy jest fakt,
ustalony przez Bullera, ze liczne grzyby-kserofity, pozo-
stajgce w stanie suchym w ciggu kilku miesiecy a nawet
lat, odzywajq po zwilzeniu i zaczynajq rozsiewac zarod-
niki. Zarodniki Daedalea unicolor i Schizophyllum com-
mune, rozsiane przez grzyby, pozostajgce w ciggu trzech
lat w stanie suchym, byly zdolne do kietkowania.
Cz. St. (Statkiewicz): Liczba zarodnikow i cigglos¢ zZycia
grzybow kapeluszowych. Wszechswiat 1910, 29, 640 (2 X).

Dlugosé Zycia zwierzgt

Kazde zwierze i kazda roslina ma ograniczony czas zy-
cia—jedne z organicznych istot ziemskich zyjq stosunkowo
dtugo, inne bardzo krotko; sredniq dlugosc zycia cztowieka
oznaczajq zwykle na lat 30, wyjgtkowo czlowiek przezywa
lat 100; opowiesci o diugowiecznosci patryarchow uwazac
musimy tak jak i wzrost ich za legendy, a jednak Mieczni-
kow daje im niejako wiare i ma nadzieje, Ze w przyszitosci
uda sie czlowieczenstwu przediuzyé o wiele Sredni wiek
cztowieka. W porownaniu z zZyciem czlowieka, niektore
zwierzeta zyjq bardzo krotko, tak np. pszczota robocza zyje
zaledwie rok jeden, pszczola samica, czyli matka zyje lat

6 do 8, inne owady w stanie w pelni rozwinietym cieszq
sie zyciem kilkugodzinnem tylko. Z pomiedzy skorupiakow
wiosSlarki (Daphnidae) istniejg pare miesiecy. Do najdfu-
zej zyjgcych zwierzqt zaliczajq zZotwie, nastgpnie z ptakow
kruki, papugi, ze zwierzqt ssqcych stonie. Miatem papuge
, kakadu”, ktora u mnie przezyta lat 27, a juz byla stara,
gdym jq kupil na Cejlonie; miatem kucyka, ktory prze-
stuzyt lat 20 u mnie, a gdym go dostat, byt juz niemtody.
O stoniach powiadajq, ze zyjg lat 100. Zotwie majq zyc
lat pareset. Do rzedu istot diugowiecznych zaliczajq ryby:
podania gloszq, Ze szczupaki, karpie i jesiotry mogg zy¢
lat 200 i wiecej. Czy takie legendy majq swoje uzasadnie-
nie? Niektore z nich przytocze tu dla przyktadu.

1) Konrad Gessner, profesor w Zurichu, w dziele swo-
jem pod nagtowkiem ,,Vogel-, Fisch- und Thierbuch”,
wydanem w Zurichu w 1580 r., opowiada, ze w roku
1497 zlowiono w jeziorze okolo Hejlbrunn olbrzymiego
szczupaka z miedzianym pierscieniem, na ktorym byl na-
pis w jezyku greckim, gloszqcy, ze w pazdzierniku roku
1230 cesarz Fryderyk Il kazal opatrzy¢ szczupaka pier-
Scieniem i wpusci¢ go do jeziora. Do tej opowiesci Ges-
snera dodajq kroniki, ze ow szczupak dosiegal diugosci
19 stop i ze jego szkielet przechowywal sie w muzeum
w Mannhejmie. Za czasow Jerzego Cuviera byt rzeczywi-
Scie w Mannhejmie wielki szkielet szczupaka, lecz ten sie
skladat z kregow dwu szczupakow ze sobg polgczonych.
Opowies¢ Gessnera wraz z rysunkiem owego pierscie-
nia i szkieletu w Mannhejmie nie budzg wcale ufnosci
w prawde przytaczanych szczegolow.

2) Bock w opisie krolestwa pruskiego pod tytutem
,, Versuch einer wissenschaftlichen Naturgeschichte von
dem Konigreich Ost- und Westpreussen” (Dessau, 1784)
wspomina, Ze w roku 1610 ztowiono w rzece Maas szczu-
paka z pierscieniem, noszqcym date 1448 r. I ta opowies¢
opiera si¢ na podaniu, ktore utrzymuje, ze pierscien byl
umieszczony na szyi u szczupaka.

3) Rzgczynski w dziele zatytutowanem ,, Historia natu-
ralis curiosa Regni Poloniae” na str. 152 mowi o szczu-
paku, ktérego wiek oznacza na lat 90.

4) Podanie w okolicach Switezi nowogrodzkiej utrzy-
muje sie i dotqd, ze szczupak znaczony obrqczkq i wpusz-
czony do jeziora Kotdyczewskiego, ztowiony byt w jeziorze
Switezi; mowig, ze wiek tego szczupaka wynosit 100 lat.

5) Zwiedzajgc Sans-Souci w siodmym dziesigtku ub.
stulecia, styszatem opowiadania, ze karpie w sadzawkach
sq te same, ktore karmit wlasnorecznie Fryderyk wielki.
Wogole o karpiach gloszq, ze one zyjq 150 do 200 lat.

Pomijam inne opowiadania, bo one jeszcze mniejszq
majq wartos¢ dowodowq, swiadczy¢ majgeq o diugo-
wiecznosci ryb; wogole nowsze badania, jakkolwiek i one
nie sq oparte na planowych doswiadczeniach, zmniejszyty
o wiele dlugos¢ zycia ryb stodkowodnych. Oznaczajq one
najdluzszy wiek zycia ryb na lat 20, wszelako rzeczq jest
wielce wagtpliwg, czy mamy prawo uznawac te liczbe za
stuszng. Tak np. dorosty wyz ,, Huso huso” czyli ,, Acipen-
ser huso”, wazy srednio 200 kg, gdybysmy przypuscili, ze
taki dorosty wyz ma 20 lat wieku, to ile lat mogtby mie¢
okaz, o ktorym Pallas wspomina w dziele swojem, no-
szqcem naglowek ,, Reisen in Russlanda”. Okaz ten mial
wazyé 2 800 funtow, sama jego ikra wazyta 800 funtow.
Bawigc nad Ussuri, bylem swiadkiem, jak ztowiono w tej
rzece wyza wschodniego ,, Huso orientalis” olbrzymiego,
wazony czesciami wykazal wage 1200 funtow. Gdyby taki
Jesiotr powigkszal srednio o 20 funtow tylko wage swego
ciata co roku, to okaz wspomniany przez Pallasa Zytby
140 lat, okaz zas ussuryjski Zytby lat 60.

Azeby modz oceni¢ wiek danego osobnika zwierzece-
go, musielibysmy mie¢ pewne i state cechy, uwydatnione
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w jakiejkolwiek bqdz czesci jego ciala; otoz czy zdola-
no znales¢ takie cechy? Dla zwierzqt ssqcych nadajq sie
w pewnej mierze zeby, to tez wiek konia mozemy do pew-
nego stopnia oznaczyc po jego zebach, atoli nie dalej jak
do lat dziesieciu. Gdym dostat kuca, o ktorym wspomnia-
tem powyzej, znawcy okreslili wiek jego orzeczeniem, ze
ma wigcej niz lat dziesigé, odtqd wieku jego juz po ze-
bach okreslic nie byto sposobu. Zebralem na Kamczatce
cale setki czaszek niedzwiedzich, po zgbach czaszek mo-
Jjej kolekcyi staratem si¢ znales¢ pewne dane dla okresle-
nia wieku, jednak porownanie ich nie doprowadzilo do
zadnych dodatnich rezultatow, co najwyzej mogtem wiek
niedzwiedzia okreslic do lat pigciu. Taki sam rezultat
osiggnglem, porownywajqc czaszki soboli kamczackich.
O innych zwierzetach ssqcych nie mam zadnych danych.
Co do czlowieka, to badania anatomiczne wykazaly, ze
mozna wiek jego po zebach i kosciach okresli¢ dosy¢ do-
ktadnie, lecz tylko okresami, od daty, gdy juz wszystkie
zeby stale sq wyksztatcone i szwy czaszki zroste.

Oznaczy¢ wiek ptaka jest rzeczq niemozebng - tak

samo wiek zotwi i wezow. Co do ryb, to probowano okre-
Sla¢ wiek ich za poSrednictwem roznych cech. Tak np.
Hederstroem Hans, w wydawnictwach akademii nauk
szwedzkiej z roku 1759 oglosit sposob poznawania wieku
ryb zapomocq liczenia narostow wspotsrodkowych kosci
na kregach tulowia. Buffon w roku 1772 w dziele swojem
., Dzieje przyrody” utrzymuje, ze tuski ryb mogq stuzyc
Jjako dobra cecha dla okreslenia wieku ryby, tuski przy-
bierajg na wielkosci szeregiem linij koncentrycznych, otoz
zapomocq liczenia tych linij mozna okresli¢ wiek danego
okazu. Inni badacze stosowali te zasade do linij koncen-
trycznych, liczgc je na plaskich kosciach ryb, tak np. na
kosci przykrywkowej (operculum), podpokrywkowej (sub-
operculum) nawet na zuchwie (mandibula), lecz wszystkie
takie proby nie daly zadowalajqcych rezultatow. Gtowng
przyczyne niepowodzenia stanowi ta okolicznosé, ze tuski
i kosci u ryb powigkszajq sig¢ nie peryodycznie, jak np. li-
nie wspotsrodkowe na pniu drzewnym, lecz stale; ryby nie
zasypiajg na zime i u nich nie nastepuje przerwa w czyn-
nosciach zyciowych, jak u roslin w naszych strefach, lecz
i w zimie nawet wytwarzajq si¢ nowe czesci tusk i kosci.

Pracujqc nad rybami karpiowatemi w Dorpacie, staratem
sie zuzytkowa¢ wskazowki Hederstroema i Buffona i probo-
watem zapomocq liczenia linij koncentrycznych na tuskach
i na przykrywce skrzelowej okresli¢ wiek ryby — atoli do Zad-
nych pewnych rezultatow dojs¢ nie potrafitem, bratem do
pomocy t. zwang kos¢ wyrozubng, u podniebienia ryb kar-
piowatych umieszczong, lecz wszystko to bylo naproznem
staraniem dojscia do pewnych, scistych rezultatow.

Na wystawie obecnej w Warszawie (wystawa druga rybacka
1910+r) p. J. K. Arnold, starszy specyalista ichtyolog w Peters-
burgu, przedstawit dwa pudelka oszklone z preparatami osci
roznych ryb, dla okreslenia ich wieku, nie zaznaczono jednak,
czy zapomocq tych osci dalo sig Scisle okreslic wiek ryby.

B. Dybowski: O wieku zwierzqt. Wszechswiat 1910, 29, 648 (9 X).

Pogromczynie tse-tse

Muchy Tse-tse majg wzglednie niewielu wrogow,
niestety, wsrod owadow owadozernych. Przed cza-
sem niedawnym dr. Bouffard odkryl w Bamako owada
blonkoskrzydlego, niszczgcego Tse-tse: jest to osa z ro-
dzaju Oxybelus, ktora poluje wylgcznie na Glossiny
i znosi je do swego gniazda.

Swiezo p. E. Roubaud zamiescil w sprawozdaniach
akademii w Paryzu swe spostrzezenia nad zZgdlicami
(Bembex), z ktorych wynika, ze owady te rowniez zali-
czone by¢ winny do wrogow much Tse-tse. Spostrzezenia
te byly czynione w posiadlosciach francuskich w Afryce,
przewaznie w Dahomeju.
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Wzdluz rzeki Oueme znajdujq si¢ miejscowosci, w kto-
rych w wiekszej ilosci napotka¢ mozna muchy Tse-tse
z gatunkow: Glossina palpalis i Gl. longipalpis. Pierwsza
gniezdzi sie w poblizu rzeki, w sqsiedztwie najblizszem sie-
dzib ludzkich, druga—w ggszczu lesnym, dalej od wybrze-
zy. Roubaud wprowadzal osty do okolicy, zamieszkanej
przez Gl. longipalpis. Natychmiast liczne Zgdlice zaczely
uwijac sie kolo zwierzecia, nie siadajgc wszakze na jego
skorze; jedna z nich rzucita sie¢ na muche Tse-tse, ktora
miala zamiar napas¢ na osta. Wowczas badacz umiescit
Jedne zgdlice w rurce szklanej, razem z egzemplarzem
Gl. longipalpis. Po uptywie kilku minut, Bembex rzucil sie
na muchy, w jednej chwili przebil jqg swem pokladetkiem
i schwycit w odnoza tylne i srodkowe, jakby majqc zamiar
unies¢ jq ze sobg. Po pewnym wszakze czasie zqdlica wy-
puscita swq zdobycz, myslgc juz jedynie o odzyskaniu
wlasnej wolnosci;, mucha byta sparalizowana zupetnie.

Po wprowadzeniu ostow do miejscowosci, zamieszkiwa-
nej przez Gl. palpalis, Zqdlice nie pokazaly sie wokolo nich
ani razu: oczywiscie siedlisko ich bylo ograniczone. Ba-
dajgc charakter tych okolic, p. Roubaud przekonal sie, ze
w miejscu, gdzie w wigkszej ilosci spotyka sie Glossina pal-
palis byly liczne slady hipopotamow i antylop, ktorych za-
pach prawdopodobnie przywabiazgdlice. Zauwazyc nalezy,
ze obecnos¢ ludzi, zarowno bialych jak czarnych, nie przy-
cigga tych owadow. Tak wiec Zgdlice polujq w miejscach,
odwiedzanych przez wigksze ssaki. Zachodzi teraz pytanie,
czy Tse-tse jest ich tupem jedynym? W celu rozstrzygnigcia
tej sprawyp. Roubaudumieszczatzgdlicewjednemnaczyniu
z bgkami z gatunku Tabauus thoracinus. Zgdlice rzucaly
si¢ na nie odrazu i unieruchomialy je ciosem poktadel-
ka, lecz nie chwytaly ich pozniej w odnoza. Mozliwe jest
wobec tego przypuszczenie, ze bgki nie stanowiq zdoby-
czy ulubionej zqdlic, ktore polujq glownie na glossiny.
Z drugiej wszakze strony mozliwe jest tez, ze zqdlice byly
Jjuz wyczerpane dluzszym pobytem w niewoli i z tego powo-
du zatracily poped do przenoszenia sparalizowanej przez
sie zdobyczy.Dziatanie jadu zgdlic, zarowno na muchy Tse
-tse jak i na bgki jest wprost piorunujgce. Bgki w ciggu
trzech dni po napadzie zqdlic¢ pozostawaly zywe lecz nie-
zdolne do najlzejszego ruchu.
J. T. (Tur): Zgdlice, polujgce na muchy Tse-tse. Wszech-
Swiat 1910, 29, 655 (9 X).

Odpornosé jeza

Wiadomo oddawna, zZe jez wykazuje znaczng odpor-
nos¢ wzgledem jadu wezow. Strubell niedawno dowiodl,
Ze zwierze to rowniez odpornie si¢ zachowuje wzgle-
dem toksyn blonicowych i tezcowych; mozna zastrzyk-
ngé jezowi bez zadnej dla niego szkody 1,9 cm® toksyn
tezcowych, ktorych 23 stotysiecznych centymetra sze-
Sciennego wystarcza, by zabi¢ czlowieka; wynika z tego,
ze maly ten ssak moze znies¢ bezkarnie 8 000 razy
wiekszq dawke toksyny, niz czlowiek. Jez wykazu-
je wzgledem cyankow prawie takq samg odpornosé¢ co
nowonarodzone psy i morswinki, ktore sq naogol da-
leko mniej wrazliwe na te substancye, niz ich posta-
ci doroste. Jednakze wzgledem morfiny i yohimbiny
jez nie jest bardziej odporny od innych zwierzqgt.
G.-T.: Odpornosé jeza wzgledem toksyn i trucizn. Wszech-
Swiat 1910, 29, 671 (16 X).

Sposob na gzy?

Wiadomo, ze znaczna ilos¢ larw gza konskiego
w zolgdku koni moze powodowaé powazne zaburzenia
chorobowe, bqdz przez perforacye scian zolqdka, bgdz
wywolujgc objawy bezkrwistosci, hamujgcej rozwoj nor-
malny Zrebigt. Proponowane dotychczas srodki przeciw
tym pasorzytom nie dawaty zZadnych wynikow dodatnich.
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Zalezy to od znacznej odpornosci larw Gastrophilus
na substancye trujgce: mozna trzymac in vitro larwy te
w ciggu trzech lub czterech godzin w alkoholu, terpen-
tynie, oleju rycinowym, a nawet w sublimacie bez naj-
mniejszej dla nich szkody. Niedawno Portier wykryl przy-
czyny tej odpornosci zdumiewajqcej, lezqgcq w budowie
ich aparatu oddechowego. A mianowicie ukiad dycha-
wek larw gzow zbudowany jest w taki sposob, ze wejscie
do rurek oddechowych zabezpieczone jest od przenikania
cieczy zapomocq calego szeregu przepon i fatd chityno-
wych, nie dopuszczajqcych cieczy. Utwory te zatrzymujq
warstewke powietrza, przylegajgcq do ich powierzchni.
Dla przezwyciezenia tej ,,linii obronnej” niezbedne jest
uzycie cieczy, mogqcej zwilzy¢ powierzchnig chitynowq
i posiadajgcej dos¢ slabe napiecie powierzchniowe, aby
przemodz przyleganie gazow. Po calym szeregu doswiad-
czen Portier przekonal sie, Ze wilasciwosci takie posiada
Jedynie zZoté. Mieszajqc z Zolcig ciecze trujgce mozna za-
bi¢ larwy Gastrophilus w ciggu godziny, w temperaturze
38°C. Zdaje sie, ze metoda ta, dajgca doskonate wyniki
in vitro, moze by¢ z powodzeniem stosowana do tepienia
larw gzow wprost w zolgdkach koni.

J. T (Tur): Nowa metoda tepienia gzow konskich (Ga-
strophilus equi). Wszechswiat 1910, 29, 671 (16 X).

Koniec najstarszego drzewa

W tym roku biezgcym w Kalifornii ulegly zniszcze-
niu przez pozar znaczne obszary lasow. Spalil si¢ takze
t. zw. gaj mamutow, w ktorym rosty wspaniate weling-
tonie (Wellingtonia gigantea albo Sequoia), nalezgce do
rodziny Spilkowych, a miedzy niemi najstarsze na kuli
ziemskiej drzewo. Wiek tej welingtonii oceniano na 1300
lat, dlatego zniszczenie jej jest prawdziwg kleskq dla mi-
tosnikow przyrody i botanikow. Objetos¢ pnia wynosita
25 metrow, a wysokosc drzewa przeszto 109 m (w Galicyi
do najgrubszych drzew zaliczajq sie: dgb koto Odrzyko-
nia, majgcy obwodu 9 m i gruba jodta w Zawoi koto Ba-
biej gory okoto 7 m obwoduy).

E.W. (Wilkosz): Zniszczenie najstarszego na kuli ziem-
skiej drzewa. Wszechswiat 1910, 29, 672 (16 X).

[Obecnie wiemy, ze najstarszym drzewem na §wiecie
byta nazwana Prometeusz i Scigta wkrotce po jej odkry-
ciu w 1965 r. sosna szczecinoszyszka (Pinus longaeva),
na ktorej pniu znajdowaty si¢ 4844 stoje — zyta prawdo-
podobnie ponad 4900 lat. Obecnie za najstarsze drzewo
uwaza si¢ inng sosng z tego gatunku, nazwang Matuza-
lem, ktorej wiek obecnie szacuje si¢ na 4842 lata. Zyje
w Biatych Gorach we wschodniej Kalifornii]

Mutacja cofajqca ewolucje?

W Haszczowie, powiecie Tureckim w Galicyi zyje ro-
dzina karczmarzy Jozefa i Lai S., w ktorej jest 5-ro dzieci
matpoludow (mikrocefale-matogtowcy-matotki), ze zna-
mionami wstecznego rozwoju.

Rodzice, jak rowniez najmiodsze z rodzenstwa w wieku
lat dwa, sq zupelnie prawidlowi, i w rodzinie tak blizszej jak
dalszej nie bylo dotqd przypadku takiego zwyrodnienia.

Z szesciorga dzieci, 5 jest malpoludami, a wiek ich od
16 do 5 lat. Oznaki zewnetrzne, znamionujgce zwyrod-
nienie, sq nastepujgce: wyglqd malpi, wzrost maty, rece
niepomiernie dlugie, budowa ciala wqtla, glowy male,
ruchy niezgrabne, oczy mate, wlosy przewaznie jasne,
szorstkie, szczecinowate.

Druga co do wieku dziewczyna ma najbardziej odra-
zajgcqg powierzchownosc.

Ludzi si¢ bojg, i na ich widok uciekajq, chowajq si¢
do komina, lub pieca chlebowego, i parskajq jak mtode
kocieta zniesione ze strychu, lub innej kryjowki i poraz
pierwszy znajdujqce sie miedzy ludzmi.
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Nie mowigq, lecz belkoczqg, glosem niemitym, rozumiejq
Jjednak, co do nich rodzice mowiq. Same nie zdolajq jesc,
gdyz potraw nie rozrozniajg, i biorg do ust trawe i ziemig,
dlatego trzeba je karmié. Lakngc, wskazujq jedzenie, jeze-
li im jednak kes z ust wypadnie, juz go nie podniosq, chyba
Ze im go kto inny poda. Zadowolenie objawiajq gryma-
sem, podobnym do Smiechu, a gtod i niezadowolenie pta-
czem, ktory jednak jest bardziej podobny do skomlenia.
Zwyrodnienie nie zwigksza sie lecz pozostaje w mierze.

