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ARTYKULY

KANNABIDIOL - POTENCJALNE
REMEDIUM W TERAPII COVID-19

Cannabidiol — a potential remedy for COVID-19

Monika Pinkas, Aleksandra Kicman (Biatystok)

Streszczenie

W 2019 roku odnotowano pierwsze przypadki nowej choroby COVID-19 wywotywanej przez
wirusa SARS-CoV-2 z gatunku koronawirusow. Juz w pierwszych miesigcach 2020 roku szyb-
kie rozprzestrzenianie sie wirusa po catym $wiecie doprowadzito do swiatowej pandemii. Choc
w wiekszosci przypadkéw choroba ma przebieg fagodny, u czesci pacjentéw moze wywoty-
wac burze cytokinowg oraz prowadzi¢ do groznych powikfan, jak zwtdknienie ptuc, zespot
ostrej niewydolnosci oddechowej (ARDS) i niewydolnos¢ wielonarzadowa (MODS), a nawet
do zgondw. Na catym Swiecie trwajg intensywne poszukiwania lekéw skutecznych w tera-
pii COVID-19. Kannabidiol (CBD) moze okazac sie takim lekiem ze wzgledu na swoje unikal-
ne wtasciwosci przeciwzapalne i antyoksydacyjne oraz mozliwe dziatanie przeciwwirusowe
i antyfibrotyczne. Wciaz jednak potrzebne s3 liczne badania nad potencjalnym zastosowa-
niem tego fitokannabinoidu w terapii zakazern SARS-CoV-2.

Abstract

In 2019 first cases of a novel coronavirus disease (COVID-19) were reported. Rapid spread of
the new virus led to a global pandemic in the first months of the year 2020. While the majority
of COVID-19 cases are mild, a number of patients are at risk of developing dangerous compli-
cations. In severe and critical cases patients suffer from sequela such as pulmonary fibrosis,
acute respiratory distress syndrome (ARDS), multiple organ dysfunction syndrome (MODS)
and cytokine storm, which may result in death. Researchers around the world are still looking
for an effective COVID-19 treatment. Due to its anti-inflammatory, antioxidant and possi-
ble antifibrotic and antiviral properties, cannabidiol (CBD) might be an effective drug against
the new disease. However, the potential use of CBD in the treatment of COVID-19 requires
further investigation.
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Wprowadzenie

W listopadzie 2019 roku w chinskim miescie Wu-
han do szpitali zaczeli si¢ zgtaszaé pacjenci z objawa-
mi nieznanej dotad choroby wywotanej przez wirusa
SARS-CoV-2 (severe acute respiratory syndrome co-
ronavirus-2), nalezacego do gatunku koronawirusow.
Chorobg¢ wywotang przez SARS-CoV-2 nazwano
COVID-19 (Coronavirus Disease 2019). Poczatkowo
przypadki zachorowania ograniczaly si¢ wylacznie
do Chin, jednak juz w pierwszych miesigcach 2020
roku wirus rozprzestrzenit si¢ na calym globie wywo-
hujac $wiatowa pandemie.

Koronawirusy naleza do rodziny Coronaviridae
w rzedzie Nidovirales i zawieraja jednoniciowy RNA.
Nazwa tego gatunku nawigzuje do specyficznych kol-
cow znajdujacych si¢ na ich powierzchni (tac. corona
— korona). Koronawirusy dzieli si¢ na podgrupy alfa,
beta, gamma oraz delta. SARS-CoV-2 (poczatkowo
nazwany koronawirusem z Wuhan) nalezy do pod-
grupy beta, tej samej, co wirusy, ktore we wczesniej-
szych latach wywotaty epidemi¢ MERS (bliskow-
schodni zesp6ot oddechowy, wirus: MERS-CoV) oraz
SARS (ciezki ostry zespot oddechowy, wirus: SARS-
-CoV) [40]. Pod wzgledem genetycznym SARS-
-CoV-2 jest do nich podobny i prawdopodobnie takze
wywodzi si¢ od nietoperzy. Na podstawie sekwencjo-
nowania genomu ustalono, ze jest identyczny w 89%
zSARS-like-CoVZXC21 wystepujacego unietoperzy,
w 82% z ludzkim SARS-CoV i 50% z MERS-CoV.
Ma on jednak wyzszy od nich wspotczynnik repro-
dukcji, duzszy okres inkubacji i nizszy wspotczynnik
$miertelnosci [48].

Do transmisji SARS-CoV-2 dochodzi poprzez bez-
posredni kontakt z osobg zarazong lub droga kropel-
kowa przez kaszel i kichanie. Po dostaniu si¢ do drog
oddechowych cztowieka wirus wigze si¢ za posrednic-
twem glikoprotein na jego powierzchni i wnika do ko-
morek nablonkowych jezyka, oskrzeli i ptuc [11,39,40].
Domena wigzaca receptor wirusa SARS-CoV-2 wy-
kazuje wysokie powinowactwo do receptora enzymu
konwertazy angiotensyny 2 (ACE2), znajdujacego si¢
na powierzchni komoérek nablonkowych drég odde-
chowych [3]. Zwigkszone zaggszczenie tych recepto-
rOw obserwuje si¢ u pacjentow starszych i palacych,
czyli w grupach bardziej podatnych na zakazenie ko-
ronawirusem [21]. Pofaczenie biatka powierzchnio-
wego SARS-CoV-2 z receptorem ACE2 hamuje ak-
tywno$¢ enzymu konwertazy angiotensyny (ACE), co
dziata szkodliwie na tkanki ptuc, zwezajac naczynia
krwionosne oraz wywolujac stan zapalny, apoptoze,
a takze moze prowadzi¢ do powstawania zwloknien
i zespohu ostrej niewydolnosci oddechowej (ARDS) [11].

Objawy, powiklania i aktualne metody leczenia
COVID-19

Obraz kliniczny COVID-19 przypomina wi-
rusowe zapalenie ptuc SARS oraz MERS [48].
COVID-19 objawia si¢ u 85% pacjentdw goraczka
167,7% kaszlem, a takze dusznos$ciami, bolem gardia
i przekrwieniem blony sluzowej nosa (odpowiednio
u 18,6%, 13,9% i 4,8% chorych). Dodatkowo w 10—
15% potwierdzonych zakazen wystepujg bole migsni
lub kosci, dreszcze i bole glowy, a w mniej niz 5%
pojawiaja si¢ objawy zotadkowo-jelitowe, takie jak
nudnos$ci lub wymioty i biegunka [21]. W wigkszo-
$ci przypadkéw choroba ta ma przebieg tagodny (ok.
80%), a jej objawy ustepuja samoistnie w przeciagu
dwoch tygodni. U czgécei pacjentéw (ok. 15% z cigz-
kimi objawami i ok. 5% z bardzo ci¢zkimi objawa-
mi) moze dochodzi¢ do ARDS, ostrego uszkodzenia
nerek i serca, wstrzasu septycznego oraz niewydol-
nos$ci wielonarzadowej (MODS), ktore sa glownymi
przyczynami zgonu w przebiegu COVID-19 [1,48].
Innym potencjalnie $miertelnym powiklaniem jest
zjawisko burzy cytokinowej, ktére obserwuje si¢
u pacjentow z cigzkim przebiegiem zakazenia SARS-
-CoV-2. [49,51]. Burza cytokinowa jest gwaltowna
i nickontrolowana reakcja zapalng powstala w odpo-
wiedzi na infekcje oraz niektore leki. Charakteryzuje
si¢ znacznym wzrostem uwalniania cytokin proza-
palnych i jest uznawana za jedng z najwazniejszych
przyczyn powstawania ARDS i MODS [49,51].
Smiertelno$é w wyniku ostrych powiktan jest duzo
wyzsza u 0s6b powyzej 60. roku zycia, z historig
palenia oraz wspotistniejacymi chorobami, jak nadci-
$nienie i inne choroby sercowo-naczyniowe, mozgo-
wo-naczyniowe, a takze z cukrzyca [21]. Mozliwe po-
wiktania COVID-19 zostaly przedstawione w Tab. 1.
Wspotczynnik $miertelnosci COVID-19 szacowany
jest na 3,7% [30].

Jak do tej pory nie istnieje zaden specyficzny lek
ani szczepionka na SARS-CoV-2. Dostepne metody
terapeutyczne COVID-19 obejmuja gltéwnie leczenie
objawowe oraz opieke paliatywng. Obecnie oprocz
lekow immunomodulacyjnych stosuje si¢ rowniez
leki przeciwwirusowe, jak interferon, a takze pomoc-
nicze pozaustrojowe oczyszczanie krwi [15,46]. Ze
wzgledow praktycznych skutecznych terapii poszu-
kuje si¢ przede wszystkim wsérdd znanych i przebada-
nych $rodkow, ktore sg stosowane w leczeniu innych
chorob [2]. Jedna z grup lekow wykorzystywanych
w leczeniu COVID-19 sa glikokortykosteroidy
o0 dziataniu przeciwzapalnym. Leki te moga wywolywaé
jednak roznorodny efekt w zaleznosci od czasu po-
dania oraz dawki. Gdy zostang uzyte zbyt wczesnie
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moze dojs¢ do zahamowania obronnych mechani-
zméw immunologicznych organizmu, prowadzac do
zwigkszenia miana wirusa. Z tego wzgledu glikokor-
tykosteroidy stosuje si¢ gtownie u krytycznie chorych
pacjentow, u ktorych doszto do rozwinigcia burzy

czowych [FAAH] oraz lipaza monoacyloglicerolu
[MAGL]) oraz CB-Rs tworzg uktad endokannabino-
idowy [43].

Kannabinoidy syntetyczne stuzyly poczatkowo do
analizy wlasciwosci CB-Rs oraz byty badane pod ka-

Tabela 1. Mozliwe powiktania COVID-19. Opracowano na podstawie: [10,14,50,52]. ARDS —zespot ostrej niewydolnosci oddechowej
(ang. acute respiratory distress syndrome); DIC - zespot rozsianego wykrzepiania wewnatrznaczyniowego (ang. disseminated intravascu-
lar coagulation); MODS - niewydolnos¢ wielonarzagdowa (ang. multiple organ dysfunction syndrome)

Uklad Uklad Uklad Uktad Uklad Uklad
oddechowy krazenia krwionosny pokarmowy wydalniczy nerwowy
- zapalenie - udar mézeu - burza
- ARDS migsnia - zakrzepica dr awkig cytokinowa
- zapalenie ptuc Sercowego -DIC gawie - sepsa
. > . . - ostre - zapalenie
(W tym atypowe 1 osierdzia - niedokrwisto$¢ . , . - wstrzas
.o . . uszkodzenie - ostre mozgu i opon
i zwigzane ze - zaburzenia autoimmunolo- . . septyczny
. watroby uszkodzenie mozgowo-
sztucznym rytmu giczna . - MODS
. - fagodne nerek -rdzeniowych . . ,
oddychaniem) - tamponada - trombocyto- . . . - infekcje wtorne
. . zapalenie - zapalenie nerek - ataksja .
- aspergiloza serca penia . . (grzybicze
e S trzustki - encefalopatia . .
- zwloknienie - zawat serca - wiremia . i bakteryjne)
. . - neuropatie -
ptuc - kardiomiopatia - rozpad mig$ni
takotsubo

cytokinowej [49]. Lekami, z ktorymi obecnie wiaze
si¢ duzo nadziei, bioragc pod uwage ich skutecznosé
w walce z SARS-CoV-2, sg tocilizumab i chlorochi-
na. Pierwszy z nich to monoklonalne przeciwciato
skierowane przeciwko ludzkiej 11-6 (interleukina-6)
[49,51]. Drugi to zmniejszajacy produkcje i uwal-
nianie TNF-a (czynnik martwicy nowotworow-alfa)
i 11-6, wykazujacy dziatanie przeciwwirusowe lek
stosowany w leczeniu malarii [2,46,49].

Kannabinoidy i receptory kannabinoidowe

Kannabinoidy sa substancjami majacymi powino-
wactwo do receptoréw kannabinoidowych (CB-Rs),
wsrod ktorych wyrodznia sie trzy grupy zwiazkow —
fitokannabinoidy, endokannabinoidy i zwigzki synte-
tyczne. Fitokannabinoidy to zwigzki terpenofenolowe,
produkowane i wydzielane przez trichromy znajdujace
sie w szczytowych czesciach roslin konopi siewnych
(tac. Cannabis sativa). Dwa najlepiej poznane fitokan-
nabinoidy to psychoaktywny A’-tetrahydrokannabinol
(A°-THC) oraz pozbawiony wiasciwosci narkotycz-
nych kannabidiol (CBD) [41,18].

Endokannabinoidy sa endogennymi ligandami
CB-Rs, produkowanymi w tkankach ludzi i zwierzat
z fosfolipidow blonowych. Anandamid (AEA) oraz
2-arachidonyloglicerol (2-AG) sa najbardziej znany-
mi zwigzkami nalezacymi do tej grupy. Endokanna-
binoidy wraz z enzymami odpowiedzialnymi za ich
rozktad (gtownie hydrolaza amidowa kwasoéw thusz-

tem potencjalnego zastosowania w medycynie. Nie-
stety obecnie stosowane sa takze jako popularne nar-
kotyki okreslane jako ,,dopalacze” [23,41]. Podziat
kannabinoidéw wraz z przyktadami przedstawiono
naryc. 1.

Kannabinoidy dziataja dzieki interakcji z réznymi
typami receptorow — okreslonymi strukturami wiel-
koczasteczkowymi, ktore po zwigzaniu si¢ z inng
czasteczka (np. kannabinoidem lub czasteczka leku)
reguluja procesy zachodzace w komorkach [5]. Do
gtéwnych receptorow, z ktorymi wigza sie kannabin-
noidy, nalezg receptory kannabinoidowe (CB-Rs),
w obrebie ktorych mozna wyrozni¢ dwa typy — re-
ceptor kannabinoidowy typu 1 (CB -Rs) oraz typu 2
(CB,-Rs). Kannabinoidy w stosunku do CB-Rs mogg
wykazywa¢ dziatanie agonistyczne, polegajace na
aktywacji receptora lub antagonistyczne, skutkujace
zahamowaniem jego aktywnosci [32].

CB,-Rs sg zlokalizowane w obrgbie struktur
centralnego ukladu nerwowego (OUN), a takze
w mniejszych ilosciach w obwodowych narzadach
i tkankach. CB -Rs obecne w OUN odpowiedzialne
sa za osrodkowe objawy wystepujace po zazywaniu
marihuany czy dopalaczy. Ekspresja CB,-Rs w OUN
jest niewielka i ograniczona gldwnie do moézdzku.
Wigkszos¢ CB,-Rs zlokalizowana jest obwodowo na
komorkach uktadu odpornosciowego [22,53]. W tabeli
2 przedstawiono przykladowe fizjologiczne i patolo-
giczne funkcje CB-Rs oraz efekty ich pobudzenia.
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Potencjal terapeutyczny kannabidiolu w COVID-19

Jak wspomniano wczesniej, CBD jest fitokannabi-
noidem wyizolowanym w 1940 roku przez chemikow
z Uniwersytetu Harvarda. Zwiazek ten jest pozba-

Obecnie na rynku istnieje kilka preparatow z CBD.
Jednym z nich jest Sativex® (GW Pharmaceuticals),
zawierajacy CBD i A’-THC w stosunku 1:1. Prepa-
rat ten wykorzystywany jest do tagodzenia stanow
spastycznych u pacjentéw ze stwardnieniem rozsia-

KANNABINOIDY
ENDOKANNABINOIDY E
SYNTETYCZN
ANANDAMID WIN 55,2122
2-ARACHIDONYLOGLUICEROL IWH-133

7 TETRAHYDROKANNABINOL
KANNABIDOL

MECHANIZMY ZALEZNE POSREDNIO ._l_. MECHANIZMY NIEZALEINE OD

LUB BEZPOSREDNIO OD CB-Rs
] . i

FAAH= @ TAEA _ _ /
1 2-A6

CB-Rs
+ =

TRPV1 5-HT,,

TRPV2 GPR18

PPAR-y GPRSS

5-HTy,

5-HT,,

Ryc. 1. Podziat kannabinoidéw i mechanizm dziatania kannabidiolu. Opracowane na podstawie: [9,27,33,43]

(-) — hamowanie; (+) — pobudzanie; 2-AG — 2-arachidolyoglicerol; 5-HT1A — receptor serotoninowy 5-HT1A; 5-HT2A — receptor se-
rotoninowy 5-HT2A; 5-HT3 — receptor serotoninowy 5-HT3; A2-Rs — receptor adenizyniwy A2; AEA — anandamid; CB1-Rs — receptor
kannabinoidowy typu 1; CB2-Rs — receptor kannabinoidowy typu 2; CB-Rs — receptory kannabinoidowe; FAAH — hydrolaza amidowa
kwasow ttuszczowych; GPR18 — receptor sprzezony z biatkiem G18; GPR55 — receptor sprzezony z biatkiem Grs; PPAR-y — receptor
aktywowany przez proliferatory peroksysoméw gamma; TRPV1 - receptor waniloidowy typu 1; TRPV2 —receptor waniloidowy typu 2.

wiony wlasciwos$ci narkotycznych, gdyz ma bardzo
stabe powinowactwo do zlokalizowanych osrodkowo
CB,-Rs. Ogdlnie przyjmuje sig, ze jest nietoksycz-
ny, przez co mozna go stosowac przez dtuzszy czas
w duzych dawkach. CBD wykazuje ztozony mecha-
nizm dziatania (Ryc. 1), co przektada si¢ na jego nie-
zwykle korzystne i szerokie wlasciwo$ci biologiczne
[9]. W licznych modelach badawczych udowodniono
miedzy innymi jego silne dziatanie przeciwzapalne,
antyoksydacyjne, proapoptotyczne, neuroprotekcyj-
ne, przeciwwymiotne, przeciwbdlowe, antypsycho-
tyczne i przeciwlekowe [27,33]. Nalezy podkreslic,
ze CBD jest o wiele silniejszym antyoksydantem niz
popularnie stosowana witamina C (kwas askorbino-
wy), a jego efekt przeciwzapalny jest kilkaset razy
mocniejszy w porownaniu do kwasu acetylosalicylo-
wego (Aspiryna) [7,13]. Tak silne dzialanie antyok-
sydacyjne i przeciwzapalne CBD jest wynikiem akty-
wowania szeregu réznych typow receptorow, takich
jak receptory aktywowane przez proliferatory perok-
sysomow (PPAR- v), receptory waniloidowe (TRPV)
oraz serotoninowe 5-HT, , (5-HT, ).

nym. Innym lekiem jest Epidiolex® (GW Pharmaceu-
ticals), ktory zostanie doktadniej opisany w dalszej
czescei pracy. Niewatpliwie na uwage zastuguje fakt,
ze CBD obecny jest w medycznej marihuanie, kto-
rej legalizacja wzbudzata w ostatnich latach emocjo-
nalng publiczng dyskusje, a ktora zostata ostatecznie
w 2017 roku dopuszczona do polskiego lecznictwa.
Medyczna marihuana moze by¢ wykorzystywana
w tagodzeniu bolu przewlektego czy tez uporczywych
wymiotow 1 biegunek wywotanych chemioterapia
[19]. Obecnie surowiec na Polski rynek dostarcza
firma Spectrum Therapeutics, ktéra ma w ofercie
medyczng marihuang o réznym stosunku CBD do
A°-THC (https://www.spectrumtherapeutics.com/po-
land/pl/products; dostep: 20.07.2020).

Juz trzy miesigce po ogloszeniu pandemii pojawity
si¢ pierwsze prace oraz doniesienia medialne o po-
tencjalnym zastosowaniu CBD, ktéry charakteryzuje
si¢ niezwykle szerokim spektrum dzialania w terapii
COVID-19. Jak przedstawiono na ryc. 2, hamowanie
przez CBD szeregu objawow i powiktan wystepuja-
cych w COVID-19 wskazuje na jego wysoki poten-
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cjal terapeutyczny w leczeniu tej choroby [16].
Dotychczas przeprowadzono liczne badania po-

twierdzajace wlasciwosci antyoksydacyjne i przeciw-

zapalne CBD, glownie w modelach choréb uktadu

towng reakcja zapalng zwigzany jest rowniez ARDS.
Udowodniono szereg korzystnych oddziatywan CBD
w modelu ostrego uszkodzenia ptuc (ALI) o podob-
nym patomechanizmie do ARDS, jednak o tagod-

Tabela 2. Przyktadowe efekty pobudzenia oraz funkcje receptorow kannabinoidowych. Efekty patologiczne zostaty podkreslone.
Opracowano na podstawie: [22,24,25, 34,53]. (-) - hamowanie; (+) - pobudzanie; CB1-Rs - receptor kannabinoidowy typu 1; CB2-
Rs - receptor kannabinoidowy typu 2; CB-Rs - receptory kannabinoidowe

Funkcje i efekty pobudzenia oSrodkowych CB-Rs

CB,-Rs

euforia, a po przejSciowym pobudzeniu depresja centralnego
uktadu nerwowego, objawiajaca si¢ sennoscig i apatycznoscia

regulacja uwalniania hormondéw oraz temperatury ciata,
(+) apetytu

procesy zwigzane z pamiecia

(-) reakcji bolowej

koordynacja postawy ciala

Lokalizacja

niewielka ekspresja, funkcja w wigkszosci stabo okreslona

Funkcja i efekty pobudzenia

CB,-Rs obwodowe

serce

(-) site skurczu, (+)_stresu oksydacyjnego, (+)_zapalenia, (+)_
widknienia

naczynia krwiono$ne

rozszerzenie naczyn

watroba (+) widknienia, (+) insulioopornosci, (+) lipogenezy
oskrzela rozszerzenie oskrzeli

elementy ukladu odpornosciowego

regulacja procesow zwigzanych z odpornoscig immunologiczna
SWoista 1 nieswoista

uklad pokarmowy

regulacja ruchow perystaltycznych 1 uwalniania hormonow

uklad rozrodczy

regulacja ptodnos$ci, implantacja i rozw6j zarodka

nerki

(+) widknienia

cialo rzeskowe

elementy ukladu odpornosciowego

CB,-Rs obwodowe

kontrola ci$nienia wewnatrzgatkowego

regulacja procesow zwigzanych z odpornoscig immunologiczna
swoistg 1 nieswoista, (-) produkeji cytokin prozapalnych
i (+) produkcji przeciwzapalnych

krazenia, metabolicznych (zwlaszcza cukrzycy), neu-
rodegeneracyjnych oraz nowotworowych [4]. Niekto-
re badania dotyczyly rowniez uktadu oddechowego.
Vuolo i wsp., (2019) [44] wykazali, ze CBD w mo-
delu astmy u myszy spowodowal spadek stezenia
cytokin prozapalnych w tkance ptuc oraz w poptu-
czynach oskrzelowo-pecherzykowych. Stwierdzono
réwniez zmniejszenie oporu i akumulacji kolagenu
w drogach oddechowych. W zwiazku z powyzszym
w potencjalnej terapii COVID-19 CBD moze okazaé
si¢ pomocny w zwalczaniu burzy cytokinowej. Z gwat-

niejszym przebiegu [29]. U myszy z ALI terapia
z wykorzystaniem CBD prowadzita do spadku oporu
w drogach oddechowych i migracji leukocytow do
tkanki ptucnej, a takze zmniejszata liczbe komorek
uktadu odpornosciowego, biatek i cytokin proza-
palnych w migzszu ptucnym oraz w poptuczynach
oskrzelowo-pecherzykowych [36, 37]. Ze wzgle-
du na opisane powyzej wlasciwosci, wykorzystanie
CBD nalezatoby rozwazy¢ rowniez w zapaleniach
narzadow bedacych powiklaniem COVID-19. Obec-
nie potwierdzono pozytywny wplyw tego zwigzku
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w modelach zapalenia mig$nia sercowego [26], za-
palenia opon mézgowo-rdzeniowych [6] oraz zawatu
serca [17].

Dziatanie CBD w chorobach wirusowych nie zo-
stalo doktadnie zbadane. Jak na razie sugeruje sig,
ze jego potencjalne wlasciwosci antywirusowe wy-
nikajg ze zdolnosci pobudzenia receptoréw PPAR-y,
biorgcych udzial m.in. w regulacji odpowiedzi im-
munologicznej w zakazeniach wirusowych [16].
W badaniach na myszach zakazonych r6znymi wiru-

nej, oskrzeli, tchawicy oraz jelit) dwa powyzsze fi-
tokannabinoidy zmniejszaty ekspresje transbtonowej
proteazy serynowej 2 (TMPRSS2) oraz receptora
ACE2, ktore utatwiaja wniknigcie wirusa SARS-
-CoV-2 do organizmu gospodarza [45].

Poniewaz pacjenci po zwalczeniu infekcji SARS-
-CoV-2 maja zwigkszone ryzyko rozwoju zwtdknie-
nia ptuc [16], CBD jako zwigzek o potencjalnych
wlasciwosciach antyfibrotycznych nadawalby si¢
réwniez do zapobiegania rozwojowi tego schorzenia.

> CLLLY ]

v \ 4

> CLLTY |

v v
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| - ODDECHOWEI WIRUSA ey = =
M . — . .
= . _— ’ S = . L
i---...I.----:....-----..i.--.-....:----......:---.....-i

Ryc 2. Potencjat terapeutyczny kannabidiolu w COVID-1g.

sami grypy typu A oraz syncytialnym wirusem odde-
chowym (RSV) wykazano, Ze stosowanie agonistow
PPAR-y zwigkszalo przezywalno$¢ zwierzat. Ponad-
to agoni$ci PPAR-y hamowali ekspresje wirusowego
biatka G, F oraz N i replikacj¢ RSV w komorkach na-
btonka ptuc in vitro [8]. Agonisci PPAR-y, jak piogli-
tazon czy rozyglitazon, wykazuja jednak szereg dzia-
fan niepozadanych, w tym zwigkszenie masy ciala,
obrzeki, zastoinowa niewydolno$¢ serca i tamliwos¢
kosci [47]. W przeciwienstwie do terapii z wyko-
rzystaniem pelnych agonistow receptorow PPAR-y,
ewentualne stosowanie bezpiecznego i dobrze tole-
rowanego CBD nie powinno wigzac si¢ z wystepo-
waniem niebezpiecznych efektow ubocznych, co
jest niewatpliwag zaletg tego zwigzku [16]. Nielicz-
ne doniesienia na temat korzystnego dziatania CBD
dotyczyly wirusowego zapalenia watroby typu C,
w ktorych wykazano, ze w warunkach in vitro CBD
hamowat replikacje wirusa indukujacego te chorobe
[28]. Jak dotad przeprowadzono jedynie pojedyncze
badanie dotyczace wptywu wyciagu z konopi siew-
nych, bogatego w CBD, z niewielka domieszka A°’-
THC, na przebieg COVID-19. Wykazano w nim, ze
w roéznych modelach komoérek nabtonka (jamy ust-

Nalezy jednak podkresli¢, ze jak dotad dziatanie an-
tyfibrotyczne CDB zostalo wykazane jedynie w do-
swiadczalnych modelach astmy [44], kardiomiopatii
cukrzycowej [35] oraz autoimmunologicznego zapa-
lenia mig$nia sercowego [26]. W przysztosci musi
zatem zosta¢ zbadane réwniez w innych modelach
eksperymentalnych, zwtlaszcza dotyczacych bezpo-
srednio zwtoknienia ptuc.

CBD moze by¢ rowniez wykorzystywany jako lek
przeciwdrgawkowy u pacjentow chorujacych na CO-
VID-19 z uszkodzeniami osrodkowego uktadu nerwo-
wego, u ktorych wystapily ataki padaczkowe. Warto
zaznaczy¢, ze obecnie na rynku dostepny jest preparat
Epidiolex® (GW Pharmaceuticals), w sktad ktorego
wchodzi CBD. Wskazaniem do stosowania leku sa
ciezkie lekooporne padaczki u dzieci, takie jak Zespot
Dravet oraz Zespo6t Lennoxa-Gastauta [42].