Do rodzicow zglaszali sie juz przedsigbiorcy i ofiaro-
wywali im znaczniejszq kwote za odstgpienie tych dzieci,
a to w celu obwozenia ich po swiecie, i wystawiania na
widok publiczny.

E W. (Wilkosz): Matpoludy. Wszechswiat 1910, 29, 703 (30 X).

Zle skutki kastracji pasoZytniczej

., Istoty zywe sq pomiedzy sobq i ze Srodowiskiem ze-
wnetrznem solidarne”. O tem wiedzie¢ musi prawdziwy
naturalista, uczy nas tego etologia, ktora jest podstawq
biologii ewolucyjnej, w to wejrzec¢ powinni ci, ktorzy pra-
gng tworzy¢ psychologie zwierzqt. Herbert Spencer dat
definicye, ktora moze byc¢ z korzyscig przyjeta przez swiat
naukowy: a mianowicie, psychologia jest naukq wyra-
zajgcq spojnos¢ pomiedzy zewnetrznemi a wewngtrz-
nemi stosunkami istot zyjqcych. Tak pojeta psychologia
jest jedng z postaci etologii. Niektore fakty etologiczne
odkryte przez Giarda bedq niezmiernie cenne dla tych,
ktorzy starajq si¢ wyprowadzi¢ psychologie na pewny
grunt biologii naukowej. Przytocze tutaj tylko przyktad
wybrany ze zdarzen walki, ktorq prowadzq istoty zyjgce
pomiedzy sobq i ze Swiatem zewnetrznym, mowic zatem
bede o kastracyi pasorzytniczej.

W walce o zZycie zdarza sie, ze jakies zwierze lub ro-
Slina umieszcza sig jako pasorzyt na innej istocie zyjqcej
i tym sposobem podlegac odtqd zaczyna wszystkim pra-
wom, zwigzanym z rodzajem nowego zycia. Lecz nie tylko
pasorzyt sie zmienil. Gospodarz podejmujqcy pasorzyta
rowniez sie zmienia i to gruntownie. Zauwazy¢ mozna
naprzyklad czesto, ze charakter plci gospodarza zmie-
nia si¢ skutkiem obecnosci pasorzyta. Czasami obecnosc
pasorzyta powoduje zwykte zaburzenie czynnosci funkcy-
onalnych; zmniejszenie zdolnosci rozrodczych az do zu-
pelnego ich zaniku; w pewnych wypadkach owo zmniej-
szenie moze wynikng¢ stqd, ze pasorzyt zastepuje mniej
lub bardziej gruczoly rozrodcze, przyjmujgc nawet ich
ksztalt i kolor. Wszystkie te wypadki byly zebrane przez
Giarda i nazwane ,, kastracyq pasozytniczq”. Najbardziej
Jednak zdumiewajgcym faktem jest to, zZe tej kastracyi to-
warzyszq zmiany w cechach plciowych drugorzednych
i w instynktach napastowanego zwierzecia.

Cechy piciowe drugorzedne - to cechy zewnetrzne
plci. Pod wplywem pasorzyta samica-ptak przybiera
opierzenie samca, u samca-raka zmniejszajq sie kleszcze
i rozszerza ogon jak u samicy, nie dlatego, by ochrania¢
Jjajka, ktorych przeciez nie zniesie, lecz dla ochronienia
pasorzyta, sprawcy tego rozszerzenia. Bardzo cenne sq
obserwacye Pereza (ojca), dotyczqce pasorzytow Stylo-
pow, spotykanych u pszczol. Samice - pszczoly w warun-
kach normalnych majg na tylnych nozkach do zbierania
pylu z kwiatow szczoteczki z wloskow, u samcow szczo-
teczki te sqg mniejsze. Otoz u samcow, ktore posiadajq pa-
sorzyta te szczoteczki rozwijajq sie znacznie bardziej niz
zwykle, tymczasem samice w tym razie posiadajq lapki
tylne slabsze z mniejszemi szczoteczkami lub tez zupel-
nie bez nich; samice te przestajq znosic¢ pyl z kwiatow
do zbiorow lecz szukajg jedynie doraznego pozywienia
i w dodatku pozbawione sq zdolnosci odtworczych.

J. Bohjst: Znaczenie doswiadczenia w biologii i w psycho-
logii porownawczej. Wszechswiat 1910, 29, 808 (18 XII).
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P ARK NARODOWY ASZKAL —
OAZA ZIELENI W PUSTYNNYM KRAJU

Radomir Jaskuta, Tomasz Rewicz, Jacek Hikisz (Eodz)

Park Narodowy Aszkal znajduje sie¢ w poinocne;j
Tunezji w gubernatorstwie Bizerta. Jego nazwa po-
chodzi od jeziora o takiej samej nazwie. Obszar zo-
stal objety ochrong jako jeden z pierwszych w kraju.
Teren ten zostal wykupiony juz w 1891 roku przez
wladze gubernatorstwa, a nastgpnie w 1926 roku zy-

Ryc. 1. Lokalizacja i symbol Parku.

skat status dobra narodowego. W 1980 roku zostat
podpisany akt ustanowienia Parku Narodowego Asz-
kal (franc. Le Parc National d'Ichkeul), a na arenie
migdzynarodowej obszar ten uzyskat status obszaru
wodno-btotnego objetego Konwencja Ramsarska
oraz wpisany zostal na Liste Swiatowego Dziedzic-
twa UNESCO. Jest jednym z dziewieciu parkow
narodowych w Tunezji. Park ten jest jedynym tego
rodzaju obszarem chronionym Tunezji udostepnio-
nym dla turystéw bez specjalnego zezwolenia. Obec-
nie ochrong objety jest obszar o powierzchni prawie
14 tys. ha, na ktory sktadaja sig: gora Aszkal (1363 ha)
oraz jezioro o tej samej nazwie wraz z przylegajacymi
do niego obszarami podmoktymi (tacznie 12 600 ha).
Szczyt gory zbudowany jest gltdéwnie z triasowych

i jurajskich zmetamorfizowanych wapieni, a na po-
hudniowo-zachodnim stoku z marmuréw. Klimat jest
typowo $rodziemnomorski ze §rednimi temperatu-
rami stycznia +11,3°C i temperatura lipca +25,2°C
z maksimum dochodzacym do +40°C. Roczne $red-
nie opady wynosza 625 mm, z czego tylko 4% przy-
pada na miesigce letnie.

Ryec. 2. Brama wjazdowa do Parku Narodowego Aszkal. Fot. R. Jaskuta.

Jezioro Aszkal jest bardzo plytkie. W okresie let-
nim gleboko$¢ wody wynosi $rednio 0,9 m, a po zi-
mowych opadach zwigksza si¢ do okoto 2,5 m. Do
jeziora wpada sze$¢ rzek: Oued Douimis, Sejenane,
Malah, Rhezala, Joumine i Tine. Wraz z zimowy-
mi opadami rzeki zapewniajg staty doptyw stodkiej
wody do jeziora. Akwen ma takze kontakt z Morzem
Srédziemnym poprzez kanat Oued Tinja i lagune Lac
de Bizerta. Tq droga dostarczana jest do jeziora sto-
na woda. Zasolenie jest kluczowym czynnikiem dla
tego obszaru. Wybudowanie tam na rzekach Joumine
i Sejenane spowodowato znaczne ograniczenie do-
ptywu stodkiej wody do jeziora i zwigkszenie zaso-
lenia. Proces zasalania spotegowala susza w latach
1999-2002. W najbardziej dramatycznym momen-
cie zasolenie wod jeziora Aszkal przekroczyto 60%o
i bylo dwukrotnie wyzsze niz w Morzu Srodziem-
nym. Efektem tego bylo drastyczne zmniejszenie
powierzchni zajmowanej przez wodne rosliny z ro-
dziny rdestnicowatych: z 3000 ha do 500 ha. W wy-
niku tego znacznie zmalata liczba ptakow wodno-
btotnych zatrzymujacych si¢ na przelotach. Reakcja
ze strony UNESCO byla zdecydowana i w 1996 r.
obszar zostal wpisany na liste miejsc zagrozonych.
Organizacja zagrozita wykresleniem tego obszaru
z Listy Swiatowego Dziedzictwa w przypadku braku
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podjecia krokow przeciwdzialajacych dalszym nie-
korzystnym zmianom w Parku. Ryzyko pozbawienia
prestizu podziatato na wladze tunezyjskie mobilizu-
jaco i wymogto szereg zmian. Zapewniono m.in. sta-
ly doplyw stodkiej wody do jeziora ze zbudowanych
wczesniej zbiornikow zaporowych, wyznaczono

Ryc. 3. Najwigksze zwierzeta Parku — introdukowane bawoty domowe
(Bubalus bubalis). Fot. T. Rewicz.

granice Parku oraz ogrodzono caty teren. Z pomoca
przyszta tez natura i ulewne deszcze w latach 2002-
2005. Dziatania te ustabilizowaty zasolenie na niskim
poziomie i pozwolily odrodzi¢ si¢ florze i faunie.
W 2006 roku Park Narodowy Aszkal zostat wykreslo-
ny z listy miejsc zagrozonych. Nadal pozostato wie-
le problemoéw takich jak: maly budzet Parku, braki
w wykwalifikowanej kadrze, nielegalne kamienioto-
my marmuru oraz ktusownictwo. Ponadto w grani-
cach Parku zyje okoto 1000 mieszkancoéw, wywiera-
jacych duza presje na ten kruchy ekosystem.

Ryc. 4. Budynek Parkowego muzeum. Fot. J. Hikisz.

Swiat zwierzat i roslin

Unikatowy charakter Parku Narodowego Aszkal
wigze si¢ jednak przede wszystkim z faktem, ze jest
to jeden z najwickszych obszaréw wodno-btotnych
w Afryce Potnocnej. Z tego tez powodu jest to bardzo
wazny region z punktu widzenia r6znorodnosci biolo-
gicznej w catym basenie Morza Srodziemnego. Na sto-
sunkowo niewielkiej powierzchni Parku znajduje si¢

duza mozaika siedlisk, od srodowisk typowo wodnych
(jezioro), poprzez obszary slonawiskowe i blotne, do
lasow i1 nagich skat szczytu Aszkal. Park ten jest jedy-
nym miejscem na $wiecie objetych ochrong wyznacza-
ng przez trzy migdzynarodowe konwencje: dwie pod
patronatem UNESCO (,,World Heritage” oraz ,,Man
and the Biosphere”) oraz konwencj¢ Ramsar.

Ryc. 5. Panorama na Jezioro Aszkal. Fot. J. Hikisz.

Z punktu widzenia regionu, najcenniejsza czgscia
Parku jest akwen jeziora Aszkal i przylegajace do
niego obszary wodno-btotne. Wody jeziora zamiesz-
kiwane sg przez kilkadziesigt gatunkow ryb. Wsrod
nich przewazaja gatunki stlonawowodne lub nawet
typowo morskie, m.in. cefale pospolite (Mugil ce-
phalus) i cienkowargie (M. ramada), sole zwyczajne
(Solea solea), labraksy (Dicentrarchus labrax), par-
posze (Alosa fallax), sardele europejskie (Engraulis
encrasicolus), karpienczyki pregowane (Aphanius
fasciatus), czy iglicznie (Syngnathus abaster), cho¢
wystepuja tu takze ryby stodkowodne, np. brzany
(Barbus barbus).

Ryc. 6. Kameleon pospolity (Chamaeleo chamaeleon). Fot. R. Jaskuta.

Herpetofauna Parku liczy kilkanascie gatunkow,
w tym mniej lub bardziej zwiazane z jeziorem zaby
(Rana spp.), trzy gatunki ropuch (Bufo spp.), jeden
gatunek ropuszki (Discoglossus pictus), rzekotka
srodziemnomorska (Hyla meridionalis), czy dwa ga-
tunki z6twi stodkowodnych — btotny (Emys orbicu-
laris) oraz hiszpanski (Mauremys leprosa). W nieco
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wyzszych partiach Parku spotka¢ mozna zotwia
srédziemnomorskiego (Testudo graeca), kilka gatun-
kow jaszczurek — w tym m.in. kameleona (Chama-
eleo chamaeleon), gekony (Tarentola mauritanica
i Stenodactylus stenodactylus) i dwa gatunki scynkow
z rodzaju ostajnica: Chalcides ocellatus i C. lineatus.
W sktad Parkowej herpetofauny wchodza takze czte-
ry gatunki wezy: zaskroniec zmijowy (Natrix maura)
i gniewosz potudniowy (Coronella girondica) oraz
jadowite — malpolon (Malpolon monspessulanus)
i zmija lewantynska (Macrovipera lebetina).

Ryc. 7. Gtowny szlak prowadzi w Parku w poblizu mokradet.... Fot.
J. Hikisz

Ssaki sg reprezentowane najliczniej przez drobne
gryzonie, ale spotyka si¢ tu takze tak okazate zwierzeta
jak jezozwierze afrykanskie (Hystrix cristata), czy dzi-
ki (Sus scrofa). Duzg osobliwoscig przyrodnicza jest
introdukowany w Parku bawot domowy (Bubalus bu-
balis). Wérod drapieznych ssakow na szczegdlng uwa-
ge zastuguja szakale ztociste (Canis aureus), mangusty

Ryc. 8. ...by zaraz potem przechodzi¢ wsréd oliwkowych drzew.
Fot. R. Jaskuta.

egipskie (Herpestes ichneumon), zenety (Genetta ge-
netta) i koty nubijskie, zwane tez niekiedy zbikami
afrykanskimi (Felis silvestris lybica). Nad wodami
Jeziora Aszkal nierzadka jest wydra (Lutra lutra).
W Parku stwierdzono takze cztery gatunki nietoperzy,
w tym m.in. nocka duzego (Myotis myotis).

ot G - e
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Ryec. 9. Otwarte przestrzenie mokradet to ulubione miejsce zerowania dla
wielu gatunkow ptakow, m.in. ibisa kasztanowatego (Plegadis falcinel-
lus).... Fot. P. Minias.

Zdecydowanie najliczniejsza w gatunki grupa kre-
gowcow w Parku sa ptaki. To wtasnie dzigki nim Park
zostat powolany do zycia i zawdzigcza swoja miedzy-
narodowa stawe. W okresie wegetacyjnym miegjsce to
jest siedliskiem wielu gatunkow z tej grupy, jednak
dopiero w okresie zimowym, gdy ptaki intensywnie

Ryc. 10. ... biegusa zmiennego (Calidris alpina).... Fot. P. Minias.

migruja, jezioro Aszkal i otaczajace je mokradta, sta-
ja sie prawdziwa ostoja ptactwa. Szacuje si¢, ze rok-
rocznie Park ten odwiedza podczas przelotow od 300
do 400 tysiecy osobnikéw. Dotychczas stwierdzono
tu ponad 220 gatunkéw ptakow, z ktorych przynaj-
mniej 34 gniazduje regularnie na terenie Parku. Do
najliczniejszych nalezg kaczki, w tym m.in. $wistun
(Anas penelope), rozeniec (A. acuta), glowienka
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(Aythya ferina), oraz tyski (Fulica atra). Ocenia sig, ze
znajduje tu miejsca do zerowania blisko pig¢ procent
swiatowej populacji kaczki sterniczki (Oxyura leu-
cocephala). Inne gatunki ptakow, ktorych znaczace
liczebnos$ci rokrocznie odnotowuje si¢ w Parku to
m.in. ge$ gegawa (Anser anser), marmurka (Marma-
ronetta angustirostris), ptaskonos (Anas clypeata),
podgorzatka (Aythya nyroca), czernica (Aythya fuli-
gula), czy perkoz zausznik (Podiceps nigricollis). Na
obszarze mokradet Parku spotyka si¢ takze derkacze
(Crex crex), czaple ztotawa (Bubulcus ibis) oraz siwa
(Ardea cinerea), nierzadkie sg flamingi rézowe (Pho-
enicopterus roseus), bociany biate (Ciconia ciconia)
i ibisy kasztanowate (Plegadis falcinellus).

Ryc. 11. ... czy czapli ztotawej (Bubulcus ibis). Fot. P. Minias.

Wyzsze partie gory El Ichkeul sa miejscem gniaz-
dowania drapieznych ptakow, w tym glownie sokota
wedrownego (Falco peregrinus). Spotyka si¢ tu row-
niez $cierwnika biatego (Neophron percnopterus),
orta potudniowego (Hieraaetus fasciatus) i orzetka
wlochatego (H. pennatus).

Swiat bezkregowcow Parku zdominowany jest
przez owady, ktorych liczne gatunki spotykane sa
zaroéwno na ladzie, jak i w wodach jeziora. Z uwagi
na ich stabe rozpoznanie, cho¢by przyblizona liczba
nadal pozostaje nieznana. Przemierzajac szlaki Parku
z tatwoscig jednak dostrzezemy zwinnie latajace nad
woda wazki (Odonata), czy najwigksze btonkowki
regionu — zadrzechnie (Xylocopa spp.). Liczne sa tu
takze motyle, w tym kolorowe rusatki (Nymphalidae)
oraz modraszki (Lycaenidae).

Rozpatrujac faung Parku Narodowego Aszkal, war-
to pamigtac takze o tutejszych paleontologicznych
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znaleziskach. Badania fosylnych szczatkéw wska-
zuja, ze teren ten jest miejscem, gdzie w trzecio-
rzedzie i czwartorzedzie licznie wystgpowaty wy-
marte juz dzi§ calkowicie zotwie Testudo gigans
i T emys, ston (Elephas planifrons), zyrafa (Sivathe-
rium maurusium), czy przypominajacy wygladem
konia Stylohipparion libycum.

Ryec. 12. Jeden z licznych gatunkow rosélin porastajacych skaliste zbocze
El Ichkeul. Fot. R. Jaskuta

Réznorodnos¢ swiata zwierzgcego Scisle zalezy od
ro$lin wystepujacych w Parku. Roslinno$¢ Parku zdo-
minowana jest przede wszystkim przez gatunki $rod-
ziemnomorskie i wykazuje wyrazng strefowos¢. Jak
dotad wykazano z jego obszaru ponad 400 gatunkow
roslin. Gorzysta cze$¢ Parku porosnigta jest gtownie

Ryc. 13. Ostajnica nakrapiana (Chalcides ocellatus) — jeden z dwoch ga-
tunkow scynkow wykazanych z Parku. Fot. R. Jaskuta.

przez gatunki nalezace do rodziny oliwkowatych:
oliwke europejska (Olea europaea) oraz Phillyrea
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angustifolia. Rosng tu takze takie gatunki jak: pista-
cja kleista (Pistacia lentiscus), dab korkowy (Quer-
cus suber), czy kolcoro$l szorstki (Smilax aspera).
Potudniowe stoki gory Aszkal porastaja pokaznych

Ny T3

Ryc. 14. Spekania skat to idealne miejsce dla roslin takich jak rozchodnik
niebieski (Sedum caeruleum).... Fot. T. Rewicz.

rozmiaré6w wilczomlecze (Euphorbia dendroides),
z kolei na stoku poétnocnym duzy udziat majag jatowce
(Juniperus phoenicea). Ciekawym gatunkiem jest
chamerops niski, zwany tez kartatka niska (Chama-
erops humilis), osiggajacy do 5 metrow wysokosci
i porastajgcy skalne urwiska. Gorskie zakrzaczenia
tworzg ponadto takie gatunki roslin jak, np. drzewo
karobowe (Ceratonia siliqua), czystek (Cistus salvi-
folius), czy zagrozony wyginigciem Tetraclinis arti-
culata. Wsrod gatunkow porastajacych gorska czgsé

7

Ryc. 15. ...czy przedstawiciel rodziny koztkowatych — Fedia cornuco-
piae. Fot. T. Rewicz.

Parku sa takze endemity, w tym m.in. ozanka (Teucrium
schoenenbergeri) i trawa z gatunku Crypsis aculeata.
Inne, jak np. jaskier (Ranunculus ophioglossifolius)
i jezoglowka (Sparganium erectum), w Tunezji znane
sg poza Parkiem Aszkal jedynie z kilku stanowisk.

Otwarte przestrzenie w Parku to przede wszystkim
stonawiska i, w znacznie mniejszym stopniu, podmo-
kte taki. Obszary te porastajg przede wszystkim ha-
lofine solirody Salicornia arabica, sodowka (Suaeda
maritima), czy Arthrocnemum fruticosum.

Im blizej brzegéow zbiornika, tym bardziej roslin-
no$¢ przechodzi w wodno-blotng. Brzegi jeziora
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Aszkal porosnigte sg gtownie przez pospolicie tu wy-
stepujaca trzcing pospolita (Phragmites communis).
Licznie wystepuja w tej strefie takze rdestnica grze-
bieniasta (Potamogeton pectinatus), zametnica btotna
(Zannichellia palustris), rupia morska (Ruppia mari-
tima), czy przedstawiciele rodzaju rzesl (Callitriche
spp.). Brzegi w bliskim sasiedztwie wody chetnie za-
siedlane sg przez gatunki z rodzaju Ekebergia.

Rozpatrujgc flor¢ Parku Aszkal, nie mozna pomi-
ng¢ gatunkow, ktore stanowig bardzo wazng cze$¢
pokarmu dla wielu gatunkow ptakoéw gniazdujacych
w tej okolicy, badZ odpoczywajacych tu na przelo-
tach. Do nich nalezy zaliczy¢ m.in. sitowce (Bolbo-
schoenus maritimus i Scirpus litoralis), czy sit (Jun-
cus subulateus).

Ryc. 16. Czarnuszka damascenska (Nigella damascena) preferuje miejsca
bardziej zasobne w glebe. Fot. R. Jaskuta.

Informacje praktyczne

W najblizszej okolicy Parku Narodowego nie ma
zbyt wielu atrakcji turystycznych. W samym Parku
znajduje si¢ kilka dos¢ stabo oznakowanych szla-
koéw. Jeden z nich prowadzi na najwyzej potozony
punkt Parku - wzgorze El Ichkeul o wysokosci 511
m n.p.m., na ktorym wznosi si¢ wieza obserwacyj-
na, inny biegnie potudniowym wybrzezem jeziora
Aszkal. Po drodze mija si¢ kilka punktow widoko-
wych oraz niewielkg jaskini¢, w ktorej wedtug lokal-
nych informacji bytuja nietoperze. Na miejscu dziata
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Ryc. 17. Blackstonia sp. — jeden z licznie kwitnacych na zotto kwiatow
Parku Aszkal. Fot. R. Jaskuta.

niewielkie muzeum, w ktorym mozna znalez¢ infor-
macj¢ o zamieszkujacej obszar Parkuflorze i faunie. Ze
wzgledu na ornitologiczny charakter miejsca muzeum
poswiecone jest w duzej mierze awifaunie. Tuz przed
wjazdem do Parku, na drodze biegnacej wzdtuz jego
poludniowej granicy znajduje si¢ wieza widokowa,
z ktorej obserwowa¢ mozna pasgce si¢ na roztaczaja-
cych si¢ dookota mokradtach bawoly domowe.

Park Aszkal jest otwarty dla wszystkich odwiedza-
jacych a pilnujacy wjazdu do Parku pracownicy nie
pobieraja optat. Przed wjazdem wymagana jest jedy-
nie rejestracja osob chcacych zwiedzi¢ Park. Wigk-
szo$¢ przewodnikoéw turystycznych podaje informa-
cje o zakazie biwakowania i fotografowania na terenie
Parku ze wzgledu na blisko$¢ obiektow militarnych.
Nie jest jednak to do kofica prawda. W samym Parku,
jak 1 w najblizszej okolicy nie ma bazy noclegowe;j,
ale majac ze soba namiot, z powodzeniem mozna za-
nocowa¢ w ogrodzie przy wjezdzie. Na terenie Parku
nie ma takze informacji o zakazie fotografowania.
Park Narodowy Aszkal otwarty jest dla zwiedzaja-
cych codziennie, latem od 6:00 do 20:00 a zimg od
8:00 do 18:00.

PARK NARODOWY ISALO

Tytutowy obiekt, bedac ustanowiony w 1962 r. —
w dwa lata po odzyskaniu przez Madagaskar wol-
nosci spod francuskiej zalezno$ci, stanowi jeden
z dwudziestu tamtejszych parkow narodowych (parcs
nationaux), w tym dwoch morskich. Ta wielka wy-
spa, czwarta co do powierzchni — 587 000 km? (o 88%
wigkszej od Polski), jest jednym z najwickszych fe-
nomenow przyrodniczych Ziemi. Potgzny fragment
litosfery oderwat si¢ od prakontynentu Gondwany 50
mln lat temu i stopniowo dryfuje ku wschodowi, be-
dac oddzielony coraz szerszym i glebokim na 3,5 km
Kanalem Mozambickim. Niesie to za soba rdézne
konsekwencje. Juz na pierwszy rzut oka jedng z nich
wida¢ w formie uksztattowania powierzchni —
wschodnia czgs¢ Madagaskaru jest wyzsza 1 gorzy-
sta, napiera bowiem ona na inng ptyte litosfery, co
powoduje czgsciowo wypietrzanie na linii stykowe;.
Powstajace napigcia spowodowaty liczne peknigcia
w srodku wyspy, umozliwiajac powstanie wielu wul-
kanéw 1 powierzchniowych wylewow. Rozwinigte
na tej drodze masywy przekraczaja wysokos¢ 2500
m n.p.m., przy czym najwyzszy z nich — Tsaratana-
na, siega w szczycie Maromakotro 2876 m. Tu wigc

dominuja — na blisko 2/3 powierzchni, obok wylew-
nych inne tez skaly krystaliczne, jak granity, gnejsy
i kwarcyty, podczas gdy ku zachodowi sg one przy-
kryte skatami osadowymi z mezozoiku i trzeciorze-
du, gtownie piaskowcami.

Takie rozwinigcie wielkich form powierzchnio-
wych, o generalnie poludnikowym ukladzie, wpty-
nelo przede wszystkim na klimat. Oto bowiem na-
ptywajace znad Oceanu Indyjskiego dzieki pasatowi
wilgotne masy powietrza zatrzymujg si¢ na gorskich
pasmach, podobnie jak monsun wiejacy od pdinocy.
W rezultacie wysoki opad, ponad 1600 mm, sprzy-
ja egzystencji lasow wilgotnych, deszczowych, we
wschodniej czgsci Madagaskaru, zwlaszcza wzdtuz
wybrzeza. Ku zachodowi, po przekroczeniu barie-
ry wysoko$ciowej, deszczu jest coraz mniej — przez
800-900 mm na centralnym ptaskowyzu (stolica An-
tananariwa na wysoko$ci 1310 m n.p.m. otrzymuje go
829 mm), by na zachodzie i poludniozachodzie spas¢
ponizej 400 mm. W tej czgsci wilasnie wyksztatcity
si¢ warunki potpustynne. Owe specyficzne warun-
ki klimatyczne (doda¢ trzeba, ze w okolicach stoli-
cy srednia temperatura stycznia — tamtejszego lata,
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ksztaltuje si¢ wokot 19°C, podczas gdy lipca — 13°C
z naprawdg¢ zimnymi nocami) i geologiczne przyczy-
nity si¢ do wyksztatcenia si¢ gleb laterytowych, mato

/ ]
e Besakoab*”s

Ryec. 1. Lokalizacja Parku Narodowego Isalo.

przydatnych dla rolnictwa i zalegajacych czesto bez-
posrednio na krystalicznym podtozu, a posiadajacych
wskutek duzej obecno$ci wodorotlenkow zelaza i gli-
nu charakterystyczne zabarwienie. Datlo to asumpt do
ukucia nazwy ,,Czerwona Wyspa”.

Ryc. 2. Urzezbiona krawedz plyty piaskowcowej. Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

Inng konsekwencja oddzielenia si¢ od Gondwany
stat si¢ inny rozwoj przyrody ozywionej, ktore cecha
jest obecnie duza ilo$¢ gatunkow endemicznych i spe-
cyficzny ich zestaw. W faunie, przyktadowo, brakuje
wielkich ssakow i jadowitych wezy, przez co swobod-
ne wedrowki sa od tej strony bardzo bezpieczne.Nic
dziwnego, ze wladze Republiki Malgaskiej, jak nazwato
si¢ nowe panstwo, ktorego zasadnicza cze$¢ popu-
lacji stanowi ludno$¢ pochodzenia indonezyjsko-
malajskiego, czgsciowo zmieszana z pierwotnymi
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mieszkancami i poézniej sprowadzonymi Afrykan-
czykami, podjety szeroko zakrojong powierzchnio-
wo ochrong swojej przyrody. Obok wspomnianych
parkow narodowych istniejg jeszcze tzw. zamknie-
te/catkowite rezerwaty przyrody (réserves naturel-
les intégrales) w ilosci szesciu — w tym kilka pry-
watnych (!), 1 rezerwaty specjalne/przyrodnicze
(réserves spéciales) — jest ich dwadziescia jeden,
w tym jeden morski.

Ryc. 3. Stynne skalne okno. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

W takim kontekscie nalezy widzie¢ Park Narodo-
wy Isalo, ktory zajmuje 81 540 ha, bedac na okoto 90
km potudnikowo rozciggniety w kierunku poétnocno-
zachodnim od miasteczka Ranohira — gtownego don
punktu wypadowego, z hotelem, motelem i sklepami.
Jest to prawie centrum prowincji Toliara. Ochrong
objeto potnocng, najwyzszg czgs$¢ niezbyt krajobra-
zowo — od zewnatrz, urozmaiconego pasma Massif
ruiniforme de 1’Isalo, ktére osiaga tu 1267 m n.p.m.
Na drugim krancu, w odlegtosci okoto 120 km, wyso-
kosci ksztaltujg si¢ miedzy 850-900 m n.p.m. Chro-
niony fragment dotyczy opadajacej ku wschodowi
jurajskiej ptyty piaskowcowej, ktora ucigta jest na
wielu odcinkach stopniem, dochodzacym do kilku-
dziesigciu metréow wysokosci, z oddali tworzacych
wrazenie swoistych $cian — jak w polskich Goérach
Stotowych. Jednakze duze urozmaicenie tworzg roz-
cigcia erozyjne, wykorzystujgce miejscami strefy na-
pie¢ w masywie. Wprawdzie obecnie panuje tu suchy
klimat tropikalny, z opadami (maksimum grudzien —
luty) osiggajacymi rocznie 850 mm, to w przeszio-
$ci byl on znacznie wilgotniejszy, o czym $wiadczy
pochodzenie licznych wawozoéw 1 jarow, kretych
i niekiedy do$¢ glebokich i waskich. Dzi§ tymi dru-
gimi, potocznie zwanych kanionami, ptynie o wiele
mniej wody, a w porze suchej staja si¢ one wrecz jej
pozbawione. Tylko na obrzezu i dalej na poludnie ist-
nieja wigksze rzeki, obfitujagce w liczne gatunki ryb,
wielkie wegorze, a nawet krokodyle, ktore wszakze
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zostaly tu sprowadzone z kontynentu. Duzg ilo$¢ ich
osobnikow wykorzystuje si¢ do konsumpcji, prowa-
dzac w tym celu nawet specjalne farmy.

Ryec. 4. Krajobraz wnetrza Parku. Fot. Krzysztof R. Mazurski.
Urokliwy akcent krajobrazowy stanowig fanta-
styczne formy skalne, typowe dla rzezby krawedzio-
wej, jak tez liczne ostance i na wpdt wyodrebnione
bryly wewnatrz Parku. Czg$¢ z nich nosi nazwy,
nadane przez oprowadzajacych tu przewodnikow,
jako to: Zo6tw, Krokodyl, Czaszka czy Afrykanska
Kobieta. Nie mija si¢ z prawda twierdzenie, ze miej-
scami krajobrazy przypominaja pustynie z konty-
nentu albo Wielki Kanion Kolorado. Podobienstwo
wynika rowniez z podobnej kolorystyki, obejmujacej

Ryc. 5. Turkusowa sadzawka. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

rozne kolory pastelowe i ptowe, odcienie zékci, ochry,
ugru... Szczegodlnie pigknie prezentuje si¢ taka pstra
formacja porankiem czy wczesnym zmierzchem,
kiedy barwy staja si¢ dobrze wysycone. Owe pickne
krajobrazy i panujaca tu wielka cisza spowodowata
sakralizacj¢ tego regionu w przekonaniach mieszka-
jacego w nim plemienia Bara — jednego z osiemnastu

na Madagaskarze, ale potaczonych wspdlnym jezy-
kiem w jednolity $wiadomosciowo nardd. Roslinno$¢
Parku jest urozmaicona — od poétpustynnej po so-
czyste lasy, acz te zajmuja niewielkie powierzchnie.
Szczegoblnie bujnie prezentuje si¢ wzdhuz niewielkich
potokéw w dnach waskich jarow czy zaglebieniach
wsrod granitowych wychodni z niewielkimi wodo-
spadami nad turkusowymi oczkami wodnymi, na-
zywanymi ,naturalnymi sadzawkami/basenikami”
(piscines naturelles). Latem wykorzystywane bywaja
do orzezwiajacych kapieli. Dominacj¢ stanowi for-

Ryc. 6. Endemit Aloe isaloensis. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

macja trawiasta wzbogacana lokalnie lasami typu ,,ta-
pia”, ktore sg zbiorowiskiem rodziny wilczomleczo-
watych Euphorbiaceae. Nazwa takiego drzewostanu
pochodzi od malgaskiej nazwy gatunkowej drzewa
tapia (Pandanus pulcher) o kandelabrowatym pokro-
ju. Jego okazy maja szerokie liscie, wykorzystywane
m.in. do hodowli jedwabnika i celow leczniczych,
przez co gatunek stat si¢ mocno zagrozony. Tapia ma
jeszcze jedng wlasciwo$¢ — jest odporna na wysokie
temperatury, wigc moze przetrwaé niektore pozary,
wywotywane dla pozyskania nowych terenow pa-
stwiskowych lub oczyszczenia starych. Stanowi to
duzy problem dla zarzadu Parku, gdyz przenoszacy
si¢ ogien powoduje niekiedy ogromne spustoszenie
we florze i faunie. A ta jest niezwykle cenna. Samych
endemitéw jest tu 238, rosnie tez 116 gatunkoéw ro-
slin leczniczych, nadto drzewa wykorzystywane
w meblarstwie, budownictwie i innych dziatach go-
spodarki. Interesujacy jest endemit aloesu Aloe isa-
loensis, wzrok przyciaga czgsta ,,stopa stonia”, czyli
minibaobab-sukulent Pachypodium rosulatum, gatu-
nek cebulkowaty, o kolczastym pniu, wspinajacy si¢
niekiedy wysoko w zatomy skalne. Fauna tez obfituje
w osobliwos$ci. Samych ptakoéw notuje si¢ w PN Isalo
82 gatunki, z czego 70% to bardzo rzadkie endemity,
jak np. nagornik turniowy (Pseudocossyphus bensoni) —
wielka osobliwos$¢! To 340 gatunkéw fauny, ktora
jest reprezentowana m.in. przez 33 gatunki gadow,
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15 gatunkéw ptazow (gtownie zaby) i 15 gatunkow
matych ssakow. Jak w wielu innych miejscach wyspy,
takze tu bytuje kilka gatunkow lemurow, cho¢ kilka
innych w ogole juz znikneto sposrod zyjacych. Wia-
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Ryc. 7. Trumna w Canyon des Rats. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

$nie one sg — obok skalnych krajobrazéw — najwiek-
szg atrakcja Isalo. Przypomnie¢ trzeba, iz to gatunek
malpiatek z rodziny lemurowatych, zaliczanych do
rzgdu naczelnych (Primates). Najdogodniejszy rejon
do zapoznania si¢ z nimi stanowi Canyon des Signes
(Jar Matp), gdzie tez urzadzono miejsce odpoczyn-

Ryec. 8. Rodzina lemur6w catta. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

kowe dla zwiedzajacych. Lemury chetnie zblizajg si¢
do ludzi, jesli zobacza w ich rgce banana; porywaja
go 1 konsumujg na najblizszym drzewie. Niektore sg
odwazniejsze i poluja na pozostawione nieopatrznie
resztki jedzenia na stolach. Dominujg lemury cat-
ta (Lemur catta), jedyny i to zagrozony w istnieniu
przedstawiciel rodzaju Lemur, fatwo rozpoznawalny
dzieki ogonowi w pier§cieniowo uksztattowany wzor
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bialo-czarny. Trzymajg si¢ one na ogot catymi rodzi-
nami. Pojedynczo buszujg natomiast lemury bragzowe
(Eulemur rufus). Dos¢ rzadko zobaczy¢ mozna lemura
sifaka (Propithecus candidus) o charakterystycznym
czarnym pyszczku wobec bialego ubarwienia reszty
futerka. W wilgotniejszych siedliskach, z bujniejsza
roslinnoscig, czasami uda si¢ dostrzec bardzo matego
lemurka myszatego (Microcebus murinus) — trzeba
jednak mie¢ duzo szczescia i czasu na obserwacje.

Ryc. 9. Pomnik Maurycego Beniowskiego w Tananarivie. Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

Osobliwoscig innej popularnej trasy — Jaru Szczu-
row (Canyon des Rats), ktory réwniez dociera do
urokliwej sadzawki wsrod granitéw, sg miejsca po-
chowku ludno$ci Bara. Barwnie pomalowana trumna
wstawiana jest najpierw do skalnej niszy lub tuz przed
nig. Po jakim$ czasie krewni czyszcza i obmywaja
kosci, jakie pozostaly po zmartym, i dopiero wtedy
sktadaja je do wneki, zwykle wyzej usytuowanej, za-
sypywanej skalnym gruzem. Odbywa si¢ to oczywi-
$cie za zgodg wladz.

Mozliwe sg dluzsze wedrowki po Parku, ale nalezy
pamigtac, ze zdanym si¢ jest niemal wytgcznie na sie-
bie w bardzo trudnych warunkach terenowych. Zwy-
kle wigc turysci odbywaja wycieczki co najwyzej jed-
nodniowe pod opieka miejscowych przewodnikow.

Jezeli juz kto$ wyladuje na Madagaskarze, to niech
nie zapomni o Maurycym Beniowskim, ktorego polski
pomnik ustawiono przy ulicy jego imienia w Tanie.
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WAKACJE W PIKARDII

Pikardia to pdélnocny rejon Francji sgsiadujacy
z Normandig. Sktada si¢ z trzech departamentow: La
Somme, Osie i Aisne.

La Somme jest jednym z najciekawszych. Tu bo-
wiem znajduje si¢ lejkowate ujécie rzeki Sommy, kto-
rego koncowy odcinek ujety jest w kanat wpadajacy
do zatoki Sommy.

W czasie odptywu na plazach jest mnostwo roz-
nych atrakcji. Mozna odbywac¢ dtugie spacery (ryc. 3),
uprawia¢ jazde konng (ryc. 4), a takze jazdg na woz-
kach ciggnionych przez lotnie i w koncu mozna ,,po-
szukiwa¢ morza”. W tym ostatnim przypadku nalezy
zaopatrzy¢ si¢ w ksigzeczke z wypisanymi godzinami
odptywow i przyptywow, aby nie znalez¢ si¢ odcig-

Ryc. 1. Laki po odplywie. Fot. G. Przeczek.

Duze regularne odptywy waéd kanatu La Manche
odstaniajg ogromne potacie (do 15 km) ,,}ak” (ryc. 1)
utworzonych przez ro$liny, ktérym nie ,,przeszkadza”
codzienna kilkugodzinna kapiel w morskiej wodzie.
Wsrdd nich na szczegolng uwage zastuguje solirod
(Salicornia sp.) (ryc. 2). Ta namorzynowa, halofito-
wa roslina jest zbierana na plazach w czasie odptywu

Ryc. 2. Solirod (Salicornia sp.). Fot. G. Przgczek.

przez specjalnie upowaznionych zbieraczy i sprzeda-
wana na targu jako jarzyna. Ugotowana w przyblize-
niu ma smak fasolki szparagowej. Ci sami zbieracze
napelniajg tez swoje pojemniki (znajdujace si¢ na
traktorach o szerokich oponach, ktorymi wjezdzaja
na plazg¢) omutkami i innymi ,,owocami morza”.

Ryc. 3. Spacery po plazy w poszukiwaniu omutkoéw. Fot. G. Przgczek.

tym od ladu. Wprawdzie jakas$ godzing przed przypty-
wem lata helikopter nawolujac do powrotu na brzeg,
ale nie zawsze si¢ zdazy i wtedy tez nie zawsze akcja
ratunkowa przynosi pozadane efekty.

Wzdluz wybrzeza od kurortu Le Touquet, az do
Le Report mozna spotkaé¢ foki. W czasie przyptywu
ptywaja w morzu i wida¢ tylko ich gtowy, natomiast

Ryc. 4. Jazda konna po plazy. Fot. G. Przeczek.

w czasie odptywu wyleguja si¢ na plazy.

W rejonie ujscia rzeki Sommy znajduje si¢ wiele
rozlewisk, ktore sg miejscem zycia lub chwilowego
przystanku (w zalezno$ci od pory roku) rozmaite-
go ptactwa. Tu bowiem krzyzuja si¢ trasy ptasich
wedrowek, ktore wioda z catej Europy do Afryki
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i odwrotnie. Sg to gldwnie gatunki wodne. Najwig-
cej ptakow mozna obserwowac naturalnie na wiosng
1w jesieni, chociaz i w lecie jest ich niemato. Ten caty
rozlewiskowy teren zostal zamieniony w naturalny
ptasi rezerwat ,.L.e Parc du Marquenterre” (ryc. 5).
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gatunkow ptakow, a wérdd nich: kaczki, czaple, zu-
rawie, tabedzie i warzgchy. Park jest tak urzadzony,
ze zwiedzajacy mogg obserwowac ptaki, sami nie be-
dac widzianymi, dzigki temu, ze wedrowka po Parku
wiedzie trasami zaro$nigtymi drzewami, krzewami

Ryec. 5. Le Parc du Marquenterre. Fot. K. Ro$ciszewski.

260 ha wydm, laséw i zbiornikow wodnych Parku —
rezerwatu jest przestrzenig, na ktorej zyje okoto 360

Ryc. 6. Droga dla zwiedzajacych w ptasim rezerwacie. Fot. K. Rosci-
szewski.

Ryc. 7. Budka z wizjerami w ptasim rezerwacie. Fot. K. Rosciszewski.