Kwestia warta przedyskutowania jest rowniez
ewentualny sposob podania CBD. Najbardziej po-
pularng metoda zazywania kannabinoidow jest inha-
lacja (palenie, waporyzacja [podgrzewanie materia-
hu do temperatury ponizej punktu spalania, w ktorej
uwalniajg si¢ aktywne postacie kannabinoidow] lub
nebulizacja [podawanie zwigzkéw rozpylonych
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w postaci mgielki, bezposrednio do drég oddecho-
wych]) [18]. Poniewaz jednak nie wiadomo, w jaki
sposob infekcja COVID-19 wptynelaby na skutecz-
nos¢ podawania CBD drogg inhalacyjng, w potencjal-
nej terapii tej choroby nalezy rozpatrze¢ inne sposoby
administracji tego zwigzku. CBD moze by¢ wpro-
wadzany do organizmu roéwniez poprzez iniekcje do-
zylne, bezposrednia aplikacje na blony sluzowe oraz
w postaci kapsufek, kropli lub roztworéw doustnych
[31]. Przyktadowo Sativex® stosowany jest w postaci
sprayu na blong $luzowa, natomiast Epidiolex® jest
podawany doustnie w postaci roztworu [12].

Na catym $wiecie wszyscy z niecierpliwoscig ocze-
kuja na skuteczne remedium w walce z COVID-19.
Biorac pod uwagg zestawienie przedstawione na ryc.
2 wydaje sig¢, ze takim lekiem mogltby by¢ CBD.
Nalezy jednak pamigtac, ze wigkszos¢ korzystnych
efektow dziatania CBD uzyskano w do$wiadcze-
niach przeprowadzonych w warunkach in vitro lub
na zwierzetach laboratoryjnych, co nie w pemi od-
zwierciedla reakcje zachodzace u czlowieka. W celu
rzetelnej oceny potencjatu terapeutycznego CBD na-
lezatoby jak najszybciej przeprowadzi¢ odpowiednie
badania na ludziach. Mimo, ze CBD zasadniczo jest
zwigzkiem nietoksycznym i dobrze tolerowanym, nie
mozna wykluczy¢, ze mogltby wejs¢ w szkodliwe in-
terakcje z lekami stosowanymi w terapii COVID-19.
Dlatego nie mozna zapomina¢ o koniecznos$ci regu-
larnego monitorowania pacjentow poddanych terapii
CBD w potaczeniu z innymi lekami, zwtaszcza me-
tabolizowanymi przez cytochrom P450. Dodatkowo
niektore leki wykorzystywane w terapii tej choroby
moga zmniejsza¢ biodostgpnos¢ CBD, co przektada-
foby si¢ na spadek skuteczno$ci ewentualnej terapii
[12,16,31].
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ARTYKULY

CZY WIRUS SARS-COV-2 MOZE WYWOLAC
SCHORZENIA PSYCHICZNE JAKO POWIKEANIE
CHOROBY COVID-19 - ROZWAZANIATEORETYCZNE

Can SARS-CoV-2 virus cause mental iliness as a complication of COVID-19
disease — theoretical considerations

Katarzyna Stachowicz (Krakow)

Streszczenie

Od zarania dziejow ludzkos¢ boryka sie z pandemiami. W wyniku pojawienia sie nowego
patogenu, na ktdéry organizm ludzki nie wyksztatcit jeszcze mechanizméw obronnych,
dochodzi do rozwiniecia chorob, ktore skutkuja wysoka smiertelnoscia. Jednakze prawdziwe
skutki pandemii mozna oszacowac dopiero po dtuzszym czasie, oceniajgc zdrowie populacji
post factum. Na poczatku XIX wieku ludzkos¢ borykata sie z pandemia grypy, po przejsciu
ktdrej zaobserwowano zwiekszong zachorowalnosc na chorobe Parkinsona. Rodzi sie wiec
naturalne pytanie, czy pandemia, z ktora borykamy sie obecnie, moze nies¢ za soba ryzy-
ko powiktan w postaci choréb psychicznych? Na to pytanie probuje odpowiedziec niniejszy
artykut, stanowiagc rozwazanie czysto teoretyczne ze wzgledu na fakt, iz jak na razie dysponu-
jemy niewielka iloscig danych na omawiany temat.

Abstract

Humanity has been struggling with pandemics for a long time. As a result of the appearance
of a new pathogen, for which the human body has not yet developed defense mechanisms,
there is a development of diseases that result in high mortality. However, the real effects
of a pandemic can only be estimated over a longer period of time by assessing the health
of population post factum. In the early nineteenth century, humanity was struggling with
a flu pandemic, after which an increased incidence of Parkinson’s disease was observed. So
the natural question is whether the pandemic we are currently facing may carry the risk of
complications in the form of mental illness? This question is attempted to answer this article,
which is a purely theoretical consideration due to the fact, that so far we have a small amount
of data on the subject.

Wirus SARS-CoV-2 (ang: Severe acute re-
spiratory syndrome coronavirus 2) nalezy do
wirusOw RNA z grupy koronawirusow. Koro-
nawirusy zaliczane sg do rodziny Coronaviridae
w rzedzie Nidovirales [15, 21, 22]. Koronawiru-
sy zbudowane sa z jednej nici RNA zwinigtej he-
likalnie, o polarnosci dodatniej, otoczonej oston-
ka. Z ostonki wystajg czasteczki glikoproteinowe
tworzace charakterystyczng korone — stad po-
chodzi nazwa wirusa (Ryec. 1).

Glikoproteina ta jest biatkiem fuzyjnym odpo-
wiedzialnym za interakcje wirusa z receptorami en-
zymu konwertujgcego angiotensyne Il (ang: angio-
tensin-converting enzyme 2, ACE2) na powierzchni
komorek atakowanego organizmu [12, 15, 21]. Po
wniknigciu do organizmu wirus SARS-CoV-2 wy-
wotuje ostrg chorobe uktadu oddechowego zwang
COVID-19 (ang: CoronaVirus Disease 2019). Okres
inkubacji wirusa to 14 dni. Choroba ta zostata po raz
pierwszy zaobserwowana oraz opisana w listopadzie
2019 roku w Chinach. Do podstawowych objawow
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choroby naleza wysoka goraczka, kaszel, dusznosci,
a w skrajnych przypadkach ostre zapalenie pluc z nie-
wydolnoscig oddechowa [21]. Niewydolnosci odde-
chowej oraz ostremu zapaleniu ptuc towarzyszy silny

mencie, gdy enzym ACE przeksztalci ja do angioten-
syny II. Angiotensyna Il jest czynnikiem biologicznym
regulujagcym cisnienie krwi, réwnoczesnie posiada
wlasciwosci prozapalne oraz uczestniczy w procesach

Ryc. 1. Budowa wirusa SARS-CoV-2. Zdjecie — domena publiczna.

wzrost poziomu chemokin oraz cytokin prozapalnych
we krwi chorego, m.in. interleukiny-1 (IL-1), IL-6, jak
réwniez zwigkszony poziom czynnika martwicy no-
wotworow (ang: tumor necrosis factor o, TNF-a) [21].

Mechanizm dzialania wirusa zwigzany jest z recep-
torem ACE2. Angiotensyna jest hormonem peptydo-
wym wchodzacym w sktad uktadu hormonalno-enzy-
matycznego: renina-angiotensyna-aldosteron (RAA).
Uktad ten odpowiada za regulacje gospodarki wod-
no-elektrolitowej organizmu. Angiotensyna powstaje
w watrobie z angiotensynogenu, nie posiada jednak
aktywnosci biologicznej, nabiera jej dopiero w mo-

zwloknieniowych tkanek [4]. W komorkach naczyn
krwiono$nych Angiotensyna II jest endogennym akty-
watorem cyklooksygenazy (COX) [11]. Angiotensyna
Il odpowiada takze za pobudzenie wspotczulnego ukta-
du nerwowego oraz wptywa na poziom kortykostero-
idow, jak rowniez wchodzi w interakcje z biatkami sty-
mulujgcymi uwalnianie insuliny. Powyzsze informacje
pokazuja, jak waznym regulatorem komorkowym jest
enzym pozwalajacy na zmiang biologicznie nieaktyw-
nej czasteczki angiotensyny w angiotensyng II. Stad
wirus SARS-CoV-2, wchodzac w interakcje z recepto-
rami ACE2, wywiera ogromny wplyw na gospodarke
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energetyczng organizmu poprzez ingerencj¢ w szlak
przemian angiotensyny II.

ACE2 — enzym konwertujacy angiotensyne — zo-
stal odkryty stosunkowo niedawno, bo w 2000 roku.
Gen dla ACE2 znajduje si¢ na chromosomie Xp22,
przy czym znaleziono go zar6wno u myszy, jak
i w ludzkim genomie. Bialko ludzkiego enzymu
ACE?2 jest metalopeptydazg cynkowa sktadajacy si¢
z 805 aminokwasow [4]. ACE2 jest enzymem zwig-
zanym z powierzchnig bton komérkowych narzadow
takich jak ptuca, nerki, naczynia krwiono$ne, serce,
jelita oraz mozg [4, 6, 8, 9]. W badaniach na myszach
wykazano, iz zapalenie ptuc wywolane przez zainfe-
kowanie wirusem SARS-CoV prowadzi do obnizenia
poziomu ACE2 w ptucach [4]. Réwnocze$nie w ba-
daniach na komérkach Vero E6 wykazano, iz podanie
interferonu gamma konkurencyjnie obniza poziom
ACE2, powodujac zahamowanie replikacji wirusa
SARS-CoV [4].

Choroba COVID-19 jest ogromnym wyzwaniem
energetycznym dla organizmu, powstalym przede
wszystkim na skutek silnego niedotlenienia. Row-
nocze$nie w trakcie rozwinigcia choroby dochodzi
do zapalenia ptuc oraz aktywacji $ciezek sygnaliza-
cyjnych pobudzajacych produkcje cytokin prozapal-
nych. Zwigkszony poziom cytokin prozapalnych, ta-
kich jak IL-1, IL-6, jak rowniez zwigkszony poziom
TNF-a czy cyklooksygenazy-2 (COX-2) obserwuje
si¢ we krwi obwodowej i ptynie moézgowo-rdzenio-
wym u osob chorych na depresje [3]. Zaburzenie
na poziomie szlaku sygnalizacyjnego zwigzanego
z COX-2 ma istotny wplyw na podstawowg trans-
misje pobudzajaca naszego mozgu, czyli glutami-
nergiczng, a poprzez ten mechanizm na zmiany za-
chowania, co udowodnili§my w naszych badaniach
[18, 19]. Zwickszony poziom pozasynaptycznego
kwasu glutaminowego jest charakterystycznym za-
burzeniem obserwowanym w depresji, powodujacym
wzrost toksycznosci srodowiska wokot neuronalne-
go. Ponadto zaobserwowano korelacje pomiedzy po-
ziomem IL-6, czy tez biatka ostrej fazy (ang: C-re-
active protein, CRP), a nasileniem objawdw depresji
[3]. Te same $ciezki sygnalizacyjne sg aktywowane
w trakcie zapalenia pluc, a wigc §ciezki prozapalne
z zaangazowaniem cytokin i biatka CRP oraz szlaki
sygnalizacyjne zwigzane z kwasem glutaminowym
[3, 4, 12, 13, 14, 16]. U chorych z zapaleniem phuc
dochodzi do aktywacji cytokin prozapalnych oraz
wzrostu poziomu CRP [12, 16]. Ponadto, co jest
ciekawe, zaobserwowano zmiany poziomu kwasu
glutaminowego u chorych z przewlekta obturacyjng
chorobg ptuc [14]. Przytoczone przyktady pokazuja
jednak bardzo enigmatycznie, iz rézne schorzenia