11inng roslinno$cia, ktore tworza rodzaj tuneli (ryc. 6).
Thumy turystéw zwiedzajacych tym sposobem moga
oglada¢ ptaki, bo co kilkanascie metrow sg punkty
obserwacyjne w postaci budek z wizjerami (ryc. 7),
przez ktére mozna prowadzi¢ obserwacje, robi¢ zdje-
cia i lornetowaé. Jakiez byto moje zdziwienie, kiedy
ustyszawszy nasz jezyk jeden z przewodnikow zapy-
tat z jakiego jesteSmy kraju. Gdy dowiedziat sig, ze
z Polski od razu powiedziat: ,,Wy tam macie podob-
nie w Biebrzy”.

Na koniec jeszcze jedna uwaga dotyczaca tego
rejonu: czy spacerujesz po plazy, czy zwiedzasz
jakikolwiek obiekt napotkane osoby zawsze si¢ do cie-
bie usmiechajg, mowia ,,bonjour”. Nikt si¢ nie prze-
pycha, nawet wtedy, kiedy kolejka jest dluga, kazdy
stara si¢ Ci pomoc. Oby tak byto w konficu i u nas!

YL SOBIE CHWAST...

Chwasty byly i sa. Rosng zazwyczaj dziko. Niekto-
re z nich byly dawniej pospolite, a dzi§ sa roslinami
zagrozonymi wyginieciem. Jednym z takich ginacych
obecnie chwastow jest kakol polny. Wiele gatunkow
potrafi si¢ szybko przystosowywac¢ do nowych wa-
runkow i te nadal sg czesto spotykane. Chwasty to
ro$liny zazwyczaj niepozadane z punktu widzenia
cztowieka. Cho¢ nie kazdy chwast jest szkodliwy.
Chwastem ruderalnym jest wrotycz pospolity (Ta-
nacetum vulgare). To pospolicie wystepujacy (jakby
inaczej) gatunek w naszej florze, nalezacy do rodzi-
ny astrowatych (Asteraceae).Wystepuje licznie na

miedzach i przy drogach (ryc. 1). Jest okazatg rosli-
na. Rozrasta si¢ przy pomocy krotkich ktaczy w duze
kepy do wysokosci 1,5 m. Jego liscie sg duze, pierza-
stosieczne, skretolegle. Kwitnie od czerwcea do sierp-
nia. Kwiaty zebrane sa w baldachoksztattne kwiato-
stany skladajace si¢ ze sptaszczonych koszyczkow.
Roslina ma intensywny, specyficzny zapach. Niekto-
rzy ludzie nie znosza jego charakterystycznej woni.
Kwiaty zawieraja olejki eteryczne, flawonoidy, garb-
niki i inne. Owocem jest nielupka. Wrotycz potrafi
si¢ sam rozsiewac, dlatego wymaga kontroli, aby nie
stat sie chwastem szkodliwym w uprawach. Dawnie;j




gatunek ten wykorzystywany byl m.in. do leczenia
robaczyc, chordb skornych, reumatycznych oraz przy
sttuczeniach i zwichnigciach. W wigkszych ilo$ciach
jest jednak trujacy dla dzieci i kobiet w ciazy.

Ryec. 1. Pospolicie spotykany przy drogach i na miedzach wrotycz pospo-
lity Tanacetum vulgare. Fot. Maria Olszowska.

Wrotycz pospolity od kilku lat rosnie w Mra-

gowie, przy wydeptanej przez mieszkancow tako-
wej $ciezce prowadzacej do bloku mieszkalnego.

Ryc. 2. Doroste i pigknie ubarwione chrzaszcze z gatunku kruszczyca
zlotawka Cetonia aurata chetnie zywig si¢ kwiatami, takze wrotyczu po-
spolitego Tanacetum vulgare. Fot. Maria Olszowska.

Moja uwage zwrocit odgltosami i roéznorodnoscia
gatunkow zwierzat, ktore na nim przebywaty. Pro-
wadzitam obserwacje tej rosliny o réznych porach

Ryc. 3. Dorosta samica czerwonczyka dukacika Lycaena virgaureae takze
nie gardzi kwiatami wrotyczu pospolitego Tanacetum vulgare. Fot. Maria
Olszowska.

przez kilka dni na poczatku sierpnia 2010 roku. To
wprawdzie krotki okres, ale wystarczajacy, aby
zauwazyC, ze wigkszo$¢ odwiedzajacych rosling
zwierzat przybywata tu tylko ,,na obiad”. Znacz-
na cze$¢ biesiadnikow zadawalala si¢ nektarem
1 pytkiem kwiatow wrotyczu. Wérdd jego baldachow
uwijaly si¢ energicznie pigknie ubarwione doroste
chrzaszcze z gatunku kruszczyca ztotawka (Cetonia
aurata) (ryc. 2) oraz samica motyla czerwonczyka
dukacika (Lycaena virgaureae) (ryc. 3). Na kwiaty
wrotyczu przyleciata zielono potyskujaca kosmopo-
lityczna mucha padlinowka cesarska (Lucilia caesar)
(ryc. 5). Jej larwy sg nekrofagami, cho¢ ona sama

Ryc. 4. Drapiezna i jednoczesnie jadowita klecanka pospolita Polistes
gallicus poszukuje swoich ofiar na kwiatach wrotyczu pospolitego Tana-
cetum vulgare. Fot. Maria Olszowska.

jest antofilna. Na koszyczkach wrotyczu poszukiwata
swoich ofiar drapiezna i jednoczesnie jadowita kle-
canka pospolita (Polistes gallicus) (ryc. 4).

W trakcie jednej z moich obserwacji przyleciala
wojsitka pospolita (Panorpa communis). Owad po-
siada charakterystycznie wydluzong glowe (ryc. 6).

Ryc. 5. Doroste muchy plujki z gatunku padlinowka cesarska Lucilia cae-
sar zjadaja pylek i nektar z kwiatow wrotyczu, podczas gdy ich larwy
zywig si¢ martwymi tkankami zwierzat. Fot. Maria Olszowska.

Zywi sie nie tylko nektarem kwiatowym, ale takze
chorymi i martwymi owadami. Prawdopodobnie
przyleciat sprawdzi¢, co by tu mozna zjesc.

Po ros$linie w r6znych kierunkach przemieszczaty
si¢ mrowki rudnice (Formica rufa). (ryc. 7). Sledzac
trasy ich wedrowek, wytropitam takze inne zwierzeta,




ktore najwyrazniej przybyty tu z tego samego powodu,
co mroéwki. Tym powodem byty mszyce, bytujace pod
kwiatostanami wrotycza i wysysajace jego soki. Nie-

Ryc. 6. Samica wojsitki pospolitej Panorpa communis zywi si¢ nektarem
kwiatéw oraz chorymi lub martwymi owadami. Fot. Maria Olszowska.

ktore gatunki mrowek sg ich drapieznikami. Sg row-
niez gatunki mszyc, ktore mogg z mrowkami wspot-
pracowac w sposob protekcjonistyczny. Stodka spadz,
ktorg produkujg mszyce, chetnie zbieraja mrowki

Ryc. 7. Drapiezna mrowka rudnica Formica rufa w poszukiwaniu ofiar
lub spadzi na kwiatostanie wrotyczu pospolitego Tanacetum vulgare.
Fot. Maria Olszowska.

i wykorzystujg do swoich potrzeb, z korzyscig dla
samych mszyc, dla ktérych spadz jest wydalina.
Mréwki w razie potrzeby pobudzaja mszyce do wy-
dalania spadzi, glaskajac swoimi czutkami ich od-
wtoki. To przyktad protokooperacji. Innymi drapiez-

Ryc. 8. Potocznie nazywana boza krowka biedronka siedmiokropka
Coccinella septempunctata pozera mszyce oraz inne drobne pluskwiaki.
Fot. Maria Olszowska.

nikami mszyc, ktore zaobserwowatam na wrotyczu,
byly r6zne gatunki biedronek. W$rod nich biedronka
siedmiokropka (Coccinella septempunctata) (ryc. 8)
zwana tez bozg krowka oraz jedna z form barwnych
biedronki dwukropki (Adalia bipunctata) (ryc. 9).
Stalymi stotownikami byly takze inne zwierzeta
drapiezne. Migdzy pedami rosliny utkal swoja paje-
czyne pajak z rodziny krzyzakowatych (Araneidae)

Ryc. 9. Takze barwna forma biedronki dwukropki Adalia bipunctata jest
drapieznikiem drobnych owadow. Fot. Maria Olszowska.

(ryc. 10) i pigknie ubarwiona samica tygrzyka pa-
skowanego (Argiope bruennichi) (ryc. 11). W za-
stawionej pajgeczynowej pulapce cierpliwie czekali
na potencjalne ofiary. Mogly nimi by¢ uskrzydlone
mszyce, mrowki a nawet jeden z szaranczakow, ktory
hasat sobie po lisciach (ryc. 12).

Ryc. 10. Drapiezny pajak z rodziny krzyzakowatych (Araneidae) z silny-
mi szczgkoczutkami z przodu gtowotutowia i barwnym odwlokiem cza-
tuje na ofiary przy swojej sieci. Fot. Maria Olszowska.

Wezesnym rankiem zauwazytam kosarza (Opilio-
nes). To pajeczak prowadzacy nocne zycie, wszyst-
kozerny. Mogt tu znalez¢ réznorodny pokarm, polu-
jac zaro6wno na owady, jak 1 wysysajac sok wrotycza
(ryc. 13). Po l$nigcych w stoncu lisciach snuta si¢
takze roznokolorowa plusknia jagodziak (Dolycoris
baccarum) (ryc. 14), pluskwiak z rodziny tarczowko-
watych (Pentatomidae), amator soku wrotycza. Owad
posiada klujaco-ssacy aparat ggbowy, ktory umozli-
wia mu wysysanie roslinnych sokow.




Przed sierpniowym upalem w dolnych cze¢$ciach
pedow chowaty si¢ w swych muszlach slimaki. Wsrod
nich kosmopolityczny wstezyk gajowy (slimak gajo-
wy) (Cepaea nemoralis) (ryc. 15).

chetnie pozerajace mszyce oraz powolne sokopijne
larwy wtyka straszyka (ryc. 18).

Chwast takze odniost korzysci z odwiedzin roz-
nych gatunkow zwierzat. Drapiezniki uwalniaty go

Ryc. 11. Samica tygrzyka paskowanego Argiope bruennichi polujaca
w swojej sieci na ofiary; w Polsce gatunek tego pajaka jest objety ochrona
prawna. Fot. Maria Olszowska.

Ryc. 12. Dorosty samiec roslinozernego szaranczaka, owada posiadajace-
go zarowno narzady dzwigkowe oraz stuchowe. Fot. Maria Olszowska.

Ryc. 14. Roslinozerny pluskwiak plusknia jagodziak Dolycoris bacca-
rum z rodziny tarczOwkowatych (Pentatomidae) wysysajacy sok roslinny
swoja ktujka. Fot. Maria Olszowska.

Ryec. 15. Jeden z bardziej pospolitych polskich gatunkéw roslinozernych
$limakow ladowych z rodziny $limakowatych (Helicidae) - wstezyk gajo-
wy Cepaea nemoralis. Fot. Maria Olszowska.

Ryc. 13. Drapiezny kosarz (Opiliones) w poszukiwaniu ofiar. Fot. Maria
Olszowska.

Na kwiatach wrotyczu kopulowata kwiatolub-
na strangalia czarniawa (Stenurella melanura). To
chrzaszcz z rodziny kozkowatych (Cerambycidae).
Para byta tak zajeta sobg, ze ze spokojem mnie igno-
rowata (ryc. 16).

Nie uszty mojej uwagi szybko poruszajace si¢
ciemnozotte larwy biedronki siedmiokropki (ryc. 17)

Ryc. 16. Kwiatolubny gatunek chrzaszcza strangalia czarniawa Stenurella
melanura z rodziny koézkowatych (Cerambycidae), ktorego larwy draza
chodniki w drewnie. Fot. Maria Olszowska.

od uciazliwych pasozytow, inne zwierzgta zapylaty
jego kwiaty, dzieki czemu mogl wyda¢ owoce z na-
sionami A to zysk nie do pogardzenia.

Poruszona tematyka moze si¢ wyda¢ banalna,
a jednak... Przyroda jest skomplikowanym uktadem
organizméw  powigzanych  wspolzaleznos$ciami.




Przyktad obserwowanej rosliny pokazuje, ze kazdy
gatunek jest jednym z wielu waznych ogniw w tan-
cuchu zycia. Przydrozny chwast okazuje si¢ by¢ po-
trzebnym wielu gatunkom. On sam réwniez potrze-
buje innych, zeby zy¢. To oczywisty dowdd na to,

ze w przyrodzie nie ma organizméw zbegdnych. Tak
sobie rozmyslatam, wracajac do domu z kolejnej ob-
serwacji. ,,Czego pani tak szuka w tych chwastach?”
zapytal mnie uprzejmie Gospodarz Domu, urucha-
miajac kosiarke. ..

Ryc. 17. Larwa biedronki siedmiokropki Coccinella septempunctata
takze chetnie pozera mszyce oraz inne drobne pluskwiaki. Fot. Maria
Olszowska.

Ryc.18. Roslinozerna nimfa pluskwiaka wtyka straszyka Coreus mar-
ginatus nakluwajaca liscie roslin i wysysajaca z nich sok. Fot. Maria
Olszowska.

USEL. MOREGOWANY Z ZAMKU SPISKIEGO
(SPISSKY HRAD) NA SLOWACJI

Zachwycac¢ si¢ Zamkiem Spiskim miato okazje mi-
liony turystéw. Zapewne wielu z nich zwrocito uwa-
ge na przemykajace wsrdd traw porastajacych ruiny
podgrodzia wyjatkowo zwinne i pigkne zwierzatka,
lecz niewielu rozpoznato w nich bardzo rzadko juz
spotykanego susta moregowanego (Spermophilus ci-
tellus).

Ruiny podgrodzia okazaty si¢ niemal optymalne
jako miejsce do zycia dla tych zwierzat. Susly sta-
nowigc dodatkowg turystyczng atrakcj¢ i nie przyno-
szac zadnych szkod mogg by¢ tutaj mile widziane. Sa
zwierzgtami aktywnymi w ciggu dnia, wigc obecno$¢
ludzi dodatkowo chroni je przed naturalnymi wroga-
mi takimi jak — drapiezne ptaki, tchorze czy lisy, kto-

Ryc. 1. Zamek Spiski. Fot. Agata Stoktosa-Wojtas.

Obserwacja tych zwierzat sprawia duzo radosci.
Przyzwyczajone do stalej obecnosci ludzi, praktycznie
nie zwracajg na nich uwagi — nieustannie szukajg po-
zywienia, bawig si¢, przeganiaja konkurentéw ze swo-
ich terytoriow, a sptoszone wydajac charakterystyczny
pisk natychmiast uciekaja do licznych tutaj nor.

Ryc. 2. Susel morggowany na punkcie obserwacyjnym... Fot. Agata Sto-
ktosa-Wojtas.
re z kolei cztowieka boja si¢ 1 unikajg. Oprocz tego
maja ,,dodatek” do swojego naturalnego pozywienia
w postaci resztek z prowiantu, ktory zawsze pozosta-
wiajg po sobie niesforni turysci.

Susly sg zwierzetami zamieszkujagcymi tereny
otwarte — stepy, pastwiska, nieuzytki itp. Wykopuja




nory, ktorych podziemna czg¢s¢ tworzy caty labirynt
chodnikéw, na koncu ktorych znajduje si¢ wyscielo-
na suchg trawg komora mieszkalna. W komorze tej
w ciggu wiosny i lata spedzaja noce i tam tez prze-
sypiaja okres zimy. Sen zimowy trwa u sustow az
7 miesigcy 1 wlasnie stad wzigto si¢ powiedzenie ,,$pi
jaksuset”. Odzywiaja si¢ gtdwnie zielonymi cze$ciami
ro$lin, bulwami, nasionami i jagodami, swojg diete

chetnie uzupehiajg owadami, a nawet ptasimi jajami.
Rozmnazajg si¢ raz w roku, a w miocie bywa od 2 do
11 noworodkow, ktére rodza sie nagie i Slepe.

W Polsce suset morggowany jestniezwykle rzadki—
wystepuje tylko na niewielkim obszarze na pograni-
czu Dolnego i Gérnego Slaska. Jest zwierzeciem ob-
jetym ochrong gatunkowa.

Ryc. 3. ...ze zdobycza w tapkach... Fot. Agata Stoktosa-Wojtas.

Ryec. 4. ...1 w swojej norce. Fot. Agata Stoktosa-Wojtas.

PRACE UCZESTNIKOW ZAWODOW OKREGOWYCH I CENTRALNYCH XXXIX OLIMPIADY
BIOLOGICZNEJ WYTYPOWANE DO KONKURSU PRAC MLODYCH NAUKOWCOW UE

W dniu 26.10.2010 roku Komisja Komitetu Gtow-
nego Olimpiady Biologicznej w sktadzie: prof. dr hab.
Bronistaw Cymborowski, prof. dr hab. Andrzej Pod-
stolski, dr Magdalena Sobolewska, dr Piotr Borsuk
i mgr Elzbieta Augu$cinska przekazata do Krajowego
Fundusz na Rzecz Dzieci z siedzibg w Warszawie 15
prac wytypowanych sposréd wyrdznionych w czasie

zawodow okregowych i centralnych XXXIX Olim-
piady Biologicznej do Europejskiego Konkursu Mto-
dych Naukowcow Unii Europejskie;j.

Prace wybrane spos$rod wyrdznionych w czasie za-
wodow centralnych XXXIX Olimpiady Biologiczne;j:

Nazwisko Nauczyciel
Lp. i imie ueznia Tytul pracy Okreg Szkola Klasa opiekun
NP R IXLO
Ostaszewska Zaleznose rryf;dzy 11.0SCIE} dostc;p,neg.o pokarrm,l - . im. C.K. Norwida, Renata
1 - a wzrostem i rozwojem muchotowki amerykanskiej Katowice X 1l .
Karolina (Dionaea muscipula) ul. Jasnogorska 8, Malinowska
puta). 42-200 Czgstochowa
Inwentaryzacja flory tegu wierzbowo-topolowego VIILO
2. Plet_rzak . warszawskiego odcinka Doliny Srodkowej Wisty Warszawa | " Wtiadysri awalV, 1 Wawrzyniee
Maja Karina (od Mostu Poniatowskiego do Mostu Gdanskiego) ul. Jagiellonska 38, Kofta
& £0)- 03-719 Warszawa
. P . . . . VLO L
. Roznorodnos¢ zbiorowisk roslinnych i flory uzytku . . . Elzbieta
Pyzio . i i im A. Witkowskiego,
3. - ekologicznego ,,Polana Sucha Krakow Il | Opozda-
Monika Anna A . Studencka 12, ,
w Beskidzie Makowskim. i Zuchmanska
31-116 Krakow
111 LO z Oddz.
Jagodzinska Przydatno$¢ odpadowego podtoza ligno-celulozowego . Dwuj gzycznymi m. Anna
4. - . . . Gdynia Marynarki Wojennej 11
Kalina w hodowli grzybni boczniaka Pleurotus ostreatus. . Nowak
RP, ul. Legionow 27,
81-405 Gdynia
Wasik Wplyw temperatury na szybkos¢, dlugosé Zielona Spoleczpe Lo, Barbara
5. S . . : , ul. 11 Listopada 33, 1
Norbert i glosnos¢ $piewu miecznika Conocephalus fuscus. Gora 68-200 Zary Mroczek




Wszechswiat, t. 111, nr 10-12/2010 KRONIKA
Nazwisko Nauczyciel
Lp. i imi¢ ucznia Tytul pracy Okreg Szkola Klasa opiekun
V LO im. Ks. Jozefa
6 Szewczak Nisza ekologiczna mandarynek (Aix galericulata) Warszawa Poniatowskiego, m Maria
’ Ludmita Ewa na terenie Lazienek Krolewskich. ul. Nowolipie 8, Pielichowska
00-150 Warszawa
Burzynska Roznorodnos¢ gatunkéw grzybow poliporoidalnych . 2.5z, LO im. K EN, Krystyna
7. s . Biatystok | ul. Kosciuszki 43, Il | Leszczak-
Ewa Teresa w lasach Nadle$nictwa Nurzec. S
17-300 Siemiatycze Boczarow
Gimnazjum
Jasiska i Liceum im. Stefana Korneliusz
8. Aenieszka Jak mysla dzdzownice? Warszawa | Batorego, Z.Sz nr 66, Il | Kurek
g ul. Mysliwiecka 6, Nella Lenart
00-459 Warszawa
I1LO im.
9 Kunc Zréznicowanie i stan zachowania wybranych Gdvnia Wiadystawa Andersa, m Aldona
' Michat Janusz torfowisk wysokich w okolicach Tucholi. Y ul. Swigtopetka 1, Abendrot
89-600 Chojnice

Prace wybrane sposrod wyrdznionych w czasie zawodow okregowych XXXIX Olimpiady Biologiczne;j:

metody przesiewowej obrobki ziarniakéw zboz.

40-092 Katowice

Nazwisko Nauczyciel
Lp. i imie ueznia Tytul pracy Okreg Szkola Klasa opiekun
, . , - Zespot Szkot nr 3
Owczarek Po.rov&fnanle pgrametrow struktury sieci fownych N im. M. Kopernika, Izabela
10. ; pajakow: krzyzaka takowego (Araneus quadratus) Lodz . 11
Damian i krzyzaka ogrodowego (Araneus diadematus) ul. Sieradzka 54, Szelag
yraka og & ' 98-300 Wicluf
. L . . VILO
Wplyw zasolenia na respiracje, wydalanie amoniaku . T
Jatczak . . L . . im. W. Sierpinskiego, Marzena
11. ] i osmoregulacj¢ podwoja wielkiego (Soduria Gdynia - 11
Paulina eutemon) z Zatoki Gdanskiej ul. Kopernika 34, Gross
J: 81-424 Gdynia
. . . . VLO im.
Szymarska Wplyw atraktgntu Pf)lhnus na plony jabtoni odmiany Kks. J. Poniatowskicgo, Maria
12. . Jonagold Rubinstar i Szampion Reno zapylanych Warszawa . 1 L
Sylwia rze7 pszczoly miodne (Apis mellifer) ul. Nowolipie 8, Pielichowska
przez pszezoty P ' 00-150 Warszawa
I LO im.
13 Bankowska Wplyw zmiany metody lotowania na wyniki lotowe | Zielona E. Dembowskiego, m Lucyna
" | Monika golebi pocztowych. Gora ul. Kilinskiego 7, Szlezak
65-508 Zielona Gora
. ILOIm
Suwinski Wplyvx,l wyciagu z kigeza tataraku na ontogenezg Z. Krasifiskiego, Anna
14. - aparatow szparkowych u trzykrotki wirginijskiej Warszawa . 11 .
Arkadiusz (Tradescantia virginiana L.) ul. 17 Stycznia 66, Surmionek
g - 06-400 Ciechanow
Proba oceny konkurencyjnosci promieniowania IIFLO im.
15 Zak laserowe oyi nanoltlechnz)ljlo il wr;bec tradV::/ jnej Katowice A. Mickiewicza, 1 Danuta
© | Jakub g s yeymne ul. Mickiewicza 11, Czuprynska

Birgitte Husted Bendtsen, Phlox — Phloxe fiir den Gar-
ten (Floks — floksy dla ogrodu), 1. deutsche Ausgabe,
Lektorin der Ubersetzung Christa Evers, CS Grafisk A/S
Hadsten 2009, Forlaget Geranium, Printed in Denmark,
ss. 256, ISBN 978-87-989732-2-5.

Floksy, nazywane tez ptomykami, naleza do najbardziej
charakterystycznych i najpigkniejszych bylin w ogrodach.
Chociaz poszczegdlne kwiatki sg bardzo wrazliwe, to jed-
nak nagromadzenie kwiatéw czyni je punktem uwagi mito-
$nikow roslin. Floksy nalezg do charakterystycznych roslin
ogrodow wiejskich, chociaz dopiero w XVIII w. pojawily
si¢ one w Europie, a ich ojczyzna znajduje si¢ we wschod-
niej Ameryce Péinocnej. Juz znany ogrodnik Karl Foerster
twierdzit, ze ,,0grod bez flokséw jest bledem”. Najcze-
$ciej floksy kojarza si¢ z floksem wiechowatym (Phlox

PHLOXE FUR DEN




paniculata), chociaz — w rzeczywistosci — znane sg rozne
gatunki tych roslin; kwitng one od wiosny do pierwszych
mrozéw. Wickszo$¢ flokséw charakteryzuje si¢ przyjem-
nym zapachem, a one same moga by¢ stosowane w 1oz-
nych sytuacjach ogrodniczych. W 2007 roku ukazata si¢
w Danii ksigzka Birgitte Husted Bendtsen pt. ,,Floks —
floksy dla ogrodu” (w oryginale Phlox — Bogen om Floks
til Haven). W roku 2009 wydano niemieckie thumaczenie
tej interesujacej ksiazki. W omawianej tutaj ksigzce opisa-
no 600 odmian i gatunkow floksow, ktore przedstawiono
na 750 fotografiach autorki.

Recenzowana ksigzka stanowi udang prob¢ monogra-
fii floksow z punktu widzenia europejskiego. Mozna wy-
ro6zni¢ — w ramach ksiazki — nastgpujace czgsci sktadowe
ksigzki: ,,Rodzina i rodzaj”; ,,Dalsze uwagi o nazwach”;
»Zastosowania”’; ,,Nasadzenia”; ,,Floksy na murki skalne”;
»Floksy a motyle”; ,,Rozmnazanie floksow”; ,,Podroz za
floksami do Anglii”; ,,Floksy w Niemczech”; ,,U hodow-
cow holenderskich”; ,,Alfabetyczna lista floksow”, a czgs¢
koncowa monografii stanowi ,,Lista adresow”; ,,Literatu-
ra”; ,,Skorowidz nazw”. Nazwa rozwoju ,,Phlox” oznacza
greckie stowo ,,ptomien” i obejmuje ogdlnie 67 gatunkow.
Rodzaj ,,Phlox” nalezy razem z 17 innymi rodzajami do
rodziny Polemoniaceae. Wszystkie floksy pochodza z Pot-
nocnej Ameryki, a tylko jeden gatunek P. sibirica wystepu-
je na obszarach Starego Swiata. Pierwsze floksy przybyly
do Europy przed 200 laty. Takim mito$nikiem floksow byt
P. Collinson (1694-1768). Do dzisiaj istotne znaczenie
posiada monografia o floksach napisana przez Ameryka-
nina E.T. Wherry’ego pt. ,,The Genus Phlox”. Ukazata si¢
ona juz w 1955 r. Krzyzowanie réznorodnych gatunkéw
floksow doprowadzito do wielu ciekawych mieszancow
(np. P. x arendsii). Zbiory odmian floksow mozna znalez¢
w ,,Plant Finder”, a coraz wigcej odmian podlega ochro-
nie patentowej. Wspotczesne floksy znajduja wszechstron-
ne zastosowanie zarowno na stanowiskach stonecznych,
a takze w cieniu i na stanowiskach polcienistych. Na sta-
nowiskach stonecznych rosng dobrze takie znane gatunki
jak: floks wiechowaty (P. paniculata), a takze poduszkowy
floks szydlasty (P. subulata). Natomiast w cieniu i polcie-
niu uprawia si¢ takie gatunki jak: floks kanadyjski (lesny),
a takze floks roztogowy (P. stolonifera). Floksy dobrze
pasuja do roz tworzac romantyczne kompozycje. Poszcze-
goblne gatunki i odmiany charakteryzuja si¢ odmiennymi
cechami. Wymagaja one czgsto podziatu i odmlodzenia.
Przy tym dane o tych zabiegach réznig si¢ miedzy soba.
Przedtuzenie czasu kwitnienia flokséw wymaga przycina-
nia todyg. Wigkszo$¢ odmian flokséw jest mrozoodpor-
na i odporna na choroby. Wystepuje tez Scista zaleznosé¢
pomigdzy floksami i motylami. Stad tez ich wigkszos¢
posiada zywe barwy i charakterystyczny zapach. Znane
sa zroznicowane metody rozmnazania floksow: sadzonki
todygowe, sadzonki korzeniaste, podziat roslin, wykorzy-
stanie roztogdw i w koncu wysiew roslin.

B.H. Bendtsen przedstawia bardzo interesujaco swoje
podréze za floksami do Anglii. Przy tym autorka analizu-
je tutaj szczegoblnie pigkne ogrody: Ogrod floksow Pauline
Popely, Narodowa Kolekcje Wysokich Floksow w Anglii

(Temple Newsam w Leeds). Znajduja si¢ tutaj odmiany flok-
sow zagrozonych wymarciem (m.in. stare odmiany ‘Buc-
caneer’ czy ‘Sir Malcolm Campbell’). Na uwage zastuguje
takze ogrodnictwo Bressingham Hall w Diss, ktore stworzyt
znany ogrodnik bylinowy i pisarz Alan Bloom (1906-2005).
Pozniej A. Bloom zatozyt jeszcze znane ogrody bylinowe
w Dell Garden i Foggy Bottom. W Anglii do znanych ho-
dowczyn flokséw naleza trzy stawne kobiety: Sue Ward
(stosunkowo maty ogrod, chociaz bardzo bogaty w rosliny),
ogrod Jennifer Harmers, a takze ogrod Jane Sterndale-Ben-
nett (niestety zmarta juz ona niespodziewanie).

Wielu hodowcow floksow znanych jest takze w Niem-
czech. Do najbardziej znanych hodowcow floksow nalezy:
Hartmut Rieger koto Osnabriick, a takze Ogrodnictwo By-
linowe Petera i Bérbel zur Linden (Osnabriicker Stauden-
kulturen). Do wybitnych hodowcow floksow nalezat Karl
Foerster (1874-1970), ktorego stawny ogrdd i ogrodnictwo
znajdowaly si¢ w Poczdamie — Bornim koto Berlina. Wy-
hodowat on 362 nowe odmiany bylin, w tym 89 floksow
bylinowych. Po upadku muru berlinskiego nastapito odro-
dzenie stawnego Ogrodnictwa Bylinowego Karla Foerstera.
W uratowaniu starych odmian flokséw uczestniczyli: Ma-
rianne Foerster, dr Konrad Niser, a takze obecni wlasciciele
ogrodnictwa: Wolfgang Hartel i Gerd Berthe. Wspotczesnie
ogrodnictwo Foerster Stauden zatrudnia 30 pracownikow,
a w roku 2010 r. obchodzito ono stulecie istnienia firmy.

Do znanych hodowcéw bylin nalezg ogrodnicy holen-
derscy m.in.: Jan Verschoor, Coen Jansen, a takze René
van Gaalen. J. Verschoor jest hodowca nowych odmian
takich jak: P. paniculata ‘Peppermint Twist’, czy P. ‘Sher-
bet Cocktail’, a takze odmian P. x arendsii (P. x arendsii
‘Baby Face’ i ‘Ping Pong’). W Dalfsen znajduje si¢ staw-
ne ogrodnictwo bylinowe Coena Jansena. Najbardziej
znane odmiany to: floksy wiechowate ‘Hesperis’ i ‘Uto-
pia’. Natomiast R. van Gaalen wyhodowat nowe odmiany
z kwiatami o zredukowanych ptatkach, okreslane jako
‘Feelings’. Floksy z tej grupy staly si¢ ostatnio bardzo po-
pularne na catym $wiecie (m.in. ‘Red Feelings’, ‘“Midnight
Feelings’ czy ‘Pleasant Feelings’).

Najbardziej obszerng cze¢s¢ ksiazki B.H. Bendtsen sta-
nowi ,,Alfabetyczna lista floksow”. Przy tym poszczegdlne
gatunki floksow oméwiono przy uwzglednieniu takich cech
jak: wysokos¢ roslin, ich stanowisko, barwa kwiatow, okres
kwitnienia, sposob rozmnazania. Szczeg6lnie duzo uwagi
zwrdcono na wysokie gatunki floksow. Wiele odmian otrzy-
mato specjalne wyroznienie w postaci medalu Award of Gar-
den Merit. Do najwazniejszych gatunkoéw flokséw naleza:
floks szerokolistny (P. amplifolia); mieszaniec floks Arend-
sa (P. x arendsii); floks karolinski (P. carolina); floks kana-
dyjski (P. divaricata); floks Douglasa (P. douglasii); jedno-
roczny, szeroko znany floks Drummonda (P. drummondii);
cickawy floks kwitnacy pozng wiosna (P. glaberrima); floks
plamisty (P. maculata), floks wiechowaty (P. paniculata),
najbardziej znany i popularny (z ogromna iloscig odmian);
floks roztogowy (P. stolonifera), bardzo popularny floks
szydlasty (P. subulata). Do mniej znanych, chociaz bardzo
interesujacych gatunkow naleza takie gatunki: P. adsurgens;
floks piaskowy (P. bifida); floks polarny (P. borealis); floks



Buckleya (P. buckleyri), jednoroczne pickne floksy Phlox In-
tensia®, floks $niezny (P, nivalis), floks preriowy (P. pilosa)
ciekawy mieszaniec P. x procumbens.

Ksigzka B.H. Bendtsen stanowi znakomita monogra-
fi¢ floksow. Jest ona bogato ilustrowana, gdyz zawie-
ra 750 wilasnych fotografii autorki. Wigkszos¢ odmian

Laurence Machiels, Pririegéirten faszinierend und
stimmungsvoll (Ogréd preriowy — fascynujacy i pelen
nastroju). Unter Mitwirkung von Jan Spruyt und Cas-
sian Schmidt. Aus dem Niederldndischen von Chri-
stine Thelen, Stuttgart (Hohenheim) 2010, ss. 127,
ISBN 978-3-8001-6992-4, Eugen Ulmer Verlag.

Pririegirten

faszinierend und sti mmungsvall

Jako prerie okreslili francuscy misjonarze w XVIII wie-
ku ogromne obszary trawiaste Ameryki Péinocnej. Prerie
zaludniali wtedy Indianie, a sktadaty si¢ one gtéwnie z traw
i kwitnacych bylin. Na tych obszarach nie wystepowaty
w ogole drzewa i krzewy. Charakterystyczne byly tez dla
prerii olbrzymie stada bizondw. Na dwczesnych obszarach
amerykanskiego Srodkowego Zachodu — pomiedzy rzeka-
mi Missisipi i Missouri — wystepowaty zyzne i wilgotne
gleby. Na tych obszarach wystgpowata wysoka preria tra-
Natomiast bardziej na potudniu, na obszarach w poblizu
Meksyku, prerie byly bardziej ubogie i znacznie nizsze;
dominowatly tam takze trawy. Od poczatku XIX wieku —
w wyniku rozwoju rolnictwa — obszary prerii ulegaty
systematycznemu zmniejszeniu. Wspotczesnie tylko 1%
pierwotnych prerii zachowalo swoj charakter. W ostatnich
dziesiecioleciach nastapil wzrost zainteresowania preria-
mi wsréd amerykanskich botanikdw, specjalistow ogrod-
niczych i architektow ogrodniczych. Wymienia si¢ tutaj
takie nazwiska jak: Sally Wasowski, Wolfgang Oehme
i James van Sweden, a takze dunski emigrant Jens Jensen.
Wspotczesnie pojawito si¢ na obszarze Illinois, Minnesoty
i Wisconsin wielu producentéw nasion i roslin charaktery-
stycznych dla prerii. W latach 90. XX wieku tymi proble-
mami zajeli si¢ botanicy i architekci ogrodowi w Europie.

W 2009 r. ukazata si¢ w jezyku holenderskim ksigz-
ka Laurence Machiels na temat ogrodéw preriowych,
traktowana jako pierwsza dotyczaca tego zagadnienia.
L. Machiels mieszka w Belgii i pisze regularnie artykuty

przedstawionych jest na 20 barwnych tablicach. Jest ona
bardzo ciekawa nie tylko dla specjalistow, ale takze szero-
kiego grona mitosnikow roslin i ogrodoéw. Nalezy t¢ cieka-
wa 1 bogato ilustrowang ksigzke mozliwie szeroko rozpo-
wszechni¢ takze 1 w Polsce.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)

dla gazet belgijskich i holenderskich. Przy opracowaniu
tej ksiazki wspoldziatali dwaj pionierzy stylu preriowego
w ogrodnictwie — belgijski ogrodnik bylinowy Jan Spruyt
i Cassian Schmidt — kierownik Ogrodu Pokazowego Her-
mannshof w Weinheimie. J. Spruyt uczestniczyt w zato-
zeniu wielu ogrodow w Belgii, a takze byt przewodnicza-
cym Migdzynarodowej Unii Bylin. Natomiast C. Schmidt
zajmuje si¢ gléwnie zastosowaniem roslin preriowych
w miastach, jako tatwych do opieki i przystosowanych do
suchych stanowisk. Przy tym jako ogrody preriowe ro-
zumie si¢ kontrolowane nasadzenia roslin, ktore pdzniej
same si¢ reguluja. Ogréd preriowy nie potrzebuje wielu
zabiegdw pielegnacyjnych. Rosliny preriowe okresla si¢
jako odporne, tatwe do opieki i fascynujace wspolnoty traw
i bylin mozliwe nie tylko do nasadzen krajobrazowych, ale
do stosunkowo niewielkich ogrodow w miastach.

W recenzowanej ksigzce ,,Ogréd preriowy — fascynu-
jacy i peften nastroju” wyrdzni¢ mozna charakterystycz-
ne czesci sktadowe: rozwazania wstepne (,,Jak odkrylam
preri¢”; ,,Tajemnica prerii” i ,,Wizja i jej pionierzy”),
a takze ,,Prerie amerykanskie”; ,,Ogrod preriowy”; ,,Preria
w miescie” i ,,Roéliny dla ogrodu preriowego”. Prace kon-
czy krotki stownik, informacje i adresy o roslinach i ogro-
dach preriowych, lista literatury, skorowidz nazw roslin
preriowych, a takze ,,Podzigkowanie” autorki dla wielu
0s6b za wszechstronng pomoc w czasie pisania ksigzki.

W ujeciu autorki ksiazki ogréd preriowy jest konse-
kwentnym, dalszym rozwojem naturalistycznego stylu
ogrodowego. Stosowane sg odporne trawy i byliny, ktore
przypominajg naturalng lake. Stanowig one , kawalek Ame-
ryki w Europie”. Rosliny tutaj stosowane sg przystosowane
do goracego okresu wegetacyjnego z optimum wzrostu w
okresie lata i p6znego lata. Ogrody preriowe stanowia takze
bogata wspolnote biologiczng roslin i zwierzat m.in. mo-
tyli, pszczol, ptakow i matych ssakdéw. Stosowane rosliny
i zwierzeta stanowig wspodlnote dynamiczng. Czesto sto-
suje si¢ spulchniajaca warstwe mineralng. Jako prekurso-
réow ogrodéw preriowych wymienia L. Machiels — oprocz
J. Spruyta i C. Schmidta — jeszcze Hansa Simona z Niemiec
(stawne ogrodnictwo bylinowe), a takze Pieta Oudolfa, zna-
nego architekta ogrodowego i hodowce bylin z Holandii.

Nastepna czgs¢ ksigzki nosi charakterystyczny tytut
»~Amerykanskie prerie”, gdzie przedstawiono botaniczng
charakterystyke tych obszaréow tak waznych dla Ameryki
Poinocnej. Autorka podejmuje probe charakterystyki ro-
$lin z prerii z niewielkimi i mieszanymi roslinami, a takze
typowe trawy z prerii z wysokimi trawami ze Srodkowego
Zachodu. Istotne znaczenie posiadaja odpowiednie gleby
dla ro$lin preriowych i optymalne temperatury w okre-
sie wzrostu. Rosliny w ogrodach preriowych pozostaja
odporne na choroby, nie potrzebuja dodatkowego nawozenia



i charakteryzuja si¢ dtugim zyciem. Przy tym ogrody pre-
riowe roznig si¢ wyraznie od tak kwiatowych popularnych
juz dawnej w Europie.

Ogrod preriowy wymaga otwartej powierzchni w pelnym
stoncu. W pierwszych latach wymaga on wigcej kontroli, zna-
jomosci roslin i opieki (od dwoch do czterech lat). Pozniej
rozwija si¢ bujnie i bez dodatkowej opieki. Potrzebne jest jed-
nak minimum struktury albo planu w nasadzeniach ro$lin. Dla
ogrodoéw preriowych sa charakterystyczne dwie mozliwosci:
nasadzenia mieszane albo mozaikowe lub blokowe. W Euro-
pie z 350 roslin preriowych mozna wybra¢ okoto 100 roslin
(chociaz niektore z nich posiadaja juz wiele odmian i form
ogrodniczych). Autorka wymienia charakterystyczne typy ro-
$lin: rosliny tworzace strukture (rusztowanie); rosliny aspek-
towe; rosliny towarzyszace; rosliny wypetniajace i rosliny
rozproszone. Kazda ro$lina posiada odpowiednig rolg ksztat-
tujgco-estetyczng i funkcjonalng. Rosliny tworzace strukturg
w ogrodach preriowych stanowia 5% do 10% ogélnych nasa-
dzen. Rosliny aspektowe stanowia okoto 20 — 40% ogolnych
nasadzen — nalezg tutaj takie byliny jak: Monarda, Pestemon,
Solidago rugosa. Rosliny towarzyszace moga obejmowac
40-50%. Sa nimi takie rosliny jak: Artemisia ludoviciana
i Pycnathemum pilosum. Do roslin wypehiajacych zaliczamy
rosliny tatwo wysiewajace si¢ np. Verbena bonariensis albo
Gaillardia x grandiflora. Jako rosliny rozproszone uwaza si¢
rosliny cebulowe i kfacza. Sa to zazwyczaj geofity, ktore kwit-
na takze wiosna. Nalezg tutaj takie rosliny jak: rodzaje Camas-
sia, Allium, a takze tulipany, narcyzy i krokusy. Istotne znacze-
nie w pierwszych trzech latach ogrodu preriowego posiadaja
kietkujace siewki chwastow, ktore trzeba szybko usuwac.

Rozdziat nastgpny poswigcony jest mozliwosci wyko-
rzystania roslin preriowych w miastach. Nasadzenia pre-
riowe sg bardzo trwale stanowiac o mozliwos$ci tworzenia
zieleni miejskiej. Koszt zalozenia ogrodu preriowego wy-
nosi 30 do 50 euro na 1 m?% Przy tym najlepszym okresem
sadzenia ro$lin jest okres od poczatku kwietnia do potowy
czerwca. Przy tym zaleca si¢ dla zyznych gleb 5 do 6 roslin
nam2 ana suche i mniej Zyzne obszary 7 do 9 ro$lin na m?.
Korzystne jest takze stosowanie mineralnej warstwy
spulchniajacej (materialty mineralne w postaci warstwy
5-7 cm). Przy wyborze ro$lin stosuje si¢ 100 odmian roslin
preriowych (85 bylin i 15 traw). Stosunek bylin do traw
wynosi: 70% bylin i 30% traw. Stosuje si¢ tez 17 roznych
odmian ro$lin cebulowych i klaczowych.