o roznej etiologii ,,dotykaja/modyfikujg” te same
szlaki metaboliczne w organizmie. W jaki sposob
wiec mogloby dochodzi¢ do poéznych powiklan po
chorobie COVID-19, przeciez zwykte zapalenie ptuc
nie prowadzi do wystgpienia zaburzen psychicznych.
Wydaje sig¢, ze stoimy na progu odkrycia nowych $cie-
zek sygnalizacyjnych zaangazowanych w zaburzenia
psychiczne, przypuszczenia takie sugeruja badania
z udziatem interferonu gamma [4]. Jak wspomniatam
wczesniej, podanie interferonu gamma konkurencyj-
nie obniza poziom ACE2, powodujac zahamowanie
replikacji wirusa SARS-CoV. Réwnoczesnie bada-
cze zajmujacy si¢ depresja od lat wiedza, iz podanie
interferonu gamma wywotuje depresj¢ u ludzi [10],
nie znany jest jednak mechanizm doprowadzajacy
do tego schorzenia. Dodatkowym czynnikiem obcia-
zajacym organizm jest silny stres, zard6wno komor-
kowy, jak i psychologiczny, towarzyszacy chorobie
COVID-19. Izolacja spoteczna, brak kontaktu z bli-
skimi, atmosfera strachu towarzyszaca pandemii,
a w momencie zachorowania strach przed dusznosciami
1 $miercig, stanowig dodatkowe czynniki obcigzajace
psychike os6b chorych. Kumulacja tych wszystkich
czynnikdéw, z réwnoczesnym rozregulowaniem osi
stresu (podwzgodrze-przysadka-nadnercza; ang: /hy-
pothalamic—pituitary—adrenal axis, HPA), moze pre-
dysponowac¢ do zaburzen psychicznych. Przesledzmy
wiec hipotetyczny mechanizm prowadzacy do oma-
wianych zmian chorobowych. Aktywacja osi HPA
nastepuje na skutek stresu, ale réwniez poprzez inter-
leukiny, np. IL-1. Jak juz wiemy, w trakcie przebiegu
COVID-19 dochodzi do aktywacji interleukin. Po-
budzona 0§ HPA poprzez interleukiny oraz czynniki
stresowe zwigzane z samg choroba powodujg uwal-
nianie tzw. hormonéw stresu, jak kortykoliberyna czy
hormon adrenokortykotropowy (ACTH). ACTH sty-
muluje komoérki nadnerczy do wydzielania do krwi
glukokortykoidow. Wptywaja one na metabolizm
organizmu oraz zwickszajg dziatanie amin katecho-
lowych. Réwnoczesnie na zasadzie petli sprzezenia
zwrotnego glukokortykoidy hamujg wydzielanie hor-
monow przez struktury moézgowe (podwzgdrze czy
przysadke moézgowsa). Przelamanie sprzezenia zwrot-
nego nastepuje przez stymulacje nerwowg komorek
podwzgorza oraz ukladu limbicznego, przez co do-
chodzi do wzrostu poziomu glukokortykoidéw we
krwi. Ta skomplikowana odpowiedz na czynniki stre-
sowe lub podniesiony poziom cytokin prozapalnych
jest zaburzona w przebiegu chorob psychicznych,
takich jak np. depresja. Na skutek wzrostu kortyzo-
lu we krwi w mézgu chorych dochodzi do zaburzen
na szlakach przemian aminokwaséw, takich jak kwas
glutaminowy. Atrofii ulega hipokamp, dochodzi do
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zaburzen plastyczno$ci mézgu oraz zaburzenia sy-
naptogenezy. W regulacji synaptogenezy, w aktywa-
cji hormonow stresu, w regulacji energetyki komorki,
w depresji oraz w zaburzeniach kognitywnych uczest-
niczy biatko mTOR (kinaza bialkowa treoninowo-
-serynowa, mammalian target of rapamycin kinase).
Naukowcy odkryli, iz zaburzenie na poziomie ACE2
poprzez mTOR zmienia metabolizm tryptofanu w je-
litach [13]. Zmiany na poziomie szlaku mTOR/tryp-
tofan/flora jelitowa jest znanym zjawiskiem obserwo-
wanym w depresji. Na temat udziatu flory bakteryjnej
w schorzeniach psychicznych pisatam w tomie 120
Wszech§wiata, stad chetnych do zglebienia tematu
odsylam do tego artykutu, tom 120, nr. 10-12, [20].

me chanizm\r stresu oksvdacwne EO

nych do zglebienia tematu mechanizméw prowadza-
cych do wystepowania zaburzen pamieci odsytam do
napisanego przeze mnie artykutu pt.: ,,Zapominanie”
w numerze 121 Wszech§wiata [17]. Najnowsze dane
wykazuja, iz wirus SARS-CoV-2 moze przenika¢ do
mozgu, gdzie wywiera bezposredni wpltyw na tkan-
ke moézgowa [21, 23, 24]. Jest to dos¢ niepokojacy
fakt. Do objawow ze strony uktadu nerwowego ob-
serwowanych przez klinicystow po wniknigciu do or-
ganizmu wirusa SARS-CoV-2 naleza m.in.: zawroty
glowy, zaburzenia §wiadomosci, drgawki, zaburzenia
smaku i wechu, zaburzenia koordynacji ruchowej, za-
burzenia widzenia [21, 23, 24]. Do $mierci dochodzi
czesto na skutek udaru mézgu [21, 23, 24]. Ponad-
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Ryc. 2. Rycina pogladowa przedstawiajaca wptyw wirusa na moézg cztowieka — prawdopodobne Sciezki sygnalizacyjne uruchomione
w trakcie choroby COVID-19. Opracowanie wtasne. Budowa wirusa SARS-CoV-2 - zdjecie — domena publiczna; zdjecie — darmowa
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Rownoczesnie powyzsze mechanizmy, aktywowane
nie tylko per novum, ale rowniez u chorych z rozwi-
ni¢ta juz depresja, u ktorych o$ HPA jest juz rozre-
gulowana, moga prowadzi¢ do poglebienia objawow
istniejacej juz depresji. Omowiony przeze mnie hipo-
tetyczny mechanizm pokazuje na jak wiele szlakow
komorkowych, wspolnych z tymi zaangazowanymi
w przebiegu depresji, wptywa omawiany wirus po-
przez ingerencj¢ na poziomie ACE2 oraz interleukin.

W trakcie zmian metabolicznych mézgu oraz pod-
czas zwigkszonej produkcji cytokin prozapalnych
nalezy spodziewa si¢ wystagpienia objawow typu
demencyjnego, depresji, schizofrenii czy leku. Chet-

to wykazano obrzek tkanki mozgowej oraz degra-
dacje neuronow [21, 23, 24]. Powyzsze dane zdaja
si¢ potwierdza¢ hipotez¢ o mozliwosci wystapienia
powiktan psychicznych u os6b do tego predyspo-
nowanych po przejsciu COVID-19. Schematyczne
zobrazowanie potencjalnego wptywu wirusa SARS-
-CoV-2 na mozg przedstawia Rycina 2.

Abstrahujac od oméwionych $ciezek sygnalizacyj-
nych, ktoére mogg by¢ aktywowane w trakcie choroby
COVID-19, w trakcie silnego niedotlenienia organi-
zmu moze doj$¢ do powstania silnej reakcji legkowe;j
na skutek niedoboru tlenu. Pierwsze obserwacje po-
twierdzajace taki scenariusz pojawity si¢ juz w klinice,
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gdzie u chorych na COVID-19 zanotowano nie tyl-
ko pojawienie si¢ reakcji lekowych, ale i zaburzenia
typu depresyjnego [7]. W badaniach prowadzonych
na zwierzetach wykazano zwigkszony poziom lgku
wywotany niedotlenieniem, jesli w powietrzu wdy-
chanym zastosowano zwickszony poziom dwutlen-
ku wegla (CO,) [1]. Zmiany Igkowe potwierdzono
zmianami molekularnymi w mézgu zwierzat streso-
wanych przy uzyciu CO, [5]. Niedotlenienie spowo-
dowane zwigkszong ekspozycjg na CO, jest znanym
sposobem modelowania Igku u ludzi [2]. Logicznym
wydaje si¢ fakt pojawienia si¢ reakcji lgkowej w ob-
liczu $mierci oraz w chwili, gdy nie mozna normal-
nie oddycha¢. Doswiadczenie takie moze by¢ na tyle
traumatyczne dla 0oséb predysponowanych, iz mozna
si¢ spodziewac zwickszonej zapadalnosci na zespot
stresu pourazowego (ang: post traumatic stress disor-
der, PTSD) u ozdrowiencow. Chetnych do zglebie-
nia tematu odsytam do numeru 121 Wszech§wiata,
w ktorym opisatam zaburzenia typu PTSD [17].

Podsumowanie

Rozwazajac czysto teoretycznie doszliSmy do
wniosku, iz patogen wywotujac chorob¢ COVID-19
uruchamia w organizmie mechanizmy angazujace
Sciezki cytokin prozapalnych oraz mechanizmy stre-
su oksydacyjnego. Powyzsze mechanizmy mogg do-
prowadzi¢ do zaburzenia réwnowagi w organizmie
na poziomie regulacji kwasu glutaminowego, glow-
nego aminokwasu pobudzajagcego w organizmie,
ktorego udzial w zaburzeniach psychicznych zostat
potwierdzony zar6wno w badaniach klinicznych, jak
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ALARM DLA NATURY:
BLISKO POLOWA EUROPEJSKICH GATUNKOW
DRZEWIASTYCH JEST ZAGROZONA

Nature alert: near half of European woody species are endangered

Katarzyna Sekiewicz, Monika Dering (Kérnik)

Streszczenie

Globalne zmiany klimatu oraz presja cztowieka sg gtdwnymi zagrozeniami dla réznorodnosci
biologicznej. Utrata bioréznorodnosci, zaréwno w skali globalnej, jak i regionalnej jest niepo-
kojaca, na co wskazujg dane wielu organizacji zajmujacych sie ochrong przyrody. Jak wynika
z ostatnio opublikowanej Europejskiej Czerwonej Listy Drzew, Europie grozi nie tylko utrata
wielu gatunkow drzewiastych, ale i znaczny spadek bioréznorodnosci. Raport przedstawia
alarmujace dane na temat rosnacej liczby zagrozonych gatunkow drzew i krzewow. Stopien
zagrozenia okreslono dla 454 europejskich gatunkow drzewiastych, z ktorych ponad potowa
to gatunki endemiczne dla Europy. Stwierdzono, ze ok. 42% badanych gatunkow wykazuje
wysokie ryzyko zagrozenia. Co najbardziej niepokojace, ponad potowa europejskich endemi-
tow drzewiastych jest rowniez zagrozona. W artykule zwrdcono uwage na gatunki wymaga-
jace podjecia szybkich dziatan w zakresie ochrony, a takze przedstawiono gtdwne zagrozenia
dla tych gatunkow.

Abstract

Global climate changes and human pressure are the major threats to biodiversity. The loss
of biodiversity, both on a global and regional scale, is worrying, as was evidenced by data
reported by many conservation organizations. According to the recently published European
Red List of Trees, Europe is threatening not only because of loss of many woody species, but
also a significant decline of biodiversity. The report presents alarming data on the growing
number of endangered woody species. The assessment of the degree of threat included 454
native species and more than half of them are endemic to Europe. Over 42% of all analyzed
woody species have been assessed as threatened and therefore having a high risk of extinc-
tion. Almost all of them are endemic, which means that more than half of European ende-
mic species are endangered. In addition, the article focuses on several endangered species
occur in Europe and Poland, which require high conservation concern and presents the main
threats affecting these species.

Wstep

Z danych opublikowanych przez Global Tree Spe-
cialist Group wynika, ze na $wiecie ponad 10000
gatunkow roslin drzewiastych jest zagrozonych wy-
ginigciem, co stanowi ok. 15% wszystkich znanych
drzew i krzewow [32]. Jeszcze bardziej niepokojace
jest to, ze wsrod nich ponad 1900 gatunkow jest kry-
tycznie zagrozona, a ich sytuacja moze si¢ pogorszyc¢,
zwlaszcza w obliczu zachodzacych i prognozowa-

nych zmian klimatycznych [2]. Jak to wyglada w ska-
li regionalnej — europejskiej? Na to pytanie znajdzie-
my odpowiedz dzigki badaniom prowadzonym przez
Miedzynarodowa Uni¢ Ochrony Przyrody (Interna-
tional Union for Conservation of Nature, IUCN). Or-
ganizacja ta, skupiajaca si¢ na problemach ochrony
srodowiska naturalnego, systematycznie publikuje
listy zagrozonych gatunkéw, powszechnie uznawane
za najbardziej wiarygodne zrodia informacji w glo-
balnej strategii ochrony gatunkowej oraz stanowigce
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podstawowg forme¢ dokumentowania stanu zagroze-
nia $rodowiska przyrodniczego. We wrzesniu ubie-
glego roku IUCN po raz pierwszy opublikowata liste
zagrozonych europejskich gatunkéw drzew i krze-
wow (European Red List of Trees) [24], w ktorej eks-
perci przedstawili niepokojace dane dotyczace stop-
nia zagrozenia wielu gatunkow, w tym rowniez roslin
drzewiastych wystepujacych w Polsce.

wymarle na wolnosci

KATEGORIE
WYSOKIEGO RYZYKA ZAGROZENIA

najmniejszej troski

niedostatecznie zhadane

niepoddane ocenie

Ryc. 1. Kategorie stopnia zagrozenia gatunkow (zrédto: IUCN).

Raport, bedacy efektem pracy ponad 150 eksper-
tow, jest czescig projektu realizowanego przez [IUCN
w ramach programu L/FE finansowanego przez Uni¢
Europejska (,,LIFE European Red Lists — Establi-
shing a European Red List of Bryophytes, Pterido-
phytes, Saproxylic Beetles, Terrestrial Molluscs and
Vascular Plants”). Celem opracowania byta identy-
fikacja gatunkéw roslin drzewiastych zagrozonych
wyginigciem w Europie zgodnie z obowigzujacymi
wytycznymi IUCN. Raport stanowi zatem przeglad
statusu ochrony europejskich gatunkow, szczegoto-
wo okresla gtéwne zagrozenia, a przede wszystkim
ma na celu zwroci¢ uwage na pilng potrzebe podjecia
niezbednych dziatan ochronnych, prowadzacych do
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poprawy ich statusu, a tym samym zachowania bio-
roznorodnosci [24].

Alarmujace dane...
Ocenie stopnia zagrozenia wyginigciem poddano

454 gatunki drzew i krzewow wystepujacych natu-
ralnie w Europie, ktorym przypisano odpowiednie
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kategorie zagrozenia ICUN (Ryc. 1) [24]. Wsréd nich
ponad 58% to gatunki endemiczne dla wybranych re-
gionow Europy (265 gatunkéw), czyli takie, ktorych
zasiggi wystepowania ograniczone sg do scisle okre-
slonych obszarow i reprezentuja dla nich unikalne
ewolucyjne dziedzictwo [15, 24]. Z danych opubli-
kowanych przez IUCN wynika, ze ponad 42% ga-
tunkow wykazuje wysokie ryzyko zagrozenia, gdyz
sklasyfikowano je jako krytycznie zagrozone (CR),
zagrozone (EN) i narazone (VU). Wiekszos¢ z nich to
gatunki endemiczne dla wybranych regionéw Euro-
py. Oznacza to, ze ponad potowa (58%) europejskich
gatunkow endemicznych jest zagrozona, przy czym
25% w stopniu krytycznym. Trzynascie gatunkow
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sklasyfikowano w kategorii bliskie zagrozenia (NT),
a 216 uznano za gatunki niskiego ryzyka (LC), a za-
tem niewymagajace obecnie ochrony. Ze wzglgdu na
brak wystarczajacych danych do okreslenia stopnia
zagrozenia 57 gatunkow zostato sklasyfikowane jako
gatunki niedostatecznie zbadane (DD). Podkreslono
rowniez, ze rosliny drzewiaste sg jedna z najbardziej
zagrozonych grup organizmow, ktore zostaty objete
oceniong w ramach opracowania europejskich czer-
wonych list zagrozonych gatunkow [24].