Martin Haberer, Hans Graf, 500 winterharte Sukku-
lenten und Kakteen von A-Z (500 mrozoodpornych
sukulentow i kaktusow od A-Z), 485 Farbfotos, Stutt-
gart (Hohenheim) 2010, Eugen Ulmer Verlag, ss. 190,
ISBN 978-3-8001-5487-6.

Sukulenty obejmuja gatunki gromadzace wode celem
przetrwania okresu suszy. Wystepuja na obszarach, na
ktérych opady sa niewielkie, lecz raczej regularne, przede
wszystkim na obszarach suchych strefy goracej. Wérdd
sukulentow wyrézni¢ mozna kaktusy, ktore gromadza
w swoich pedach duze zapasy wody. Lodyga takich roslin
jestzazwyczaj zgrubiala lub w ksztatcie kulistym, walcowa-
tym lub splaszczonym. W przypadku kaktuséw asymiluje

Przy charakterystyce poszczeg6lnych roslin zwraca si¢
uwage na nastgpujace ich cechy: wysoko$¢ roslin, dane
o formie wzrostu, wielkos¢, forma i barwa lisci, opis kwia-
tow i okresu kwitnienia, dane o stanowisku, funkcje albo
rola roslin. Prawie 30—40% roslin ogrodu preriowego skta-
da si¢ z traw, najczgséciej pochodzenia amerykanskiego.
Naleza tutaj takie trawy jak: Andropogon gerardii, trzcin-
nik ostrokwiatowy Calamagrostis x acutiflora ‘Karl Fo-
erster’, trzcinnik diamentowy (Calamagrostis brachytri-
cha), nasella drobnokwiatowa (Nasella tenussima), proso
rozgowate z wieloma odmianami (Panicum virgatum),
mata trawa preriowa (Schizachyrium scoparium), mato
jeszcze znane trawy z Ameryki Potnocnej (Sorghastrum
nutans, Sporobalus heterolepis). Ponadto stosuje si¢ jeszcze
wiele traw do nasadzen ogrodowych: m.in. turzyce (Carex),
rozplenice (Penniserum), $miatki (Deschampsia) itp.

Ponadto do ogrodow preriowych nadaje si¢ szereg ga-
tunkow europejskich i azjatyckich. Do najbardziej charak-
terystycznych roslin preriowych naleza astry m.in. aster
sercowaty (Aster cordifolius), aster nowoangielski (4. no-
vae-angliae), a takze mniej znane gatunki; baptysja potu-
dniowa (Baptisia australis), nachylki (szczegolnie wysoko
rosngcy Coreopsis tripteris), jezowki (m.in. Echinacea
purpurea, P. pallida czy E. paradoxa), mikotajki (Eryn-
gium), dielzany (Helenium), stoneczniki i stoneczniczki
(Helianthus i Heliopsis), liatry (Liatris), pysznogtowki
(Monarda), penstemony, floks szerokolistny (Phlox ampli-
folia), rudbekie, nawtocie (Solidago), werbeny, wernonie.
W ogrodach preriowych mozna stosowac takie rosliny po-
chodzenia europejskiego i azjatyckiego. Mozna tutaj takze
zastosowac szereg roslin cebulowych m.in. péinocnoame-
rykanskie: Camassia, A//ium, mato znane Dichelostemma.
Dochodzi do tego szereg europejskich roslin cebulowych
takich jak: czosnki, krokusy, pustynniki (Eremurus), lilie,
narcyzy i botaniczne tulipany.

Ksigzka L. Machiels zastuguje na uwage polskich czy-
telnikow. Napisana jest w sposob zrozumialy i zorientowa-
ny na praktyke ogrodnicza. Ogrody preriowe staja si¢ bar-
dzo popularne w catej Europie, szczegdlnie na obszarach:
Belgii, Holandii czy Niemiec. Warto by t¢ interesujaca
i pigknie ilustrowang ksiazke przettumaczy¢ na jezyk pol-
ski, jako cenna pomoc dla specjalistow i szerokiego grona
mito$nikow ogrodow.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)




wylacznie todyga i dlatego przyrost roczny kaktuséw jest
zazwyczaj niewielki. Kwiaty kaktuséw sg zazwyczaj owa-
dopylne, czgsto okazate, chociaz bardzo krotkotrwale.
Pojedyncze kwiaty, o zréznicowanych barwach i czgsto
z pigknym zapachem, si¢gaja nawet do 15 cm $rednicy.

Sukulenty i kaktusy cieszg si¢ wspotczesnie duzym zain-
teresowaniem mitosnikow roslin i ogrodow. Dotyczy to takze
sukulentow i kaktusow mozliwych do uprawy w ogrodach,
anie tylko w szklarniach lub domach. Wykazuja one wprost
niewyczerpalng réznorodno$¢ barw i form u poszczegol-
nych gatunkow i odmian. Naprzeciw tym zainteresowaniom
wychodzi ksigzka Martina Haberera i Hansa Grafa ,,500
mrozoodpornych sukulentow i kaktusow od A-Z”. Obaj au-
torzy recenzowanej ksiazki naleza do wybitnych znawcow
problematyki sukulentéw i kaktusow. M. Haberer jest zna-
nym hodowca sukulentow, a takze autorem wielu ksigzek
ogrodniczo-botanicznych i1 cenionym wyktadowca. Nato-
miast Hans Graf jest wlascicielem specjalistycznego ogrod-
nictwa w zakresie mrozoodpornych sukulentow i kaktusow.
Recenzowana ksigzka przedstawia najbardziej przydatne do
uprawy ro$liny — gatunki i odmiany. Szczegdlne znaczenie
posiada wybor stanowisk, niezbg¢dna opieka, mozliwosée
rozmnazania i ochrona w okresie zimy, zwlaszcza w czasie
mrozow. Ogoélnie przedstawiono 400 gatunkow i odmian
sukulentow i 100 gatunkow i odmian kaktusow. W omawia-
nej tutaj ksigzce M. Haberera 1 H. Grafa mozna wyrézni¢
nastepujace czgsci sktadowe: ,,Mrozoodporne sukulenty”;
»Mrozoodporne ogrodowe sukulenty od A-Z”; ,,Mrozood-
porne kaktusy”; ,,Mrozoodporne kaktusy od A-Z”;. W cze-
sci koncowej ksigzki omawia si¢: synonimy, poglebiajaca
literature, zrodha zaopatrzenia w sukulenty i kaktusy, zrodta
fotografii, skorowidz nazw roslin.

W rozdziale ,,Mrozoodporne sukulenty” zaje¢to si¢: cha-
rakterystyka roslin posiadajacych cechy sukulentow, skro-
tami przyjetymi w recenzowanej ksiazce, charakterystyka
stanowisk naturalnych, cechami szczegdlnych sukulentow,
problemem wyboru stanowisk, opieka, rozmnazaniem i sa-
siedztwem innych roslin, nazwy sukulentow. Uwaza sig, ze
prawie 5% wszystkich gatunkow roslin jest sukulentami.
Przy tym najwigcej sukulentow znajduje si¢ w rodzinach:
Aizoaceae (2000 gatunkéw), kaktusow (1900 gatunkow),
Crassulaceae (1400) i Portulacaceae (300 gatunkow),
a takze w innych rodzinach. Sukulenty sa prawdziwymi mi-
strzami przetrwania i rzeczywiscie roslinami pozbawiony-
mi wymagan. Najwigkszym wrogiem sukulentow jest sto-
jaca woda, zwlaszcza w zimie. Autorzy wyrdzniaja cztery
typy sukulentow — rosliny przydatne do ogrodow, ktore nie
potrzebuja zadnej ochrony przed opadami. Znoszg one tem-
peratur¢ od -20 do -25°C. Przetrwaja one dhuzsze okresy
mrozoéw az do 40 dni. Druga grupa sukulentéw wytrzymuje
bez ochrony przed opadami temperatury od -15 do -20°C.
Wytrzymuja one dtuzsze okresy mrozéw (do 20 dni). Trze-
cia grupa sukulentoéw wytrzymuje temperatury od -20 do
-25°C, ale tylko w warunkach zabezpieczenia roslin przed
opadami. Wytrzymuja one wtedy — bez szkod — nawet do 40
dni. Wreszcie ostatnia grupa roslin wytrzymuje temperaturg
od -15 do -20°C, ale tylko z odpowiednim zabezpieczeniem
przed opadami. Moga one przetrwac do 20 dni. Sukulenty

rozmnaza si¢ przez podzial, roztogi, sadzonki, czy wresz-
cie nasiona. Rosng one dobrze w ogrodach skalnych. Jako
partnerow sukulentow wskazuja autorzy ksiazki i trawy,
poduszkowe gozdziki, karlowe rosliny cebulowe, niewiel-
kie rosliny drzewiaste i rosliny jednoroczne.

Nastepny rozdziat ,,Mrozoodporne sukulenty od A-Z”
przedstawia si¢ najwazniejsze rodzaje sukulentow:
aeonium, czyli rojnik kanaryjski (Aeonium), agawa (Aga-
va), aloes (Aloe), kalandrinia (Calandrinia), chiastofyl
(Chiastophyllum), grubosz (Crassula), delosperma (De-
losperma), Dorotheanthus, dudleja (Dudleya), eszeweria
(Echeveria), rojniczek (Jovibarba), lewizja (Lewisa), roj-
nikowiec (Orostachys), portulaka (Portulaca), rozeniec
(Rhodiola), rozularia (Rosularia), rozchodnik (Sedum),
rojnik (Sempervivum), jukka (Yucca). Do najbardziej popu-
larnych sukulentéw naleza: rozpowszechnione od niedaw-
na delospermy, bardzo pigkne, chociaz wrazliwe eszewe-
rie, roznorodne formy rojnikéw rojniczkéw (chociaz znane
sa tylko dwa gatunki (Jovibarba globifera i J. heuffelii).
Szczegolnie wiele pigknych form uprawnych posiada roj-
niczek Heuffela. Do bardzo pigknych sukulentéw naleza
poétnocnoamerykanskie lewizje pochodzace z obszarow
Gor Skalistych (USA i Kanady). Do oryginalnych roslin
nalezg niewatpliwie roézence (Rhodolia), ktore wystepuja
glownie w gorach Azji. Najwigksze praktyczne znaczenie
w ogrodach europejskich posiadaja przede wszystkim roz-
chodniki i rojniki. Rodzaj ,,rozchodnik™ obejmuje az 473
gatunki, ktore sg bardzo zréznicowane i posiadaja jeszcze
roznorodne formy uprawne. Stosunkowo niewielkie roz-
miary posiadaja m.in. rozchodnik ostry, rozchodnik biaty,
rozchodnik naskalny (Sedum cauticola), rozchodnik Ewer-
sa, rozchodnik kwiecisty (zwlaszcza odmiana ‘Weihenste-
phaner Gold’), rozchodnik kamczacki, rozchodnik oregon-
ski, rozchodnik oscisty, rozchodnik kaukaski. Znacznie
wigksze pozostaja rozne formy ogrodowe rozchodnika
okazalego (Sedum spectabile). Bogaty w gatunki jest tak-
ze rodzaj ,,rojnik”. Zawiera on nie tylko bogate formy na-
turalne, ale takze mnostwo form uprawnych. Do bardzo
oryginalnych ros$lin o charakterze sukulentow naleza takze
jukki. Charakteryzuja si¢ wysokim pedem kwiatowym sig-
gajacym do 2 m. Najbardziej mrozoodporna jest niewatpli-
wie jukka wloknista (Yucca filamentosa).

Nastepna czegs¢ ksigzki M. Haberera i H. Grafa poswig-
cona jest mrozoodpornym kaktusom. Naleza one takze do
sukulentow. Pochodza one wylacznie z Nowego Swiata
i wystepuja na obszarach suchych i cieptych. Do naj-
wazniejszych rodzajow kaktuséw, mozliwych do uprawy
w Europie, naleza: Opuntia, Echinocereus | Escobaria. Inne
rodzaje kaktusow, wystepujace takze w Europie, sg trudne
w uprawie. Do uprawy kaktusow konieczne sg stanowiska
stoneczne i odpowiednie gleby, a takze opieka, zwlaszcza
w czasie zimy. Chociaz kaktusy w ogrodzie maja charakter
»egzotyczny” to jednak sa ulubione w ogrodach skalnych
lub na tzw. rabacie pustynnej. Jako rosliny towarzyszace
mogg stuzy¢ réznorodne sukulenty, miniaturowe rosliny
cebulowe i klaczowe, a takze trawy i rosliny jednoroczne.

Do najciekawszych kaktusow nalezy niewatpliwie ro-
dzaj Echinocereus o charakterze walcowatym. Wsrod 100



gatunkow i odmian prawie dziesi¢¢ gatunkow jest mrozo-
odpornych pod warunkiem, ze otrzymuja ochron¢ przed
deszczami w czasie zimy. Wiele z tych gatunkow posiada
nie tylko pigkne kwiaty, ale takze bardzo dekoracyjne ja-
dalne czerwone i fioletowe owoce. Mrozoodporne kaktusy
rodzaju Escobaria wystepuja w Stanach Zjednoczonych,
a takze w potudniowej Kanadzie. Wsrod 30 gatunkow i pod-
gatunkow, 7 gatunkow jest mrozoodpornych, gdy otrzymaja
w zimie niezb¢dna ochrong przed opadami. Maja one cha-
rakter kulisty tworzac okreslone poduszki tych kaktusow.
W catej Ameryce Potnocnej i Poludniowej wystepuje 200
gatunkow i podgatunkéw opuncji (Opuntia), ztego 15 gatun-
kow okazato sie mrozoodpornymi w Europie Srodkowe;.

Rick Darke, Enzyklopédie der Griser (Encyklope-
dia traw), Text und Fotos von Rick Darke. Aus dem
Englischen von Claudia Arlinghaus. Unter fachlicher
Mitarbeit von Cassian Schmidt, Stuttgart (Hohenheim)
2010, ss. 477, Eugen Ulmer Verlag, ISBN 978-3-8001-
5764-8, cena 99 €.

Rick Darke

Enzyklopadie der’

Graser

Trawy 1 rosliny spokrewnione z trawami ksztattuja
w wielu regionach Ziemi charakter krajobrazu. Przy tym
rosliny te spotyka si¢ wszedzie, nawet na najbardziej
niegos$cinnych obszarach. Dotyczy to wysokich gor, tor-
fowisk, polpustyn, cienistych lasow, a przede wszystkim
obszarow stepow 1 innych suchych obszarow. Juz w koncu
50. XX wieku Karl Foerster wprowadzat szeroko trawy do
ogrodow bylinowych. Trawy posiadaja charakterystyczne
ulistnienie, a struktura ich todyg i kwiatéw rdznig si¢ wy-
raznie od pozostatych bylin. W latach 80. XX wieku znany
hodowca bylin Ernst Pagels ze Wschodniej Fryzji zwro-
cit ponownie uwage na ozdobne znaczenie traw. W Sta-
nach Zjednoczonych Rick Darke jest znanym fotografem
i czolowym ekspertem w zakresie traw i ich zastosowania
w ogrodach. Znane jest jego biuro planistyczne, ktore wia-
cza artystyczne, ekologiczne 1 kulturogeograficzne aspek-
ty. Omawiana tutaj ksigzka Ricka Darke’a ,,Encyklopedia
traw” stanowi wszechstronng encyklopedie wiedzy o tra-
wach; zawiera 1040 znakomitych barwnych fotografii; po
raz pierwszy zawarto w niej kompletne niemieckie nazwy;
przedstawiono ponad 700 gatunkow i odmian.

Ksigzka ta powstata przy wspodlpracy niemieckiego
eksperta traw Cassiana Schmidta. Od 1998 r. C. Schmidt

Do popularnych opuncji nalezg m.in. nastgpujace gatun-
ki: Opuntia basilaris, O. chlorotica (do 2 m wysokos$ci),
O. engelmanii, O. fragilis (odporny gatunek z licznymi
odmianami). Kaktusy stosowane sag w ogrodach skalnych,
jako solitery, a takze dla poczatkujacych hodowcow.
Ksigzka M. Haberera i H. Grafa, poswi¢cona jest 500
sukulentom i kaktusom. Zostata ona przez nich znakomicie
opracowana. Wymienione tutaj rosliny zastuguja na szero-
ka uwagg ich mitosnikow, takze w Polsce. Byloby na pew-
no celowe przettumaczenie tej pigknie ilustrowanej ksiazki
takze na jezyk polski, jako cennej pomocy dla szerokiego
grona mitosnikow tych roslin.
Eugeniusz Kosmicki (Poznan)

kieruje Ogrodem Pokazowym Hermannshof w Weinheim.
Prowadzi on wyktady na Wyzszej Szkole Zawodowej
Wiesbaden w Geisenheim w zakresie ,,Zastosowania ro-
$lin”. C. Schmidt jest autorem ,,Przedmowy” w ksigzce
,Encyklopedia traw”. W jej ramach mozna wyrdznié naste-
pujace czesci: ,, Trawy a globalny ogréd”; ,,Rodziny traw”;
»Irawy — piekne rosliny przyrody”; ,Ksztaltowanie przy
pomocy roslin”; ,,Uprawa i opieka”; ,,Nazwy i nomenkla-
tury traw”’; ,,Encyklopedia traw, turzyc, sitow, roslin Restio
i patkowatych”. Cz¢sé¢ konicowa obejmuje: stownik, biblio-
grafie, zrodta zaopatrzenia w rosliny i nasiona, skorowidz
nazw roslin, strefy mrozoodporno$ci Ameryki Potnocne;j
i mrozoodpornosci Europy. Autor ksigzki R. Darke wska-
zuje na znaczenie traw w globalnym ogrodzie. Rosliny
preriowe znajduja coraz wigksze zastosowanie w ogrodach
miejskich (preria miejska). Idee ogrodu preriowego ma co-
raz bardziej charakter kosmopolityczny. Ogrody z trawami
znajduja si¢ w wielu miejscach Swiata.

Wspoltczesnie stosuje si¢ wiele traw i roslin spokrew-
nionych z trawami w ogrodach, chociaz stanowig one na-
dal tylko utamek mozliwych do zastosowania roslin. Do
rodziny traw zaliczamy: prawdziwe trawy (Poaceae), tu-
rzyce (Cyperaceae), sitowate (Juncaceae), rodzing Restio
(Restionaceae) i ro$liny patkowate (Typhaceae). Trawy
obejmuja zboza, a takze stuza do wytwarzania réznorod-
nych produktow. Prawdziwe trawy i turzyce oraz sity wy-
stepuja na catym $wiecie. Natomiast rodzina Restionaceae
wystepuje na potkuli potudniowej. Niestety gatunki z tej
rodziny nie s3 mrozoodporne w klimacie umiarkowanym.
Patkowate obejmuja maksymalnie pigtnascie gatunkow
(rosliny wodne i nadbrzezne). Nastepny rozdziat poswig-
cony jest ,,Trawom — picknym roslinom przyrody”. Jest on
bogato ilustrowany, gdyz przedstawiono charakterystycz-
ne sylwetki ro6znorodnych traw i roslin z nimi spokrewnio-
nych (r6znig si¢ one konturami, formatem, r6znorodnoscia
barw lisci, todyg i kwiatow). Gatunki trawiaste znajduja
wszechstronne zastosowanie na obszarach przejsciowych
w ogrodach, jako rosliny pokrywowe, trawy hodowane w
pojemnikach, trawy w przestrzeni publicznej. Wiele traw,
a zwlaszcza turzyc, mozna stosowac jako rosliny rosngce
nawet w glebokim cieniu. Trawy i inne ro$liny trawiaste
nie sg trudne w uprawie, nie wymagajac wiele opieki. Roz-
mnazanie traw dokonuje si¢ przez podziat albo przez wy-
siew nasion. Czgsto pojawia si¢ takze samosiew roslin.



Najwazniejsze znaczenie w ksigzce posiada cze$¢:
»Encyklopedia traw, turzyc, sitow, roslin Restio i patko-
watych”. Na terenie Europy Srodkowej wystepuje wiele
cickawych traw majacych zastosowanie w ogrodach trawia-
stych: trzcinnik (Calamagrostis), wyczyniec (Alopecurus),
arundo (Arundo), drzaczka (Briza), turzyce (Carex), cibo-
ra (Cyperus), kupkowka (Dactylis), smiatek (Deschamp-
sia), wydmuchrzyca (Elymus), perz (Elytrigia), welnianka
(Eriophorum), kostrzewa (Festuca), manna (Glyceria),
ktosowka (Holcus), sit (Juncus), strzgplica (Koeleria),
kosmatka (Luzula), pertowka (Melica), prosownica (Mil-
lium), trzgslica (Molinia), wiechlina (Poa), sesleria (Sesle-
ria), wlosnica, proso wtoskie (Setaria), ostnica (Stipa).