Gatunki pod specjalnym nadzorem

Jak juz wspomniano, ponad polowe zagrozonych
europejskich gatunkow drzewiastych stanowia ende-
mity. Sposrod nich na szczegdlng uwage zastuguja
krytycznie zagrozone (CR) gatunki, np. brzostownica
sycylijska (Zelkova sicula), znana z dwoch niewiel-
kich populacji zlokalizowanych w gorach Iblei w po-
hudniowo-wschodniej Sycylii, jeden z przedstawicieli
brzozowatych — Betula klokovii, rosnacy na niewiel-
kim obszarze na Ukrainie, Dracaena tamaranae re-
prezentowana zaledwie przez 74 osobniki rosnace na
Gran Canarii (Wyspy Kanaryjskie) oraz jodta sycy-
lijska (dbies nebrodensis) wystgpujaca w poéinocno-
-srodkowej Sycylii (Ryc. 2), a takze gatunki sklasyfi-
kowane jako zagrozone (EN), m.in.: jodta hiszpanska
(dbies pinsapo) wystepujaca w Gorach Betyckich
w Hiszpanii, Zelkova abelicea rosnaca jedynie na
Krecie (Ryc. 3), jatowiec kanaryjski (Juniperus ce-
drus), endemiczny dla Wysp Kanaryjskich i Made-
ry, gdzie tacznie wystepuje zaledwie 600 osobnikow
(Ryc. 4) czy w koncu swierk serbski (Picea omorika),
ktorego zasieg od potowy XIX wieku stale maleje
i jest ograniczony jedynie do czterech niewielkich,
izolowanych obszarow zlokalizowanych wzdhuz rze-
ki Driny na granicy Serbii oraz Bosni i Hercegowiny.

Na liscie znalazly si¢ rowniez gatunki ekstremalnie
zagrozone, ktorych populacje licza mniej niz 50 osob-
nikow, co wedtug kryteriow IUCN oznacza gatunki
priorytetowe w regionalnej strategii ochrony [33].
Ciekawym przyktadem takiego gatunku jest wspo-
mniana juz jodta sycylijska, zaliczana do najbardziej
zagrozonych drzew iglastych na $wiecie, a takze wpi-
sana na list¢ 50 najbardziej zagrozonych gatunkow
roslin w Srédziemnomorzu [25]. Jedyna populacja
jodty sycylijskiej liczy zaledwie 30 dojrzatych osob-
nikow rozproszonych na obszarze 150 ha w gorach
Madonie (Ryc. 2). W wyniku nadmiernej eksploatacji
liczebnos¢ populacji jodty ulegta znacznej redukcji.
Miato to swoje dramatyczne konsekwencje, gdyz
pod koniec XIX wieku uznano jg za gatunek wymar-
ty. Sadzono tak az do roku 1937, kiedy to w gorach

Madonie natrafiono na kilkanascie osobnikow. Cho¢
sytuacja jodly sycylijskiej ze wzgledu na ograniczong
liczebno$¢ populacji wydaje si¢ by¢ pesymistyczna,
to dzigki wprowadzonym szczegdétowym programom
ochrony w ramach programu L/FE istnieje szansa dla
tego krytycznie zagrozonego gatunku [23].

Innym przyktadem wartym uwagi jest brzostow-
nica sycylijska, ktora jest liczniej reprezentowana
w porownaniu z jodla sycylijska, ale posiada rownie
cickawg histori¢ [17]. Brzostownica, bedaca relik-

Ryc. 2. Jodta sycylijska (Abies nebrodensis), Gory Madonie, Sycy-
lia (Fot. Katarzyna Sekiewicz).

tem trzeciorzgdowym, obecnie jest reprezentowana
przez zaledwie dwie naturalne populacje zlokali-
zowane w gorach Iblei na Sycylii. Pierwsza z nich,
liczaca zaledwie 230 osobnikow, zostata odkryta
w 1991 r., natomiast drugg populacje, bardziej licz-
ng (1500 osobnikoéw), odkryto dopiero pod koniec
2009 r. Nadal prowadzone sga badania terenowe
w celu poszukiwania nowych stanowisk gatunku. Po-
waznym zagrozeniem dla brzostownicy sycylijskiej
jest niewielka liczebno$¢ populacji, izolacja geogra-
ficzna, powtarzajace si¢ pozary oraz brak rozmna-
zania plciowego. Brzostownica rozmnaza si¢ wy-
facznie wegetatywnie poprzez odrosty korzeniowe,
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czego konsekwencja jest niska zmienno$¢ gene-
tyczna. Uwzgledniajac te czynniki, prawdopodo-
bienstwo wyginigcia gatunku, uwazanego obecnie
za jeden z najrzadszych i najbardziej zagrozonych
gatunkéw drzewiastych na $wiecie, jest bardzo

naturalnych populacji, zostal on uznany za gatunek
narazony na wyginiecie (VU) w skali europejskiej,
cho¢ w skali krajowej, np. w Albanii, jest krytycznie
zagrozony [24, 27]. Powazne zagrozenie dla prze-
trwania kasztanowca stanowi inwazyjny gatunek ¢my,

Ryc. 3. Zelkova abelicea, Kreta (Fot. Adam Boratynski).

wysokie. Brzostownica sycylijska wraz z Zelkova
abelicea jest pod szczegdlng opieka naukowcow,
ktorzy podejmuja wszelkie starania, by chroni¢
i zachowac te zagrozone gatunki [17].

Na uwage zastuguje rowniez znany nam doskonale
kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum)
(Ryc. 5), spotykany jako drzewo ozdobne niemal
w catej Europie i powszechny element w polskim kra-
jobrazie [27, 31]. Wspolczesnie naturalnie wystepuje
jedynie na Pétwyspie Balkanskim, a jego stanowiska
zostaly odkryte dopiero pod koniec XIX wieku [18].
Zasigg wystepowania kasztanowca obejmuje gtownie
gorzyste obszary Grecji, gdzie tworzy szczatkowe,
rozproszone populacje, czesto liczace zaledwie po
kilkanascie osobnikéw. Kasztanowca mozna spotkaé
réwniez na izolowanych stanowiskach w Bulgarii,
Albanii, Serbii i Macedonii. W zwigzku z ograni-
czonym wystepowaniem oraz niewielka liczebnoscia

szrotowek kasztanowcowiaczek (Cameraria ohridel-
la). Masowe wystepowanie szrotowka zupekie zmie-
nito sytuacje gatunku, wywotujac np. przedwczesne
zasychanie i opadanie lisci czy wptywajac na zabu-
rzenia w procesie rozmnazania, co w konsekwencji
przyczynia si¢ do zmniejszenia liczebnosci. Badania
przeprowadzone przez badaczy z Pracowni Systema-
tyki 1 Geografii Instytutu Dendrologii PAN dotyczace
modelowania potencjalnego przysztego zasiggu kasz-
tanowca wskazaty na redukcje¢ obszaru wystepowania
gatunku [31]. Naukowcy sugeruja, iz kasztanowiec
moze nie by¢ w stanie przystosowac si¢ do zmienia-
jacych warunkow srodowiskowych. Zatem zmiany
warunkow siedliskowych, a takze presja czlowieka
(4j. nielegalny wyrab i rozwoj infrastruktury) oraz
ograniczenia biologiczne gatunku utrudniajace szyb-
ka kolonizacje¢ (tj. cigzkie nasiona i owadopylno$¢)
moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla przetrwania
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Ryc. 4. Jatowiec kanaryjski (Juniperus cedrus), Teneryfa (Fot.
Adam Boratynski).

naturalnych populacji kasztanowca zwyczajnego.
W zwigzku z tym ochrona in situ populacji powinna
by¢ priorytetem, zwlaszcza populacji greckich, ktore
s najbardziej narazone ze wzgledu na ciggly spadek
liczebnosci [31].

Gatunki endemiczne, zwlaszcza te ograniczone
do pojedynczych stanowisk lub niewielkich izolo-
wanych obszaréw, sa najbardziej narazone na wy-
ginigcie [8, 20]. Ograniczony zasi¢g wystgpowania
czesto wiaze si¢ z niewielkg liczebnos$cig populacji.
Im mniej liczna jest populacja, tym bardziej jest po-
datna na zdarzenia losowe, obejmujgce m.in. intensy-
fikacje dryfu genetycznego czy wsobnos¢, przyczy-
niajgce si¢ do utraty zmiennosci, a w konsekwencji
napedzajac tzw. ,,wir wymierania” [7]. Utrzymanie
zmienno$ci genetycznej ma kluczowe znaczenie dla
przetrwania gatunkow, poniewaz determinuje ich po-
tencjat adaptacyjny do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiskowych [7, 12]. Z tego wzgledu niezwykle
wazne jest podejmowanie szybkich dziatan w za-
kresie ochrony i monitoringu, zwlaszcza w obliczu
zmian klimatycznych. Stwarza to przed nami szereg
wyzwan, z ktérymi bedziemy musieli si¢ zmierzy¢
w celu zachowania gatunkéw endemicznych, unikal-
nych dla wybranych regionéw Europy.

Ryc. 5. Kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum), Grecja (Fot. Grzegorz Iszkuto).
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W Europie powaznym problemem jest rowniez za-
nikanie bardziej rozpowszechnionych gatunkow [24].
Dotyczy to jesionu zwyczajnego (Fraxinus excel-
sior) czy przedstawicieli wigzow (Ulmus ssp.), ktore
dziesigtkowane sg przez inwazyjne gatunki grzybow
patogenicznych [3, 26]. Szczegdlnie alarmujaca jest

Ryc. 6. Jesion wyniosty (Fraxinus excelsior), zamierajace okazy,
Puszcza Augustowska (Fot. Marek Ksepko).

Wszechswiat, t. 121, nr 7-9/2020

obecnie sytuacja jesionu, poniewaz wiekszo$¢ natu-
ralnego obszaru wystepowania gatunku jest zagrozo-
na [26] (Ryc. 6). Zamieranie jesionu po raz pierwszy
odnotowano w Polsce w latach 90. XX wieku, ktore
nastepnie szybko rozprzestrzenito si¢ niemal w catej
Europie. Sprawca okazal si¢ jeden z przedstawicie-
li grzybow workowych (Hymenoscyphus fraxineus),
prawdopodobnie zawleczony z Japonii [3]. Intensyw-
ne zamieranie jesionu obserwowane od kilku dekad
stanowi powazne zagrozenie dla ekosystemow le-
$nych. Dotychczas nie istniejg zadne efektywne $rod-
ki przeciwdziatajace rozprzestrzenianiu si¢ patogenu
czy tagodzace efekty infekcji grzybowej, a wystepo-
wanie jesionu znacznie zmalalo w Europie [26].

Wsrod najbardziej zagrozonych europejskich ga-
tunkow drzewiastych znaczna czg$¢ stanowig ja-
rzgby (Sorbus) nalezace do rodziny ro6zowatych,
ktore w Europie reprezentowane sg przez 170 ga-
tunkow. Szczegodlnie alarmujacy jest fakt, iz ponad
trzy czwarte gatunkow z rodzaju Sorbus jest wysoce
zagrozona [24].

Przyczyny

Co sprawia, ze liczba zagrozonych gatunkow drze-
wiastych wcigz ro$nie? Niestety, w gldwnej mierze
przyczynia si¢ do tego dziatalnos$¢ cztowieka. Gtow-
nymi zagrozeniami dla europejskich gatunkéw drzew
i krzewow sg przede wszystkim gatunki inwazyjne,
wylesianie, niezrownowazone pozyskiwanie drewna,
degradacja i modyfikacje ekosysteméw oraz gwal-
towna urbanizacja [24].

Ryc. 7. Salix serpillifolia, Alpy (Fot. Piotr Kosinski).
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Wsrod czynnikow zagrazajacych dendroflorze eu-
ropejskiej pierwsze miejsce na liScie zajmujg gatun-
ki inwazyjne, czyli organizmy obcego pochodzenia.
Gatunki inwazyjne sa zdolne do szybkiej kolonizacji
nowych obszarow oraz negatywnie wplywaja na $ro-
dowisko przyrodnicze, m.in. poprzez przeobrazenia
siedlisk czy wypieranie gatunkow rodzimych [30].
Szacuje si¢, ze ponad 38% wszystkich europejskich
gatunkow jest zagrozonych z powodu inwazji gatun-
kow obcego pochodzenia [24]. Inwazje biologiczne
uznawane s3 za jedng z najwazniejszych przyczyn
postepujacej utraty réznorodnosci biologicznej. Pro-
blem ten jest na tyle istotny, ze zostaly podjete dzia-
lania zarowno w skali globalnej, jak i europejskie;j,
zmierzajace do ograniczenia zagrozenia. Wsrdd ob-
cych gatunkoéw drzewiastych, ktore zostaly wprowa-
dzone przez cztowieka, a obecnie zagrazaja funkcjo-
nowaniu ekosystemow lesnych w Europie, obecne sa
m.in. gatunki potnocnoamerykanskie, jak czeremcha
amerykanska, klon jesionolistny, robinia akacjowa,
swidosliwa klosowa i dab czerwony, czy pochodzacy
z Azji Wschodniej bozodrzew gruczotkowaty. Innym
czynnikiem stanowigcym zagrozenie dla rodzimych
gatunkow np. topoli czy jodet jest hybrydyzacja
z gatunkami wprowadzonymi w celach hodowla-
nych. Wptywa to na ich integralnos$¢ genetyczna, po-
wodujac utrate¢ lokalnych genotypow, co prowadzi do
spadku zmienno$ci genetycznej [24, 29].

Wylesianie 1 pozyskiwanie drewna oraz rozwdj
obszarow miejskich to zagrozenia, ktoére dotycza
az 20% europejskich gatunkow drzew i krzewow.
W wyniku tych dziatan cz¢sto dochodzi do degrada-
cji i modyfikacji ekosystemow, co w znacznej mierze
wigze si¢ z fragmentacjg i zanikiem siedlisk [24]. Re-
dukcja obszaru wystgpowania gatunkow na mniejsze
i bardziej przestrzennie izolowane populacje stanowi
istotny problem. Konsekwencja fragmentacji siedlisk
jest utrata zmienno$ci genetycznej 1 wzrost zréznico-
wania mig¢dzypopulacyjnego w wyniku ograniczo-
nego przeplywu gendéw pomiegdzy izolowanymi po-
pulacjami [11]. Ma to swoje powazne implikacje dla
przetrwania gatunkow, gdyz jak wspomniano, utrata
zmienno$ci moze obnizy¢ zywotnos¢ populacji oraz
zdolnos$¢ gatunku do reagowania na zmieniajacg si¢
presje selekcyjna srodowiska [7].

Powazny problem dla zachowania réznorodnos$ci
biologicznej stanowig rdwniez postgpujace zmiany
klimatyczne, cho¢ jak wynika z raportu, nie zostato
to jednoznacznie stwierdzone w przypadku wielu
gatunkow objetych oceng [24, 28]. Jednak juz dzi$
wiemy, iz zmiany klimatyczne obejmujgce wzrost
temperatury czy spadek ilosci opadow, stanowig naj-
wicksze zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego,

odciskajac swoje pietno na licznych gatunkach,
w tym rowniez drzewach [4, 6, 28]. Prognozuje sig,
ze w wyniku zachodzacych zmian $rodowiskowych
wywotanych kryzysem klimatycznym rozmiesz-
czenie europejskich gatunkow drzewiastych, waz-
nych zarowno z przyrodniczego, jak i gospodarcze-
go punktu widzenia, zmieni si¢ znaczaco. Badania
wykorzystujace techniki modelowania zasiegow
W oparciu o scenariusze zmian klimatycznych oraz
dane o rozmieszczeniu gatunkdéw pozwalajg przewi-
dzie¢ kierunek tych zmian. Dotychczasowe prognozy
wskazuja na wyrazne ustgpowanie gatunkow igla-
stych w Europie oraz przesuwanie si¢ ich zasiggow
w kierunku polocnym [6]. Natomiast w przypadku
buka zwyczajnego czy dgbu szyputkowego progno-
Zuje sie, ze moga si¢ one utrzymywaé w znacznej
czeséci Europy Srodkowej [4]. Modelowanie zmian
zasiggow pozwala rowniez wskazaé te obszary, kto-
re sg najbardziej zagrozone na utrat¢ wielu gatunkow
czy zmiany zasiggoéw. Dotyczy to przede wszystkim
poludniowej Europy, co w konsekwencji moze do-
prowadzi¢ do zmniejszenia roznorodnosci gatunkoéw
drzewiastych tego obszaru [4, 6]. Szczegblnie nara-
zone na zmiany klimatyczne sg rowniez obszary wy-
sokogorskie, bedace siedliskiem dla wielu gatunkow,
w tym rowniez endemicznych, przystosowanych do
niskich temperatur [21, 22]. Mozliwe, ze globalne
ocieplenie spowoduje migracje wysokosciowe gatun-
kow roslin w systemach wysokogorskich, w zwigzku
z czym siedliska dostepne dla roslin stref alpejskich
moga by¢ znacznie ograniczone, prowadzac do wy-
ginigcia niektorych z nich. Przyktadem gatunku wy-
sokogorskiego moze by¢ wierzba — Salix serpillifolia
(Ryc. 7), endemit Alp wystepujacy do wysokosci na-
wet 3200 m n.p.m. [16].

W Polsce

Na krajowej liscie roslin zagrozonych znalazto si¢
30 gatunkow drzewiastych, co stanowi ponad 11%
rodzimej dendroflory (drzewa, krzewy i krzewinki)
[14]. Sposrod nich az 24 uznano za gatunki wyso-
kiego ryzyka, przy czym wigkszos¢ sklasyfikowano
jako zagrozone (EN) i narazone (VU). Czeg$¢ z nich
w skali europejskiej wykazuje status najmniejszej
troski (LC), jednakze sytuacja tych gatunkéw w na-
szym kraju jest odmienna. Nalezag do nich gatunki
zagrozone, m.in. dab omszony (Quercus pubescens),
ktorego jedyne stanowisko znajduje si¢ w rezerwacie
Bielinek nad Odra, stanowigc najbardziej wysuni¢ta
na poétnoc enklawe gatunku, jarzab szwedzki (Sorbus
intermedia) osiagajacy w kraju potudniowa granice
zasiggu, malina moroszka (Rubus chamaemorus),




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 121, nr 7-9/2020

ktora w Polsce jest reliktem glacjalnym wystepuja-
cym na Warmii i Mazurach, Pomorzu oraz oderwa-
nych reliktowych stanowiskach w Sudetach (Ryc. 8),
czy jalowiec sabinski (Juniperus sabina), znany je-

je jedynie na 84 naturalnych stanowiskach, gltéwnie
w zachodniej cze$ci Polski, a najwigcej stanowisk
znajduje si¢ na terenie Wielkopolski. W potudniowej
czesci kraju brzek wystepuje na Pogoérzu Sudeckim

Ryc. 8. Malina moroszka (Rubus chamaemorus), Szwecja (Fot. Tomasz Wyka).

dynie z czterech niewielkich stanowisk w Pieninach
(Ryc. 9) [13]. Do gatunkéw narazonych zaliczono
m.in. czeremche skalng (Padus petraea), wystgpuja-
ca na terenie parkow narodowych w Karkonoszach,
Tatrach czy Bieszczadach, dla ktorej powaznym za-
grozeniem jest mata liczba stanowisk oraz niewiel-
ka liczebnos$¢ populacji. Podobnie jest w przypadku
jarzebu nieszpulkowego (Sorbus chamaemespilus),
ktory reprezentowany jest zaledwie przez 100 osob-
nikow rosngcych w Tatrach [13]. Na liscie gatunkow
bliskich zagrozeniu znajduje si¢ m.in. jarzab brekinia
(brzek, Sorbus torminalis; Ryc. 10) [14].

Ostatni z wymienionych gatunkéw zastuguje na
szczegOlna uwage, poniewaz brzek w naszym kraju jest
jednym z najrzadszych rodzimych drzew lesnych [1].
W Polsce jarzab brekinia osigga potnocno-wschodnig
granice¢ zasiggu, a jego rozproszone stanowiska licza
kilka czy kilkanascie osobnikéw. Obecnie wystepu-

i w Beskidzie Wyspowym [1, 13]. Jarzab brekinia pod-
lega Scistej ochronie gatunkowej od roku 1946, a wy-
brane stanowiska gatunku sa chronione w rezerwatach
przyrody. Niegdy$ glowne zagrozenie dla jarzebu bre-
kinii stanowita gospodarka lesna opierajaca si¢ na zre-
bach zupelnych, przyczyniajac sie do redukc;ji siedlisk.
Wsréd obecnych zagrozen dla tego gatunku nalezy
wymieni¢ przede wszystkim malg liczebno$¢ popula-
cjiiich izolacje, fragmentacje siedlisk, niedostateczny
poziom ochrony czynnej in situ, niewtasciwy sktad ga-
tunkowy drzewostanow, a takze niewta$ciwie dobrany
sposob zagospodarowania lasu, co w sposob posredni
przyczynia si¢ do ustepowania §wiattolubnej brekinii
o stabych zdolnosciach konkurencyjnych [1]. Obec-
nie wiadomo, ze w przypadku jarzebu brekinii najle-
piej sprawdza si¢ ochrona czynna, dlatego tez reali-
zowane s3 regionalne programy ochrony i restytucji
jarzebu brekinii przez Regionalne Dyrekcje Lasow
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Panstwowych. Wszystko wskazuje na to, ze prognozy
dlajarzgbu brekinii sg pomyslne, jednakze los gatunku
w znacznej mierze zalezy od dziatalno$ci czlowieka
[1, 13].

loides), wystgpujacej gldownie w poéinocno-srodkowe;j
Polsce (region Dolnej Wisty), Pojezierzu Mazurskim
i Lubelszczyznie. Sytuacja tych gatunkow moze si¢
dramatycznie pogorszy¢, zwlaszcza w obliczu zacho-

Ryc. 9. Jatowiec sabinski (Juniperus sabina), Pireneje (Fot. Piotr Kosinski).

Nalezy rowniez zaznaczy¢, iz niektore z gatunkow
zagrozonych (EN) w skali krajowej nie zostaty ujete
w europejskim wykazie ze wzglgdu na brak szczego-
lowych danych dotyczacych spadku liczebnosci po-
pulacji [24]. Przyktadem sa dwa gatunki brzoz, ktore
w Polsce objeto $cistg ochrong gatunkowa — brzoza
niska (Betula humilis) i brzoza kartowata (Betula
nana) [14]. Zasigg brzozy niskiej obejmuje gtownie
poocng i wschodnig cze$¢ kraju, z czego najwig-
cej stanowisk znajduje si¢ na Podlasiu i Lubelsz-
czyznie oraz na Pojezierzu Mazurskim i Pomorzu
Zachodnim [9]. Z kolei brzoza karlowata (Ryc. 11)
ro$nie obecnie na trzech izolowanych, reliktowych
stanowiskach w rezerwatach przyrody: ,,Linje” na
Pojezierzu Chelminskim, ,,Torfowisko Doliny Izery”
w Gorach Izerskich oraz ,,Torfowisko pod Zielen-
cem” w Gorach Bystrzyckich (Sudety Srodkowe)
[10]. W ostatnich latach obserwuje si¢ zanikanie sta-
nowisk tych gatunkéw, co zwigzane jest w glownej
mierze z osuszaniem i zarastaniem torfowisk. Stano-
wi to rowniez zagrozenie dla wspomnianej maliny
moroszki czy wierzby borowkolistnej (Salix myrtil-

dzacych zmian klimatycznych, gdyz siedliska te nale-
73 do ekosystemow najbardziej narazonych na skutki
zachodzacych zmian [13].

Co mozemy zrobié?

Stoimy w obliczu utraty roznorodnosci biolo-
gicznej, zarbwno w skali globalnej, jak i regional-
nej, na co wskazujg niepokojace dane wielu orga-
nizacji zajmujacych si¢ ochrong przyrody [28, 33].
Europie grozi nie tylko utrata wielu gatunkow, ale
1 znaczny spadek bioréznorodnosci [24]. Zachodza-
ce 1 prognozowane zmiany $rodowiskowe zwigzane
z kryzysem klimatycznym moga spowodowa¢ wygi-
nigcie wielu gatunkow, szczegodlnie endemicznych,
ktore sg najbardziej narazone i mogg przetrwac tyl-
ko w stabilnych ostojach klimatycznych [8, 19, 20].
Mniej uwagi poswigca si¢ tym rzadkim gatunkom
drzewiastym o niskim znaczeniu gospodarczym,
w przeciwienstwie do gatunkow waznych ekono-
micznie 1 gospodarczo, np. sosna czy buk. Stanowi
to dla nas ogromne wyzwanie, zwtaszcza w obliczu
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faktu, ze ponad potowa europejskich gatunkow en-
demicznych jest zagrozona. Ochrona tych gatunkow
jest szczegdlnie wazna, gdyz zachowanie unikalnych
w skali Europy gatunkow decyduje o bioréznorodno-
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$ci regionu, ktora sprzyja stabilnosci ekosystemow,
od ktorych zalezy rowniez funkcjonowanie czlo-
wieka [5]. Wyzwaniem jest rowniez zweryfikowa-
nie statusu zagrozenia gatunkow sklasyfikowanych

Ryc. 11. Brzoza kartowata (Betula nana), Szwecja (Fot. Monika
Dering).

w kategorii niedostatecznie zbadanych (DD), co
przypuszczalnie moze wplyna¢ na wzrost liczby ga-
tunkow wykazujacych wysokie ryzyko zagrozenia
[24]. Mozna sobie zada¢ zatem pytanie — czy to czas
na szeroko zakrojong strategie ochrony? Zdecydowa-
nie tak! Nalezy podja¢ niezbedne i natychmiastowe
dziatania w celu zachowania zagrozonych gatunkow
drzewiastych, zwlaszcza gatunkéw endemicznych
i rzadkich, gdyz niebawem moga bezpowrotnie prze-
ming¢. Sama ich obecnos¢ na listach gatunkdéw zagro-
zonych z pewnoS$cig nie wystarczy do zapewnienia
im trwatego miejsca w przyrodzie. Ich los w du-
zej mierze zalezy od dziatalnosci cztowieka. Jedno
jest pewne: sita tkwi w biordznorodnosci, ktora za
wszelka ceng¢ trzeba zachowac i chroni¢. Czerwone
listy gatunkow zagrozonych, przygotowane przez
rzesz¢ specjalistow dostrzegajacych pogarszajacy
si¢ stan naszego Srodowiska, stanowia podstawowa
form¢ dokumentowania stanu zagrozenia gatunkow
i stuza za podstawe rozwazan w zakresie ochrony.
Ustalenie, ktore gatunki sg najbardziej podatne na
zmiany klimatu, stanowi pierwszy krok w kierunku




Wszechswiat, t. 121, nr 7-9/2020

ARTYKULY

opracowania programow ich ochrony oraz planow
adaptacji do tych zmian. Ponadto nalezy zwroci¢
szczegolng uwage na te najbardziej zagrozone obsza-
ry w konteks$cie dostosowywania lasow do przewi-
dywanych zmian warunkoéw klimatycznych. Stwarza
to przed nami nowe wyzwania i problemy, z ktory-
mi musimy si¢ zmierzy¢. Dzigki obecnie dostgpnym

technikom badawczym jesteSmy w stanie przewidzie¢
przypuszczalne reakcje gatunkow na zmieniajgce si¢
warunki srodowiskowe, pozwalajac na podjgcie nie-
zbednych dziatan. Jest to niezwykle wazne zwlaszcza
w obliczu bezspornego faktu, iz wspotczesne szyb-
kie tempo globalnych zmian klimatycznych to wynik
dziatalnosci cztowieka. Dbajmy o to co posiadamy...!
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PROBKOWANIE OSZCZEDNE W OBRAZOWANIU
METODA REZONANSU MAGNETYCZNEGO

Compressive sensing in magnetic resonance imaging

Fabian Bogusz, Tomasz Pieciak (Krakow)

Streszczenie

Probkowanie oszczedne jest nowym paradygmatem teoretycznym, ktory rewolucjonizu-
je dziedzine przetwarzania sygnatow, w szczegdlnosci w kontekscie medycznych oraz in-
nych wszechobecnych technicznych systemdw w obecnym swiecie cyfrowym. Metodologia
probkowania oszczednego wykorzystuje wtasnosci rzadkosci oraz niskiej koherencji danych
oraz umozliwia rekonstrukcje sygnatow z danych prébkowanych nierownomiernie i przy
uwzglednieniu znacznie mniejszej ilosci probek niz wymaga to tradycyjne twierdzenie Ny-
quista-Shannona o probkowaniu. W niniejszej pracy zaprezentowano krétkie wprowadzenie
do metody préobkowania oszczednego w przystepnej formie oraz przedstawiono wykorzysta-
nie tej techniki w obrazowaniu dyfuzji mézgu metoda rezonansu magnetycznego. Uzyskane
rezultaty wskazuja, iz technika probkowania oszczednego moze zostac uzyta do rekonstruk-
cji miar ilosciowych w obrazowaniu tensora dyfuzji, takich jak anizotropia frakcjonalna czy
srednia dyfuzyjnosc.