Do ogrodow preriowych stosuje si¢ wiele roslin, kto-
re pochodza z prerii potnocnoamerykanskiej. Naleza tutaj
m.in. takie gatunki jak: palczatka Gerarda (Andropogon
scoparium), mitka okazata (Eragrostis spectabile), nasella
drobnolistna (Nasella tenussima), proso rézgowate (Pani-
cum virgatum), mata trawa preriowa schizachyrium mio-
tlaste (Schizachyrium scoparium), czy jeszcze mato znane
trawy: Sorghastrum mutuns, Sporobolus heterolepis.

Do bardzo oryginalnych roslin trawiastych naleza: Ari-
stida, turzyca japonska z ciekawymi odmianami (Carex
morrowii), turzyca rzgdowa (Carex siderosticta), bardzo
wazne znaczenie posiada trawa pampasowa (Cortaderia)
z wieloma odmianami, trawa cytrynowa (Cymbopogon),
proso bambusowe (Dichanthelium clandestinum); wiele
ciekawych gatunkow i odmian posiada mitka (Eragrostis),
hakonechloa smukta (Hakonechloa macra), czy miskant
(Miscanthus), gatunki Muhlenbergii, rozplenica (Penni-
setum) z wieloma pigknymi odmianami, trawa indianska

(Sorghastrum), pochodzacy z poéinocnych obszarow
spodiopogun syberyjski (Spodiopogun sibericus). Bardzo
oryginalne ro$liny to: patki (Typha), posiadajaca barwne li-
$cie uncinia (Uncinia), a takze dziki ryz (Zizania). Do ory-
ginalnych roslin nalezg takze trawy i rosliny o charakterze
trawiastym jak: chionochloa (Chionochloa) charaktery-
styczne dla Nowej Zelandii, Chondropetalum (nalezace do
rodziny restio), ktore znane sa w potudniowej Afryce. Mato
znane sg takze ro$liny nalezace do rodziny Restio, a rodzaj
Elegia wystepuje takze w Kraju Przyladkowym. Maja one
charakterystyczng postac, czgsto zblizong do skrzypow, do
charakterystycznych roslin trawiastych nalezy rodzaj Gah-
nia, do mato znanych traw nalezy rodzaj Jarava (Potudnio-
wa Ameryka), glownie z Afryki pochodza rodzaje Melinis
i Merxmuellera. Podobne pochodzenie posiadajg rodoko-
my (Rhodocoma), ktére moga by¢ stosowane jako rosliny
pojemnikowe. W Europie Srodkowej nie mozna uprawia¢
trzciny cukrowej (Saccharum), chociaz rawenska trzcina
cukrowa (Saccharum ravennae), ktora sigga nawet 4 m, ro-
$nie takze na obszarach §rodziemnomorskich. Do duzych
traw nalezy trawa tygrysia (Thysanolaena).

Ksigzka R. Darke’a nalezy do najlepszych prac poswig-
conych trawom. Jej tytut ,,Encyklopedia traw” zashuguje
w pelni na ta nazwe. Jest ona bogato ilustrowana. Pokazuje
pickno i mozliwos$ci zastosowania traw jako roslin ozdob-
nych, zwlaszcza w ogrodach preriowych. Ksiazka ta jest
bardzo uzyteczna zarowno dla specjalistow, a takze sze-
rokiego grona mitosnikow roslin. Bytoby na pewno uzy-
teczne przettumaczenie tej pigknie i bogato ilustrowanej
ksiagzki na jezyk polski.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)

AK MYSLA DZDZOWNICE

Streszczenie

Badania prowadzono od sierpnia do wrzesnia 2008 na
dzdzownicach kalifornijskich pochodzacych z wlasnej ho-
dowli. Przeprowadzono dwa do$wiadczenia, w trakcie kto-
rych dzdzownice musiaty rozwigza¢ prosty problem polega-
jacy na opuszczeniu platformy przez ogrodzenie o wysokosci
1,0 cm (do$wiadczenie 1) badz przez przerwe w ogrodzeniu
o wysokosci 2,0 cm znajdujaca si¢ po lewej stronie platfor-
my. Grupy badawcze zostaly wczesniej poddane treningowi
(do do$wiadczenia 1) na platformie z niskim ogrodzeniem
lub zostaly uwarunkowane na wybieranie lewej strony w la-
biryncie typu T (do§wiadczenie 2).

Wisrdd badanych dzdzownic zaobserwowano zmienno$¢é
osobniczg pod wzgledem czasu rozwigzywania poszcze-
g6lnych probleméw. W doswiadczeniu 1 osobniki, ktore
wczesniej rozwigzaly podobny problem poradzity sobie
ponad dwa razy szybciej, co $wiadczy o tym, ze dzdzow-
nice wykorzystuja zdobyte do§wiadczenia w oparciu o naj-
prostsza form¢ myslenia sensoryczno-motorycznego, czyli
metode prob i bledow.

W doswiadczeniu 2 réznice pomigdzy wynikami grup
doswiadczalnej i kontrolnej byly nieznaczne. Wskazuje to
na nieumiejetno$¢ reorganizacji nabytego wczesniej do-
$wiadczenia i przeniesienia go na nowa sytuacje.

Wstep

Przedstawienie funkcjonowania organizméw zywych
ogranicza si¢ zazwyczaj do opisu podstawowych procesow
zyciowych i zachowan koniecznych do przetrwania.

Jednak przeprowadzane do$wiadczenia i obserwacje
pokazuja, ze zwierzeta znajdujace si¢ w nietypowych sytu-
acjach radza sobie z problemami, a takze uczg si¢ rozwigzy-
wania ich wykorzystujac zdobyte wezes$niej doswiadczenia.

Wyréznia si¢ dwa podstawowe rodzaje myslenia. Pierw-
szy z nich, myslenie sensoryczno-motoryczne, dokonuje
si¢ w bezposrednim dziataniu na podstawie spostrzezen
lub przypomnien i operacji ruchowych w konkretnych sy-
tuacjach lub na konkretnych przedmiotach. Drugi rodzaj
myslenia to myslenie abstrakcyjne, ktore wigze si¢ z umie-
jetnoscia tworzenia wyobrazen i pojec.



Celem badan byto poznanie metod i proceséw, w opar-
ciu o ktére dzdzownice zdobywaja doswiadczenie i wyko-
rzystuja je w rozwiazywaniu problemow.

Material i metody

Obiektem do$wiadczen byty dzdzownice kalifornijskie —
pierscienice z gromady skaposzczetow. Badane osobniki
pochodzily z prywatnej hodowli.

Badania byly wykonywane w dniach 1.08 —4.09.2008 r.
W celu zminimalizowania wptywu warunkow fizycznych na
wyniki do§wiadczen byly one przeprowadzone w podobnej
temperaturze (18-22 °C) oraz wilgotnosci (45-60% wilgot-
nosci wzglednej). W przypadku obydwu doswiadczen grupy
doswiadczalna i1 kontrolna liczyty po 10 osobnikow.

Doswiadczenie 1

Dzdzownice kolejno umieszczano na platformie o wy-
miarach 25 x 25 cm oraz ogrodzeniu i wysokosci 1,0 cm
znajdujacej si¢ 10 cm nad podtozem z wilgotnej ziemi. Mie-
rzony byt czas, po ktérym osobnik pokonat ogrodzenie i wy-
dostat si¢ na zewnatrz platformy. Osobniki grupy doswiad-
czalnej miaty wczesniej mozliwos¢ rozwigzania podobnego
problemu z uzyciem platformy z ogrodzeniem o wysokosci
0,5 cm. Po 30 dniach do$wiadczenie powtorzono (z uzyciem
platformy z ogrodzeniem o wysokosci 1,0 cm) w odniesieniu
do obu grup, jednak z pominigciem fazy treningowe;.

Doswiadczenie 2

Dzdzownice z grupy doswiadczalnej byly warunkowa-
ne na wybieranie lewej strony w labiryncie typu T (ryc. 1),
gdzie wybor lewego ramienia byt wzmacniany pozytywnie
poprzez mozliwos¢ wejscia do wilgotnej ziemi, a prawego
negatywnie poprzez szok elektryczny wywotany pradem
statym o napigciu 4,5 V.

Ryc. 1. Labirynt T ze wzmocnieniem negatywnym w postaci szoku elek-
trycznego w jednym z ramion. Fot. A. Jasinska.

Po wykonaniu 30 préb 8/10 dzdzownic uzyskato kryte-
rium wyuczenia wyboru wlasciwego ramienia, polegajace
nawyborze wlasciwego ramienia w ponad 50% przypadkow.
Osobniki uwarunkowane oraz osobniki grupy kontrolnej
byly pojedynczo umieszczone na platformie o wymiarach
25 x 25 cm i ogrodzeniu o wysokosci 2,0 cm z otworem
o szerokosci 5 cm w lewej czesci w odlegtosci 17 cm od
jednego z rogéow platformy. Mierzony byt czas zejscia
z platformy przez otwor w ogrodzeniu.

Wyniki

Doswiadczenie 1

Rozpigtos¢ wynikdéw (czasow zejscia z platformy) gru-
py kontrolnej jest duza i zawiera si¢ w przedziale od 280
do 1060 s. Rozpietos¢ wynikéw grupy doswiadczalnej jest
mniejsza (przedzial od 70 do 540 s).

W stosunku do rozktadu wynikow grupy kontrolnej, wy-
niki grupy doswiadczalnej sa przesunigte w kierunku niz-
szych wartosci — nizsze czasy zejScia z platformy (ryc. 2).
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Ryc. 2. Rozktad czasow zejscia z platformy przez dzdzownice.

Grupa kontrolna zachowywata si¢ podobnie do grupy
doswiadczalnej w trakcie treningu — osobniki wielokrotnie
krazyty wzdtuz ogrodzenia, dopiero pdzniej podejmujac
proby jego przekroczenia.

W pierwszej serii badan $redni czas rozwigzania proble-
mu (zejscie z platformy) przez osobniki z grupy doswiad-
czalnej byt ponad dwa razy mniejszy od $redniego czasu
osobnikdéw z grupy kontrolnej. W drugiej serii badan, wy-
konanej po 30 dniach, $redni czas rozwigzania problemu
okazat si¢ nizszy dla obu grup (ryc. 3).
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Ryc. 3. Sredni czas zejécia z platformy przez dzdzownice (w serii pierw-

szej oraz w serii drugiej wykonanej po miesiacu).

Doswiadczenie 2
Sredni czas zejscia z platformy (przez otwor w ogrodze-
niu) przez osobniki z grupy doswiadczalnej byt nieznacznie




nizszy w stosunku do grupy kontrolnej (ryc. 4). Po umiesz-
czeniu na platformie prawie wszystkie osobniki grupy
doswiadczalnej (8/10) kierowaly si¢ w lewa strong, nie
zawsze jednak trafiajac na wyjscie z platformy, co skut-
kowato krazeniem wzdhiz ogrodzenia. Osobniki grupy
kontrolnej natomiast kierowaty si¢ w przypadkowym kie-
runku, szukajac wyjscia z platformy.
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Ryc. 4. Srednie czasy znalezienia wyjscia z platformy przez dzdzownice.
Dyskusja

Jak wigkszos$¢ organizméw zywych badane dzdzownice
cechowata zmienno$¢ osobnicza, ktora w przeprowadzonych
doswiadczeniach dotyczyta czasu rozwigzania problemow.

Szybsze schodzenie z platformy przez osobniki podda-
ne wczesniejszemu treningowi wskazuje na umiejetnosé
wykorzystania zdobytych doswiadczen.

W trakcie treningu rozwigzanie problemu odbywato si¢
w oparciu o metode prob i bledow. Metoda ta polega na
wykonywaniu réznych zwykle przypadkowych dziatan —
w tym wypadku wielokrotne krazenie wzdluz ogrodze-
nia, wdrapywanie si¢ na nie (ryc. 5) — do chwili az jed-
no z nich doprowadza do rozwigzania problemu. Uczenie
si¢ ta metoda skutkuje wykonaniem wiasciwej czynnosci
przy jednoczesnej eliminacji dziatan uprzednio btgdnych
w przypadku znalezienia si¢ ponownie w tej samej sytuacji
(Sadowski i Chmurzynski 1989).

Nizsze warto$ci czaséw badan wykonanych po miesigcu
w odniesieniu zaréwno do grupy doswiadczalnej jak i kon-
trolnej $wiadcza o tym, ze dzdzownice nauczyly si¢ radzi¢
sobie z problemem z do$wiadczenia 1 wlasnie w oparciu
0 metodg prob i bledow.

Poprzez trening w labiryncie T grupa do$wiadczalna
zostata uwarunkowana na skrgcanie w lewa strong. Brak
znaczacych réznic pomigdzy wynikami grupy kontrolnej
1 dos$wiadczalnej wskazuje na nieumiejetnos$¢ przereorgani-
zowania uprzedniego doswiadczenia i przeniesienia go na
aktualng sytuacje (dzdzownice, ktore po skrecie w lewo nie
trafity bezposrednio na wyjscie nie szukaly go w lewej czg-
$ci platformy). Swiadczy to o braku myslenia przez wglgd.

Bibliografia

Wiadomo, ze dzdzownice wykazuja orientacje wzglgdem
bodzcow o roznym nat¢zeniu. Zwierzeta potrafia rozrozniaé
poziomy wilgotnosci i unika¢ srodowiska przesuszonego lub
zbyt nawodnionego. Ponadto zaobserwowano u nich zjawi-
sko tzw. spontanicznej alternacji opisujace naprzemien-
ne wybieranie ramienia prawego lub lewego w labiryncie
typu T, w ktérym nie zastosowano zadnego wzmocnienia
(Pisula 2003). Wraz z uzyskanymi wynikami $wiadczy to

Ryc. 5. Dzdzownica wdrapujaca si¢ na ogrodzenie o wysokosci 1,0 cm.
Fot. A. Jasinska.

Ryc. 6. Dzdzownica na platformie z ogrodzeniem o wysokosci 1,0 cm.
Fot. A. Jasinska.

otym, ze dzdzownice cechuje inteligentne zachowanie oparte
o myslenie sensoryczno-motoryczne. Jednak jest to tylko
jego najprostsza forma — metoda prob i bledow.

Decyzje o sprobowaniu swoich sit na Olimpiadzie Biolo-
gicznej podjelam bedgc w trzeciej klasie gimnazjum, kilka
miesiecy po tym jak zostatam laureatkq Kuratoryjnego Kon-
kursu Gimnazjalnego. Opiekunem mojej pracy badawczej byt
Pan mgr Korneliusz Kurek, ktory bedgc moim nauczycielem
w gimnazjum zainteresowal mnie biologig. Po ukonczeniu ba-
dan nad dzdzownicami, ktore prowadzitam w wakacje, konty-
nuowatam nauke w Zespole Szkol nr 66 im. Stefana Batorego
w Warszawie. Tam w klasie biologiczno-chemicznej rozsze-
rzatam swojq wiedze biologiczng pod okiem Pani mgr Nelli
Lenart. Jednoczesnie uczeszczatam na zajecia pozalekcyjne-
go kota biologicznego, ktore prowadzil Pan dr Wawrzyniec
Kofta w Liceum im. Wladystawa IV. W drugiej klasie liceum
zostatam laureatkq XXXIX Olimpiady Biologicznej, a moja
praca badawcza otrzymala wyroznienie, i wraz z pozostaly-
mi wyroznionymi na etapie centralnym, zostata zgloszona do
Polskich Eliminacji Konkursu Mtodych Naukowcow Unii Eu-
ropejskiej, ktorych wyniki bedg ogloszone w styczniu 2011 r.

Obecnie jestem w klasie maturalnej i startuje w zawodach
OB juz trzeci raz. Oprocz biologii mojg pasjq jest gra na for-
tepianie. E-mail: aguciek@o2.pl
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PLYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC, DLUGOSC
I GLOSNOSC SPIEWU MIECZNIKA CONOCEPHALUS FUSCUS

Streszczenie

Tematem mojej pracy jest wpltyw temperatury na wy-
brane parametry dzwigkow wydawanych przez miecznika
Conocephalus fuscus. Zbadatem trzy z nich: szybkosé,
dhugos¢ 1 glosnos¢ $piewu. Mieczniki sa organizmami
zmiennocieplnymi, wigc logika nakazuje sadzi¢, ze wzrost
temperatury dodatnio wptynie na wszystkie parametry wy-
dawanych dzwigkow. Po przeprowadzeniu badan i analizie
wynikoéw powyzsze zatozenie okazato si¢ prawdziwe tylko
w dwoch na trzy parametry. Otdz temperatura ma znacza-
cy wplyw na szybko$¢ i dtugo$¢ $piewu, natomiast nie ma
wplywu na jego glosnose.

Rye. 1. Miecznik podczas positku. Fot. N. Wasik

Wstep

Sa romantycznymi muzykami dla zakochanych par albo
sympatycznymi bohaterami kreskowek ze skrzypkami
w rekach. Wigkszo$¢ z nas styszac wieczorne cykanie
przypisuje je pasikonikom, konikom polnym, §wierszczom
lub cykadom, wrzucajac tak odmienne owady do jednego
worka. Tymczasem te koncerty zaleza od gatunku muzy-
ka, jego instrumentu, plci, miesigca, pory dnia, a nawet
temperatury powietrza. To wtasnie wpltyw tego ostatniego
parametru na $piew jednego z pasikonikow jest tematem
mojej pracy. Owady nie maja statej temperatury ciala, jaka
odznaczaja si¢ wyzsze kr¢gowce i cztowiek, bardzo utrud-
nia to ich seksualng sygnalizacj¢. Ruchy skrzydet, wytwa-
rzajace dzwigki, sa powodowane przez migsnie, ktore pra-
Cuja znacznie sprawniej w wyzszej temperaturze, a wigc
i samce $piewaja szybciej w wyzszej temperaturze [1].
Wszystkie dostgpne opracowania obcojezyczne dotycza
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Ryc. 2. Potozenie terenéw badawczych.

gatunkow, ktore nie wystgpuja na terenie Polski, dlatego
za obiekt obserwacyjny wybratem gatunek miecznika Co-
nocephalus fuscus, szeroko wystepujacego w catej Polsce,
szczegolnie na zachodzie kraju.

Materialy

Za obiekt obserwacji w mojej pracy wybralem samce
gatunku Conocephalus fuscus (ryc. 1). Sg one przedsta-
wicielami prostoskrzydtych, powszechnie wystgpujacymi
na obszarach takowych o niezbyt gestej roslinnosci. Diu-
gos$¢ ciata wynosi okoto 1,5 ecm. Dzwigki wydaja dzigki
aparatowi strydulacyjnemu, w sktad ktorego wchodzi
para skrzydet pokrywowych ze stwardnialymi zytkami.
»Smyczek” lewego skrzydta pociera o ,,strung” prawego
skrzydta, a dzwick wzmacniany jest przez membrang [4].
Pomiary terenowe wykonywatem systematycznie co 2 dni,
w okresie od 1 sierpnia do 30 wrzes$nia na terenie suchych
tak o niskiej roslinnosci w okolicach Zar (ryc. 2). Pomia-
ry szybkosci i dlugosci $piewu dokonywatem za pomoca
mikrofonu i laptopa z odpowiednim oprogramowaniem do
obrobki dzwigku. Glo$nos¢ dzwigku i temperaturg powie-
trza mierzylem za pomoca przyrzadu wielofunkcyjnego
PeakTech 5035. W dalszym toku pracy wykorzystatem
takze mikroskop oraz binokular.

Metody

Pomiary dotyczace parametrow dzwigku dokonywatem
kierujac mikrofon pod katem prostym na aparat strydula-
cyjny z odleglosci okoto 5 cm. Staralem si¢ dokonywaé
nagran przy bezwietrznej i suchej pogodzie, aby uniknaé
wszelkich szmerow i zaktocen. Czgstotliwos¢ wydawania
dzwigku przez Conocephalus fuscus okreslalem nagrywa-
jac jak najdluzsze, nieprzerwane strofy $piewu. Nastep-
nie nagrany materiat odtwarzalem w zwolnionym tempie
(najczesciej 0,05 szybkosci oryginalnego nagrania) przy
pomocy specjalnego oprogramowania. Ostatnim krokiem
byto liczenie poszczegolnych impulsow, ktore owad wy-
dawal w czasie 20” oryginalnego nagrania. Pomiar diu-
gosci $piewu Conocephalus fuscus to nic innego, jak 4’
cigglego nagrywania, z ktorego tylko cz¢s¢ stanowit $piew
owada. Najprostszym pomiarem byl pomiar glo$nosci
$piewu. Dokonywatem go urzadzeniem wielofunkcyjnym,
a pod uwage bratem najwyzszy z osiagni¢tych wynikow.
Pomiaru temperatury dokonywatem tym samym urza-
dzeniem, w zacienionym miejscu. Piszac prace stanatem
przed problemem, ktory wymagat ode mnie sporzadzenia
preparatu i poznania doktadnej budowy aparatu strydula-
cyjnego miecznika. Preparat wykonatem ze znalezionych
martwych osobnikow.




Wyniki

Przedstawione ponizej wyniki zostaly usrednione,
a anomalie pominigte.

1. Wplyw temperatury na szybkos¢ $piewu
(liczba impulséw/20")
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Temperatura powietrza [°C]

2. Wplyw temperatury na dlugosc spiewu
(sekund spiewu/240" nagrania)
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W obu tabelach mozna zaobserwowaé wyrazny wptyw,
jaki ma temperatura powietrza na szybko$¢ i dlugos¢ $pie-
wu miecznika.

Ostatni z mierzonych parametrow to gtosnos¢. Pomimo
zmian temperatury wynik oscylowat wokot wartosci 60 dB
(+ 1,5 dB).

Dyskusja

Pasikonikowate sa niewatpliwie bardzo ciekawymi
owadami. Posiadajg dwie bardzo charakterystyczne cechy,
ktore jest w stanie wymieni¢ nawet laik. Sg to: przemiesz-
czanie si¢ za pomocg skokow oraz wlasnie Spiew — ,,cyka-
nie”. Jak wiemy, owady sg organizmami zmiennocieplnymi
iuznaje si¢, Ze im wyzsza temperatura otoczenia, tym sa one
aktywniejsze. Ma to miedzy innymi wptyw na wydajnosé
pracy migéni poprzecznie prazkowanych poruszajacych
skrzydlami pokrywowymi. Pocieranie o siebie skrzydet
pokrywowych pasikonikow mozna etologicznie wyprowa-
dzi¢ od poruszania nimi z zamiarem lotu. Chodzi tu zatem
o zamierzone, ale nie zrealizowane ruchy latania; nie zre-
alizowane, gdyz w rezultacie powstajacych dzwickoéw
pocierania (a wigc strydulacji) uzyskaty jakas funkcje
biologiczng [2]. Czynno$¢ ta ma ogromne znaczenie dla
tych owadow. To wiasnie dzigki wydawanym dzwigkom
samce pasikonikow przywabiajg samice. Jest to mozliwe
dzigki aparatom stuchowym (tympanalnym), ktore znajdu-
ja si¢ na przedniej parze goleni. Te ostatnie pelnig dwoja-
ka funkcje. Po pierwsze — jest to zdolno$¢ do okreslania
zrodta dzwieku. Po drugie — narzady stuchu majg wybitng

zdolno$¢ do wytawiania charakterystycznych dla piesni
gatunku rytmicznego rozktadu w czasie [3]. Styszenie
przez Conocophalus fuscus tylko dzwigkéw dochodzacych
,»Z boku” ma swoje logiczne uzasadnienie. Podczas badan
zaobserwowatem, ze osobniki obu plci najczesciej mozna
spotka¢ na wysokiej roslinnosci (ryc. 3), uczepione todygi
po stronie zacienionej (przez co sg mniej widoczne niz na
stronie nastonecznionej). Odbierajac dzwigki dochodzace
z boku sa w stanie ustysze¢ $piew samca swojego gatunku,
dzwicki dochodzace z dotu Iub gory nie sa dla nich istotne.
Temperatura ma bezposredni wpltyw
na dwa z trzech parametrow $piewu
Conocephalus fuscus. W tym fragmen-
cie zajme si¢ analiza wpltywu tempe-
ratury na szybkos¢ Spiewu. Najlepiej
jest to widoczne na przyktadzie dwoch
skrajnych odczytow. W najnizszej tem-
peraturze, jaka udato mi si¢ zanotowac,
czyli 18°C, w 20” nieprzerwanego
$piewu sktadato si¢ z 137 impulséw
(okoto 0,127 kazdy). Dla poréwna-
nia w najwyzszej temperaturze 28°C
$piew zawierat 271 impulsow (okoto
0,064” kazdy). Jak wida¢ 10°C r6zni-
cy dato wzrost rowny okoto 100%, co
wigcej otrzymane wyniki potwierdzaja
si¢ z wynikami jakie uzyskal pasikonik
amerykanski Neoconocophalus ensi-
ger, ktory, jak sama nazwa wskazuje,

Ryec. 3. Typowa dla miecznika pozycja na todydze. Fot. N. Wasik

jest spokrewniony z omawianym pasikonikiem [1]. Wzrost

liczby impulsow jest jednostajny i rownomierny. Na pod-

stawie wynikow, ktore otrzymatem postanowitem wypro-

wadzi¢ wzdér na wysoko$¢ temperatury. Wykorzystujac

regularnos¢ wynikoéw potraktowatem prosta wynikow jak

funkcj¢ kwadratowa. Otrzymany wzor to:
T=7410*N+7,78

T — temperatura powietrza [°C], N — liczba impulsow w czasie 20”

Analizujac wplyw temperatury na dlugo$¢ trwania
wydawanych dzwigkow, tatwo zauwazy¢, ze im jest ona
wyzsza tym cze$ciej miecznik $piewa. Wzrostowi tempe-
ratury towarzyszy zwigkszenie wydajnoSci pracy migsni
szkieletowych oraz przyspieszenie tempa metabolizmu.
Wzrost aktywnosci objawia si¢ czgstszym $piewem oraz
czestszym przemieszczaniem si¢ w poszukiwaniu po-
karmu (gtéwnie roslinnego). Samce Concephalus fuscus
$piewaja przez caly dzien, jednak najtatwiej ustyszec je
w godzinach od 15.00 do 18.00, kiedy ich $piew nie jest za-
gluszany przez inne gatunki. Jak wida¢, poczatkowo wzro-
stowi temperatury nie towarzyszy wzrost dlugosci $§piewu,
lecz przy wyzszych temperaturach (>21°C) jest widoczna
regularno$¢ w uzyskiwanych wynikach. W miar¢ wzrostu
temperatury, wzrost dlugosci $piewu jest coraz tagodniej-
szy. Dostepna mi literatura pomija ten problem, wigc nie
jest mozliwe poréwnanie uzyskanych wynikow.




membrany smyczek”
drgajace (w skilad wchodzi
(kolor zielony) okolo 25 zabkow)

Ryec. 4. Skrzydto prawe (po lewej), widok od spodu i skrzydto lewe, wi-
dok z gory (po prawej). Autor: N. Wasik

W ostatnim fragmencie chciatem omoéwi¢ wyniki wply-
wu temperatury na trzeci z parametrow, czyli gtosnosé¢
$piewu. Tym razem zasady logiki zawiodty. Na podstawie
wynikoéw stwierdzam, ze temperatura nie ma wptywu na
glosnos¢ dzwigkdéw emitowanych przez miecznika. Do-
konywatem pomiaréw w skrajnych temperaturach, lecz za
kazdym razem oscylowal wokot 60 dB przy 5 cm odleglo-
$ci mikrofonu od aparatu strydulacyjnego. Postanowitem
wyjasni¢ przyczyng takich wynikow. Odnalaztem interesu-
jaca mnie literatur¢ oraz sporzadzilem preparat z aparatow
strydulacyjnych martwych osobnikéw miecznika. Chityna
jest tak odpornym materiatem, ze nie wykazuje zadnych
zmian w barwie czy glosnosci nawet u starych osobnikow
[5]. Przyczyn nalezy raczej poszukiwa¢ w anatomii apara-
tu strydulacyjnego, zbudowanego z dwoch stwardniatych
zylek: ,,smyczka” i ,,struny” oraz membran, czyli cienkich
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btonek. Wraz ze wzrostem temperatury owad porusza
szybciej pokrywami skrzydtowymi, szybciej pocierajac
zabkami ,,smyczka” o ,,strun¢”. Doprowadza to do wzrostu
szybkosci $piewu, lecz to membrana decyduje o glosnosci
wydawanych dzwigkow. To wlasnie na nig sa przekazy-
wane drgania wytworzone przez pocieranie o siebie zylek.
Jedynym sposobem na wzrost glosnosci bytoby powiek-
szenie membran, lecz tego owad nie potrafi.
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CENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA
ZBIORNIKA ZAPOROWEGO ELEKTROWNI ,,RYBNIK”
NA PODSTAWIE ANALIZY ORGANIZMOW ZESPOLU POROSLOWEGO

Zbiornik Elektrowni ,,Rybnik” (ryc. 1), z zapora typu
ziemnego, znajduje si¢ na pograniczu Pogorza Rybnickiego
i Kotliny Raciborskiej w dolinie rzeki Rudy. Do eksploata-
cji zbiornik zostat oddany w 1971 roku. Zasadnicza funkcja
akwenu polega na dostarczaniu i schtadzaniu wody obiegu
chtodniczego. Powoduje to, ze temperatura w Zbiorniku
Rybnickim jest stale wyzsza od temperatury wod zbiornikow
naturalnych, a okres wegetacyjny trwa przez caly rok. Po-
wierzchnia zbiornika ksztaltuje si¢ w zakresie od 459 ha do
555 ha (maksymalny stan powodziowy). Wody wptywajace
do zbiornika to przede wszystkim rzeka Ruda z doptywami.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia wody w zbiorni-
ku ,,Rybnik” wybrano zespot peryfitonowy ze wzgledu na

Ryc. 1. Zbiornik ,,Rybnik”. Fot. Alina Motowidto.
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jego specyfike, tzn. zasiedlanie zanurzonych powierzchni
zywych 1 martwych oraz niezmienno$¢ potozenia [7, 15,
27]. Badania prowadzono od poczatku kwietnia do kon-
ca lipca 2008 roku na stanowisku w niewielkiej odlegtosci

Ryec. 2. Podtoze sztuczne. Fot. Alina Motowidto.

od wlotu rzeki Rudy. Peryfiton analizowano w naturalnym
uktadzie na zanurzonych powierzchniach szklanych (ryc. 2)
oraz zdejmujac z latwo dostgpnych zanurzonych po-
wierzchni obwatowan zbiornika (ryc. 3), ktore przez caty

Ryc. 3. Migjsce poboru prob. Fot. Alina Motowidto.

okres prowadzenia badan pokrywal zwarty nalot bujnie
rozwijajacej si¢ zielenicy Cladophora glomerata (ryc. 4, 5).
Plechy tego glonu stanowity naturalne podtoze rozwoju
innych gatunkow peryfitonowych oraz organizmow plank-
tonowych i1 bentosowych bedacych przybyszowymi wérdéd
plech Cladophora glomerata.

Proby pobierano zgodnie z przyjetymi zasadami doty-
czacymi badan peryfitonu [4]. Uwzgledniono wszystkie
napotkane organizmy, takze te nalezace do planktonu
i bentosu, a egzystujace w ,,siatce” utworzonej z plech orga-
nizméw poroslowych lub pobrane wraz z proba peryfitonu
Z jego otoczenia. Oznaczono 94 taksony, w tym dwie formy
bakterii, 40 organizméw roslinnych i 54 zwierzgcych.

Do organizmoéw decydujacych przy klasyfikacji jakosci
srodowiska wodnego, ze wzgledu na wystepowanie w du-
zych ilosciach osobniczych, nalezaty:

Organizmy peryfitonowe:

o Bacteriophyta (bakterie)
Od czerwca do lipca rozwijaty si¢ licznie formy nitkowate
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charakterystyczne dla wod zanieczyszczonych organicznie.
Bakterie te, wystgpujace takze przy oczyszczaniu Sciekow
metoda zt6z biologicznych i osadu czynnego, sa wskaznika-
mi polisaprobii [6, 8, 15]. Obok bakterii nitkowatych wyste-
powaty takze formy zooglealne wskazujace na silne zanie-
czyszczenie Scickami bytowo-gospodarczymi [18].

Ryc. 4. Plechy glonu Cladophora glomerata (04.04.2008). Fot. Alina
Motowidto.

e Cyanophyta (sinice)

Oznaczono dwa gatunki sinic nitkowatych: Oscillatoria
minima wystepujacy masowo na poczatku lipca, charak-
teryzujacy wody B i a-polisaprobowe [18] oraz Oscilla-
toria tenuis tworzacy zakwity przez caly lipiec, gatunek
pospolity w wodach o réznym stopniu zanieczyszczenia.
Najczesciej wystepuje w wodach przej$ciowych od B do a
polisaprobii [16].

o Bacillariophyceae (okrzembki)
W maju zanotowano masowy rozw¢j Rhoicosphenia

Ryc. 5. Plechy glonu Cladophora glomerata (23.04.2008). Fot. Alina
Motowidto.

curvata — gatunku, ktory pomimo przynaleznosci
B-mezosaprobowej znosi wysoki poziom zanieczyszczen
organicznych [15, 16].

e Chlorophyta (zielenice)

Przez caty okres badan masowo rozwijata si¢ Cladopho-
ra glomerata bedaca gatunkiem pradolubnym i halofilnym,
co uzasadnia obecno$¢ tego glonu w zbiorniku zaporowym,
usytuowanym na rzece, do ktorej odprowadzane sg zasolone
wody kopalniane. Ponadto jest to gatunek odporny na chlor,
swobodnie rozwijajacy si¢ w wodach zeutrofizowanych.
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Czgsto wystepuje w strefie a-mezosaprobowej wod zanie-
czyszczonych Scickami bytowo-gospodarczymi [18,10].

Przez caty lipiec obserwowano masowy rozwdj Ulothrix
zonata. Zielenica ta opisywana jest jako organizm odpor-
ny nawet na $cieki radioaktywne. Jego obecnos¢ §wiadczy
o wysokim poziomie trofii i saprobii [18].

Ryc. 6. Cephalodella spp. Fot. Alina Motowidto.

o Ciliata (Orzgski)

W czerwcu jednorazowo pojawity si¢ orzgski z rodza-
ju Vaginicola. Organizmy te spotykane w $rodowiskach
o wysokim poziomie bakterioplanktonu charakteryzuja
wody B, p—a mezosaprobowe. W lipcu podczas zakwitu
sinicy Microcystis aeruginosa zanotowano masowa obec-
no$¢ orzeskow Vorticella campanula i V. convallaria od-
pornych na réznego typu Scieki.

Ryc. 7. Microcystis aeruginosa. Fot. Alina Motowidto.

Organizmy peryfitonowo-planktonowe:
o Rhizopoda (korzenionozki)

Jednorazowo zanotowano masowe pojawienie si¢ 0sob-
nikoéw z rodzaju Amoeba charakteryzujacych wody B-a me-
zosaprobowe, spotykanych takze w Zle pracujacym osadzie
czynnym [6, 16, 18]. W lipcu obserwowano obecnos¢ Ar-
cella vulgaris — gatunku odpornego na pyt weglowy i $cieki,
tolerujacego temperatur¢ wynoszaca nawet 30°C [10, 18].

o Rotifera (wrotki)

W lipcu obserwowano tez obecno$¢ wrotka Cephalodel-
la spp. (ryc. 6) charakteryzujacego wody B-mezosaprobowe
[16]. Podczas prowadzonych badan masowo wystepowat

pospolity gatunek Rotaria rotatoria wystepujacy powszech-
nie we wszystkich typach wod. Przy masowym pojawianiu
si¢ uznawany jest za wskaznik wod a-mezosaprobowych
i polisaprobowych [18].

Organizmy planktonowe:
o Cyanophyta (sinice)

Podobnie, jak w latach ubiegtych, w lipcu wystapil ma-
sowy rozwoj pospolitego gatunku sinicy Microcystis aeru-
ginosa (ryc. 7), bedacej organizmem charakterystycznym
dla wod eutroficznych i a-f mezosaprobowych. Zakwity
tej sinicy powoduja szkodliwe zmiany chemiczne wody
[5, 7, 17, 18]. Dla wielu organizmow, zwlaszcza zwierze-
cych, substancje wydzielane przez komodrki Microcystis
aeruginosa sa silnie toksyczne, co potwierdzono w cza-
sie prowadzonych badan. Z chwila pojawienia si¢ sinicy,
z zespolu planktonowego ustapity calkowicie wioslarki
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Ryc. 8. 1 — Pediastrum simplex, 2 — Oscillatoria spp., 3 — bakterie.
Fot. Alina Motowidto.

z rodzaju Daphnia oraz orzeski gatunku Chilodonella
cucullulus.
o Bacillariophyceae (okrzemki)

W mniejszych iloéciach wérdd porosli, w wiekszych
w wodzie pobieranej facznie ze zbieranym peryfitonem,
obserwowano obecno$¢ okrzemki z rodzaju Nitzchia.
Jest to gatunek pospolity, wyjatkowo odporny na zanie-
czyszczenia chemiczne i $cieki bytowo-gospodarcze. Jest
wskaznikiem wod a-mezosaprobowych [7, 16, 18].

Ryc. 9. Scenedesmus quadricauda. Fot. Alina Motowidto.

e Chlorophyta (zielenice)
Przez caly okres badan w poroslach peryfitonu




i w planktonie wystgpowaly masowo zielenice nalezace
do Chlorococcales z rodzajéow Pediastrum (ryc. 8) i Sce-
nedesmus (ryc. 9). Organizmy te najczgsciej opisywane sg
w wodach f-mezosaprobowych, ale toleruja zanieczyszcze-

W lipcu pojawity si¢ skaposzczety z rodzaju Aeloso-
ma, ktore toleruja zanieczyszczenia organiczne, wystepuja
w osadzie czynnym, licznie pojawiaja si¢ w obecnosci tryp-
tonu pokrytego skupiskami bakterii zooglealnych [18].

-

Ryc. 10. Cyclops spp. Fot. Alina Motowidto.

nia na poziomie B-o. mezosaprobii. Chlorokokkowym zie-
lenicom sporadycznie towarzyszyly inne gatunki nalezace
do Conjugales, najczesciej komorki z rodzaju Cosmarium,
uznawane za wskaznik wod B-mezosaprobowych [18].

o Ciliata (orzgski)

Przez caty okres prowadzenia badan obserwowano obec-
no$¢ wolnoplywajacych orzeskoéw. Zwykle byty to gatunki
nalezace do rodzajow Litonotus, Loxophyllum, Loxodes,
tolerujace zanieczyszczenia na ré6znym poziomie. Zano-
towano takze masowe wystgpowanie kosmopolitycznego
i halofilnego gatunku Chilodonella cucullulus, ktory czesto
wystepuje w oczyszczalniach biologicznych. Pojawiajac
si¢ masowo orzesek ten wskazuje wody o-mezosaprobowe
i polisaprobowe [18].

Ryc. 11. Nauplius — larwa Copepoda. Fot. Alina Motowidto.

o Copepoda (widtonogi)

Zwierzeta te obecne byly przez caly okres prowadzo-
nych badan. W lipcu zanotowano wystgpowanie gatunku
Cyclops strennus (ryc. 10, 11) odpornego na $cieki byto-
wo-gospodarcze [8].

Organizmy bentosowe:

o Oligochaeta (skaposzczety)

Ryc. 12. 1 — Chydorus spp., 2 — Ostracoda n. det., 3 — C. glomerata.
Fot. Alina Motowidlo.
e Ostracoda (matzoraczki)

Skorupiaki te w probach wystgpowatly bardzo licznie.
Sa to organizmy przydenne, zagrzebujace si¢ w mule, co
sugeruje ich sposob odzywiania si¢ zooglealnymi skupi-
skami bakterii. Matzoraczki (ryc. 12) masowo wystepuja
w wodach B—a mezosaprobowych.

o Diptera (muchowki)

W lipcu rozwijaly si¢ masowo larwy Chironomus plu-
mosus (ryc. 13) — gatunku uznawanego za wskaznik wod
bardzo zanieczyszczonych. Organizmy te wystgpowaty
juz wezesniej, w latach 80., po zatozeniu biostruktur, na
ktorych rozwijat si¢ peryfiton bakteryjno-muchowkowy
z pomini¢ciem innych komponentow zespotu [10, 20].

Pozostate organizmy spotykane sporadycznie, w nie-
wielkiej ilosci osobniczej, nalezaly do: okrzemek -

Ryc. 13. Chironomus plumosus. Fot. Alina Motowidto.

z rodzajow: Asterionella, Fragillaria, Navicula, Melosira,
Gomphonema, Diatoma, Glaucoma, Synedra, Gyrosigma;
zielenic — z rodzajow: Staurastrum i Closterium; ameb —
z rodzaju Diphlugia; wrotkow — z rodzajow: Brachionus, Di-
cronophorus, Keratella, Habrotrocha, Lepadella, Limnias,
Lecane, Synchaeta; wioslarek — Bosmina longispina, Chy-
dorus spp., Ceriodaphnia spp., Moina spp., Leptodora spp.



W wigkszosci wymienione organizmy sa wskaznikami wod
B-mezosaprobowych, wyjatkowo f—a mezosaprobowych.

Na podstawie uzyskanych wynikow obejmujacych li-
czebno$¢ osobniczg oznaczonych organizmow i ich przy-
nalezno$¢ saprobowa, wody zbiornika ,,Rybnik” nalezy
zaliczy¢ do zanieczyszczonych na poziomie f—a mezosa-
probii, przypuszczalnie o wysokim poziomie trofii, o czym
$wiadczyt zakwit Microcystis aeruginosa (ryc. 12) i osob-
nicza przewaga roslin nad zwierzgtami.

Decyzje o napisaniu pracy podjelam pod koniec trze-
ciej klasy gimnazjum w 2007 roku, kiedy dowiedzialam si¢
o mozliwosci brania udziatu w Olimpiadzie Biologicznej.
Pierwsze przygotowania zaczely sie w okresie zimowym
i polegaly na gromadzeniu niezbednej literatury
i przygotowaniu teoretycznym. W marcu uczylam sie ozna-
czaé pierwsze organizmy, a miesigc pozniej rozpoczetam
pobory prob peryfitonu. Najwiecej oznaczen dokonalam
w czerwcu i lipcu pomigdzy pierwszq i drugq klasq li-
ceum. Rownolegle z poborem prob wykonywalam zdjecia
terenowe i mikroskopowe. Napisanie pracy zajelo mi czas
do konca pazdziernika 2008 roku (druga klasa liceum).
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O ander pospolity (Nerium oleander) odmiana pstrolistna; okolice Mahdii, Tunezja. Fot. Jacek H. Graff.
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anczyn strakowy (Ceratonia siliqua); Monastir, Tunezja. Fot. Jacek H. Graff.