Abstract

Compressed sensing is a new theoretical paradigm that revolutionizes the signal process-
ing area, especially in medical and other prevalent technical systems in the current digital
world. The compressed sensing methodology uses the sparsity and incoherence properties
of the signal. It enables the recovery of the data from non-uniformly far fewer samples than
required by the traditional Nyquist-Shannon sampling theorem. In this paper, we present
a brief preface to the compressed sensing principle in an accessible form and show a proof-
of-concept of this technique in the diffusion magnetic resonance of the brain. The preliminary
results show the compressed sensing methodology can be successfully used to restore quan-
titative diffusion tensor measures such as fractional anisotropy or mean diffusivity.

Wprowadzenie

Caly otaczajacy nas $wiat jest pelen roznorodnych
sygnatow. Kazdy przedmiot, ro$lina, zwierzg, a na-
wet cztowiek, ziemia, woda badz powietrze moze by¢
ich zrodtem. Jezeli pewna wielko$¢ fizyczna zostanie
w odpowiedni sposob zmierzona w kolejnych chwi-
lach czasu, to mozemy wowczas mowi¢ o pewnego
rodzaju sygnale. Sygnatem moga by¢ wigc wielko$ci
opisujace site 1 kierunek wiatru, poziom drgan skoru-
py ziemskiej, odglos skrzydet motyla, mowy cztowie-
ka czy zjawiska elektryczne zachodzace w migéniu
sercowym. Na ryc. 1 przedstawiono trzy przyktady

sygnalow, odpowiednio sygnat elektrokardiograficz-
ny, sygnatl akustyczny oraz sygnatl uzyskany metoda
obrazowania rezonansem magnetycznym reprezento-
wany w postaci dwuwymiarowego obrazu.

Kazdy sygnat niesie informacje o badanym zjawi-
sku — o jego nasileniu, czasie trwania, o tym, czy jest
zjawiskiem powtarzalnym, czy jedynie jednorazo-
wym epizodem. Istnieja zjawiska generujace znaczne
ilosci energii, do ktérych naleza m.in. trzgsienia zie-
mi, huragany lub wybuchy supernowej. Aktywnos$¢
elektryczna mdzgu badz pojedyncze fotony padajace
na matryce aparatu fotograficznego w nocy cechu-
ja sie z kolei niskg wykrywalnoscig. Do kazdego
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rodzaju wielko$ci mierzalnej stosuje si¢ odpowiednie
sensory, ktore wzmacniajg lub ostabiajg rejestrowang
wielkos¢, tak aby analiza sygnatu nie przysparzata

problemow.
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W znacznej wigkszo$ci mierzone sygnaty sg ana-
logowe (Ryc. 2a). Oznacza to, iz warto$¢ sygnatu jest
znana w kazdej chwili czasu. Dla zobrazowania tego
przyktadem wezmy pod uwage dzwigki wytwarzane
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Ryc. 1. Przyktady sygnatow: (a) sygnat elektrokardiograficzny, (b) sygnat akustyczny oraz (c) sygnat uzyskany metoda obrazowania

rezonansem magnetycznym.
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Ryc. 2. Reprezentacja sygnatu sinusoidalnego s(t) = sin(t): (a) sygnat analogowy, (b) sygnat poddany operacji prébkowania (sygnat
dyskretny), (c) proces kwantyzacji sygnatu oraz (d) ostateczny sygnat cyfrowy.
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podczas koncertu orkiestry symfonicznej odbierane
przez nasze uszy. Znawcy muzyki sg w stanie stwier-
dzi¢, jaki dzwigk jest grany w kazdej chwili czasowe;.
Jest to ogromna ilo$¢ informacji do przetworzenia
przez nasz moézg. Jesli chceieliby$my nagra¢ koncert
w takiej formie, w jakiej go styszymy, potrzebowali-
bysmy do tego nosnika danych o nieskonczonej po-
jemnosci ze wzgledu na koniecznos$¢ zapisu sygnatu
akustycznego o nieskonczonej ilosci kolejnych war-
tosci. Z tego powodu w celu reprezentacji koncertu
na nosniku elektronicznym stosuje si¢ zabieg prob-
kowania (Ryc. 2b). Warto§¢ amplitudy dzwigku jest
zapisywana co pewien okreslony czas, nazywany
okresem probkowania, w taki sposob, aby mozliwe
byto ograniczenie informacji niesionej przez sygnat.
Przy odpowiednim doborze odstgpu czasowego po-
miedzy rejestracja kolejnych probek cziowiek nie
zauwazy roznicy migdzy oryginatem a elektroniczng
kopig. Ten proces jest nazywany dyskretyzacja (lub
probkowaniem), a czgsto$¢ rejestracji probek — cze-
stotliwo$cia probkowania sygnatu.

W postaci cyfrowej nie jest jednak mozliwe przed-
stawienie dowolnej wartosci sygnatu ze wzgledu na
ograniczenia urzadzen przetwarzajacych sygnal ana-
logowy na cyfrowy, tzw. przetwornikow analogo-
wo-cyfrowych, czy nieidealng reprezentacj¢ liczby
w maszynie cyfrowej. Z tego wzgledu stosuje sie
zabieg kwantyzacji sygnatu dyskretnego (Ryc. 2c).
Kwantyzacja sygnalu oznacza, iz warto$¢ rzeczywi-
sta sygnalu jest zapisywana jako najblizsza warto$¢,
ktorg mozna juz przedstawi¢ w pamigci urzadzenia
cyfrowego. Proces ten mozemy poréwnac¢ do zaokra-
glania liczby. W ten sposob z sygnatu analogowego
poprzez proces dyskretyzacji i kwantyzacji otrzymy-
wany jest sygnat cyfrowy, ktory z kolei mozna juz
zapisac¢ na nos$niku cyfrowym (Ryc. 2d).

Reprezentacja sygnalu w innej dziedzinie

Reprezentacja zmiany danej wielkos$ci fizycznej
w czasie niekoniecznie musi mie¢ jedng forme. Sy-
gnal w dziedzinie czasu moze zosta¢ przedstawiony w
innej rownowaznej dziedzinie, zachowujac przy tym
w pelni niesiong przez siebie informacj¢ [7]. Repre-
zentacja w innej dziedzinie, na przyktad w dziedzinie
czestotliwos$ci, pozwala m.in. na analize wlasciwosci
czestotliwosciowych sygnatu. Proces przeksztalcenia
sygnatu do innej dziedziny jest nazywany transfor-
macja.

Jedng z najbardziej znanych transformacji jest
przeksztatcenie Fouriera, nazwane tak na czes¢ Je-
ana-Baptiste Josepha Fouriera'. Transformacja ta
umozliwia przeksztalcenie sygnatu w dziedzinie
czasu do reprezentacji sygnatu w dziedzinie czgsto-
tliwosci. Reprezentacja czestotliwosciowg sygnatu
nazywany jest wynik przeksztatcenia Fouriera. W ten
sposob mozna wyekstrahowac informacj¢ m.in. o do-
minujacej czestotliwosci obecnej w sygnale, a wigc
odpowiedzie¢ na pytanie, jak czesto rejestrowane zja-
wisko powtarza si¢. Procedure transformacji Fouriera
mozna zobrazowaé nastgpujaco: sygnat w dziedzinie
czasu jest przedstawiany (zazwyczaj) za pomocg nie-
skonczonej sumy funkcji sinus i cosinus o réznych
czestotliwosciach i amplitudach. W duzym uprosz-
czeniu mozna powiedzie¢, iz wysoka warto$¢ ampli-
tudy w reprezentacji cze¢stotliwosciowej dla zadanej
wartos$ci czestotliwosci oznacza, iz sygnal powtarza
si¢ z ta czgstotliwos$cia.

Innym typem transformacji jest przeksztalcenie
falkowe. Podobnie jak w przypadku transforma-
cji Fouriera analizowany sygnat jest przedstawiany
w postaci sumy innych funkcji bazowych (sinus
i cosinus w przypadku przeksztalcenia Fouriera).
Funkcje bazowe transformacji falkowej rézni od
tych stosowanych w transformacji Fouriera to, ze
nie reprezentujg pojedynczej czgstotliwosci, tak jak
funkcje sinusoidalne, ale pewien ich zakres. Ta cecha
powoduje, iz jednoczesnie do informacji o pewnym
zakresie czgstotliwosci posiada si¢ rowniez wiedze
o lokalizacji wystapienia takiego zakresu czestotli-
wosci w danym przedziale czasu. Dla zobrazowania
problemu postuzymy si¢ przyktadem mowy ludzkie;j.
Wypowiadajac dany wyraz, np. ,,pies”’, mozemy za-
uwazy¢, ze kazda gloska charakteryzuje si¢ inng
czestotliwoscig drgan aparatu mowy (m.in. dlatego
r6znig si¢ od siebie). Zmiana zestawu czgstotliwosci
zachodzi w miar¢ uplywu wypowiadania tego stowa
w czasie. W takich przypadkach, kiedy zakres domi-
nujacych czestotliwosci zmienia si¢ w trakcie uptywu
czasu, transformacja falkowa moze zosta¢ z powo-
dzeniem wykorzystana do analizy sygnatow.

Transformacje sygnatu umozliwiaja analize wta-
snosci sygnalow, ale moga rowniez postuzy¢ m.in. do
kompresji danych — zmniejszenia obj¢tosci danych
przy zachowaniu poroéwnywalnej ilo$ci informa-
cji. W ten sposdb mozna na przyklad zapisa¢ duza
liczbe utworow muzycznych za pomoca popularne-
go formatu MP3 (ang. MPEG Audio Layer III) lub

! Jean-Baptiste Joseph Fourier (ur. 1768, zm. 1830) — francuski matematyk i fizyk, znany z prac nad zagadnieniami wymiany ciepta
oraz teorig funkcji rzeczywistych. Pokazat, w jaki sposob przewodnictwo cieplne ciat statych moze by¢ analizowane za pomoca ciaggéw

nieskonczonych funkcji sinus i kosinus [3].
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fotografii za pomoca formatu JPEG (ang. Joint Pho-  zniwelowania obecnosci niektorych czgstotliwosci
tographic Experts Group), badz zmniejszy¢ czas po- w widmie sygnatu.
trzebny do transmisji danych na odlegltos¢. Twierdzenie o probkowaniu mowi nam o tym, ze
Dyskretyzacja sygnalu w ujeciu klasycznym pod-  czestotliwos¢ probkowania powinna by¢ co najmnie;j
lega Scisle okreslonym regutom. Proces probkowania  dwa razy wigksza w stosunku do najwyzszej czesto-
musi spelnia¢ tzw. twierdzenie o probkowaniu, nazy- tliwosci wystepujacej w widmie sygnatu, tzw. czesto-
wane rowniez twierdzeniem Nyquista-Shannona®?.  tliwosci Nyquista. Odwrotnos$cig czestotliwosci prob-
Sygnaly powinny by¢ probkowane w taki sposob, kowania (fp ) jest tzw. okres probkowania AT (AT = 1/
aby istniata mozliwo$¢ ich wiernego odtworzenia f). Proces dyskretyzacji powoduje powstanie kopii
z ciggu wartos$ci. Jesli kolejne wartosci beda pobiera-  widma sygnalu umieszczonych w odlegtosciach row-
ne zbyt rzadko, wtedy pominiemy informacj¢ o skta-  nych wielokrotnos$ci czgstotliwosci probkowania [7].
dowych o wyzszych czgstotliwosciach wystepujacych — Jesli ta czestotliwos¢ zostata dobrana prawidtowo,
w sygnale, a rekonstrukcja nie bedzie przypomina¢  to kolejne kopie widma nie naktadaja si¢ na siebie.
sygnatu sprzed procesu dyskretyzacji. Prawidlowe Innymi stowy poszczegdlne czgstotliwo$ci w widmie
probkowanie jest powigzane z informacja zawarta sygnatu reprezentowane sa w sposob jednoznaczny.
w widmie czgstotliwosciowym sygnatu, czyli infor- Natomiast kiedy czestotliwo$¢ probkowania jest zbyt
macjg o czgstotliwosciach obecnych w oryginalnym  niska, kolejne kopie widma zaczynaja nachodzi¢ na
sygnale. Czesto taka informacje znamy jeszcze przed — siebie. W tym przypadku nie ma mozliwosci rozroz-
procesem dyskretyzacji lub tez ograniczamy wid- nienia poszczegélnych sktadowych widma od sie-
mo poprzez zastosowanie uprzedniej filtracji, czyli  bie. Powoduje to powstanie tzw. zjawiska aliasingu
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Ryc. 3. Probkowanie i rekonstrukcja sygnatu sinusoidalnego s(t) = sin(27f,t) oraz reprezentacja czestotliwosciowa zrekonstruowa-
nych sygnatow: (a, b) probkowanie z czestotliwos’cia;fp= 8 Hz pozwala poprawnie zrekonstruowac sygnat sinusoidalny o zadane;j
czgstotliwosci f, =1 Hz, (3, ¢) probkowanie z czgstotliwoscia £, = 0,8 Hz doprowadza do zjawiska aliasingu (zrekonstruowany zostat
sygnat o czestotliwosci f, = 0,2 Hz), (a, d): probkowanie z czgstotliwoscia f, = 1 Hz w tym szczegdlnym przypadku skutkuje sygnatem
o amplitudzie réwnej zero.

2 Harry Nyquist (ur. 1889, zm. 1976) — amerykanski fizyk i inzynier, autor teoretycznych i praktycznych podwalin telekomunikacji.
W roku 1928 opublikowat prace ,,Certain Topics in Telegraph Transmission Theory”, w ktorej wykazat, ze czgstotliwos$¢ probkowania
sygnatlu analogowego musi by¢ przynajmniej dwa razy wigksza niz najwyzsza skladowa czgstotliwosciowa w sygnale. Nyquist
pracowal nad wieloma innymi zagadnieniami, w tym nad matematycznym wyjasnieniem szumu termalnego, nazywanego dzisiaj
szumem Nyquista [3].

3 Claude Shannon (ur. 1916, zm. 2001) — amerykanski matematyk i inzynier, autor podstaw teorii informacji, uktadow cyfrowych oraz
matematycznego modelu komunikacji. Shannon zastynat ze swojej pracy magisterskiej pt. ,,A Symbolic Analysis of Relay and Switch-
ing Circuits”, w ktorej zdefiniowal podstawy uktadéw cyfrowych uzywajac algebry Boole'a [3].
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w dziedzinie czasu (Ryc. 3) lub reprezentacji prze-
strzennej sygnalu (Ryc. 4). Przyjrzyjmy si¢ dla przy-
ktadu dwoém sygnatom sinusoidalnym przedstawio-
nym na ryc. 3. Oryginalny sygnat cechuje si¢ cisle
okreslong czgstotliwoscia (czgstotliwo$¢ sinusoidy
/, = 1 Hz; sygnat niebieski), a wigc punkty w takiej
samej fazie sa oddalone od siebie o dlugos¢ okresu
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Kiedy sygnatl zawiera wiele roznych sktadowych, te
o czestotliwosciach wyzszych od czgstotliwosci Ny-
quista nie sa wiernie odtwarzane, co w konsekwen-
cji skutkuje znacznym znieksztatceniem sygnatu. Na
ryc. 4a oraz 4b zestawiono odpowiednio sygnal uzy-
skany metoda obrazowania rezonansem magnetycz-
nym probkowany zgodnie z twierdzeniem Nyquista-
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Ryc. 4. Zjawisko aliasingu dla sygnatu uzyskanego metoda obrazowania rezonansem magnetycznym: (a) sygnat prawidtowo prob-
kowany w dziedzinie czestotliwosci oraz (b) jego rekonstrukcja za pomoca dwuwymiarowego odwrotnego przeksztatcenia Fouriera,
(c) sygnat w dziedzinie czestotliwosci zostat zarejestrowany z pominieciem co drugiej probki w kierunku kodowania fazy (os piono-
wa), a nastepnie (d) poddany odwrotnemu przeksztatceniu Fouriera uwidoczniajac zjawisko aliasingu w kierunku kodowania fazy.

sygnatu. Jezeli probki bgda pobierane zbyt rzadko,
wowczas istnieje mozliwo$¢ rekonstrukcji sinusoidy
0 nizszej czestotliwosci w stosunku do pierwotnego
sygnatu (zrekonstruowano sinusoide¢ o czgstotliwosci
/, = 0,2 Hz; sygnat czerwony). Probkowanie sygnatu
z czestotliwoscig 1 Hz w tym przypadku doprowadzi
do pobrania probek sygnatu o wartosciach zerowych.
Jednakze w sytuacji, kiedy faza zarejestrowanej
probki bytaby niezerowa, na widmie pojawi si¢ pra-
zek dla czestotliwos$ci rownej zero, o amplitudzie za-
leznej od wartosci sygnatu w tym punkcie — zrekon-
struowany zostanie sygnal staly o takiej wartosci. To
pokazuje, iz dobor czgstotliwosci probkowania jest
kluczowy podczas akwizycji danych. Do poprawnej
rekonstrukeji sygnatu z ryc. 3 powinnismy wigc za-
stosowa¢ probkowanie wigksze od wartosci /2 =2 Hz

-Shannona oraz sygnat poprawnie zrekonstruowany
za pomocg odwrotnego przeksztalcenia Fouriera.
Dla poréwnania na ryc. 4¢ i 4d przedstawiono sygnat
podprobkowany z pominigciem co drugiej probki
w kierunku kodowania fazy (twierdzenie o probko-
waniu nie jest zatem spelnione) oraz zrekonstruowa-
ny, przedstawiajacy zjawisko aliasingu w kierunku
kodowania fazy.

Probkowanie niejednorodne i rzadka reprezenta-
cja sygnalu

W tradycyjnym podejsciu do dyskretyzacji sygna-
Tu probki sa pobierane w jednakowych odstepach
czasowych, $ciSle okreslonych przez twierdzenie
o probkowaniu. Jednakze w zwigzku z ograniczeniami
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tego podejscia opracowana zostala nowa technika,
nazywana powszechnie probkowaniem oszczednym
(ang. compressed sensing), ktora diametralnie r6zni
si¢ od metody konwencjonalnej. W przeciwienstwie
do klasycznej dyskretyzacji kolejne warto$ci sygnatu
sa pobierane w sposob niejednorodny, a liczba probek
jest znacznie mniejsza w stosunku do tradycyjnej me-
tody [2, 6]. W ten sposob mozna zaoszczedzi¢ pamigé
nosnika cyfrowego badz przyspieszy¢ akwizycje sy-
gnatow, ktore wymagaja dtugiego czasu pomiaru.
Probkowanie oszczedne jest czgsto pordéwnywane
do konwersji. Mniej znaczace dane sg pomijane, przez
co ich objetos¢ ulega zmniejszeniu. Jednakze kon-
wersja wymaga sygnalu probkowanego metoda kla-
syczng, ktory nastepnie jest brany ,,pod lupg” w celu

rownoznaczny ze zwigkszong liczbg probek repre-
zentujacych komponenty sygnatu o niskich czestotli-
wosciach w stosunku do zmniejszonej liczby probek
reprezentujacych wyzsze czestotliwosci (np. szum).
Ta nowatorska technika pozwala skroci¢ czas m.in.
obrazowania metodg rezonansu magnetycznego [6].
Technologia w tej dziedzinie rozwingla si¢ juz na
tyle, ze czas akwizycji jest zdeterminowany bezpie-
czenstwem pacjenta oraz samg fizykag pomiaru. Sto-
sowanie probkowania oszczednego pozwala oming¢
te ograniczenia i tym samym jeszcze bardziej przy-
spieszy¢ badanie i skroci¢ czas przebywania pacjenta
w ciasnym 1 glosSnym otoczeniu. Obecnie technika
probkowania oszczednego jest intensywnie rozwi-
jana w kontekscie wielu réznorodnych zastosowan,

Ryc. 5. Przykfady prébkowania sygnatu rezonansu magnetycznego (miejsca probkowania sygnatu oznaczono kropkami o kolorze
cyjanowym): (a) prébkowanie jednorodne z zachowaniem twierdzenia o prébkowaniu oraz (b) prébkowanie niejednorodne. Dla
przejrzystosci rysunku pominieto czes¢ probek, jednak schematy probkowania pozostaty bez zmian.

usunigcia informacji o bardzo niskim lub zerowym
wkladzie do sygnalu. W probkowaniu oszczednym
ten etap jest juz stosowany w czasie akwizycji. Na
podstawie do$wiadczenia oraz informacji ogolnych o
sygnale w pierwszej kolejnosci ustalony zostaje sche-
mat probkowania, czyli postepowanie, w jaki sposob
bedzie wykonywana dyskretyzacja. Nastgpnie zna-
jac roztozenie probek w czasie (lub przestrzeni) do-
konywana jest rekonstrukcja. Na ryc. 5 zestawiono
standardowo stosowane probkowanie z wykorzysta-
niem kartezjanskiej siatki w dziedzinie czasu oraz
probkowanie nierownomierne na siatce radialnej na
przyktadzie dwuwymiarowego sygnatu uzyskanego
w metodzie obrazowania rezonansem magnetycz-
nym. Gegstos¢ probkowania nierdwnomiernego tego
sygnatu zmniejsza si¢ wraz z oddalaniem si¢ od
punktu centralnego. Taki schemat probkowania jest

w ktorych dane cechuja si¢ duza objetoscia, a czas
akwizycji jest stosunkowo dtugi. W celu prawidtowe-
go zastosowania techniki probkowania oszczednego
musi zosta¢ spelniony szereg wymagan, do ktorych

nalezy zaliczy¢ [6]:

1. rzadka reprezentacj¢ sygnatu w pewnej dziedzi-
nie,

2. niska koherencje miedzy dziedzing, w ktorej do-
konywana jest akwizycja, a dziedzing, w ktorej
sygnat ma rzadka reprezentacje,

3. nieliniowe metody rekonstrukc;ji.

W nastepnej czesci artykutu poszczegdlne wyma-
gania zostang pokrotce omowione.

Jak juz wcze$niej wspomniano, sygnat moze zo-
sta¢ reprezentowany w rozny sposob w zaleznosci od
zastosowan. Dla liczby probek mniejszej niz wyma-
ga to twierdzenie o probkowaniu, rekonstrukcja w tej
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samej dziedzinie, w ktorej probki sa pobierane, nie
prowadzi do zadowalajacych rezultatow. Dlatego tez
do rekonstrukcji brakujacych wartosci stosowane jest
przeksztatcenie sygnatlu do innej dziedziny, np. przy
pomocy transformacji Fouriera badz transformacji
falkowej. Termin rzadka reprezentacja sygnatu ozna-
cza, iz liczba wartosci sygnatu znacznie wigkszych
od zera w tej dziedzinie jest niewielka i pominigcie
cze$ci danych powoduje niewidoczne znieksztatce-
nia sygnalu. Podsumowujac, w czasie akwizycji re-
jestrowana jest mniejsza liczba probek niz wynika to
z twierdzenia o probkowaniu, a nastepnie sygnat jest
przeksztatcany do dziedziny, w ktorej posiada rzad-
ka reprezentacje¢ (Ryc. 6a). Przeksztalcony sygnat
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przez odwrotng transformacje¢ i powraca do pierwot-
nej dziedziny.

Drugim wymaganiem probkowania oszczedne-
go jest niska koherencja migdzy dziedzing, w ktorej
dokonywana jest akwizycja, a dziedzing, w ktorej
sygnat ma rzadka reprezentacje [2, 6]. Oznacza to,
ze przeksztalcone artefakty, powstajace podczas nie-
dostatecznego probkowania w ujeciu twierdzenia
o probkowaniu, w rzadkiej reprezentacji sygna-
hu przypominajg szum (Ryc. 6¢). Koherencja mowi
o rozproszeniu informacji o danym wspotczynniku
rzadkiej reprezentacji migdzy probkami zarejestro-
wanego sygnatu. Im nizsza koherencja, w tym wigk-
szej liczbie probek obecna jest energia pochodzaca od
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Ryc. 6. Technika probkowania oszczednego na przyktadzie sygnatu sinusoidalnego bedacego superpozycjg czterech sktadowych sinu-
soidalnych odpowiednio o czestotliwosciach 1 Hz, 5 Hz, 10 Hz oraz 20 Hz: (a) sygnat okresowy poddawany prébkowaniu jednorodnemu
przy niespetnionym twierdzeniu o prébkowaniu (miejsca probkowania oznaczone czarnymi punktami) oraz niejednorodnemu (czerwo-
ny punkty), (b) artefakty powstate w wyniku rekonstrukgji sygnatu na podstawie probkowania jednorodnego (komponenty sygnatu zo-
staty powielone w reprezentacji czestotliwosciowej), (c) sygnat zrekonstruowany na podstawie danych probkowanych niejednorodnie
oraz progowanie sktadowych o najwiekszych wartosciach, (d) wptyw progowanych komponentow na reprezentacje czestotliwosciowa
oraz (e) odjecie wptywu progowanych komponentéw od reprezentacji czestotliwosciowe;j i kolejne progowanie najwiekszych sktado-

wych z pozostatej reprezentacji.

réwniez posiada artefakty zwigzane z niedostateczng
gestoscig probek, jednakze ze wzglgdu na stosunko-
wo niewielkg liczbe sktadowych znacznie wigkszych
od zera istnieje mozliwos¢ ich wyekstrahowania
sposrod zaktocen przy pomocy odpowiednich al-
gorytmoéw. Sktadowe o niewielkich warto$ciach nie
wnoszg istotnej informacji, dlatego ich pominigcie
nie przynosi znacznej szkody w postaci utraty jakosci
sygnatu. Po rekonstrukcji sygnat jest przeksztatcany

danego wspotczynnika. To powoduje, iz istnieje moz-
liwo$¢ pominigcia odpowiedniej liczby probek przy
zachowaniu szczatkowej informacji o danym wspot-
czynniku, ktora nastgpnie mozna w pewnym stopniu
zrekonstruowa¢ wykorzystujac odpowiednie narzg-
dzia. Gdy podprobkowanie (niedostateczne probko-
wanie w ujeciu twierdzenia o probkowaniu) zachodzi
w sposob jednorodny, zaktdcenia z takiego sposobu
akwizycji powodujg brak jednoznacznego odrdznienia
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sktadowych prawidlowych od artefaktow, co jest
typowe dla zjawiska aliasingu (Ryc. 6b). Dlatego
probkowanie najczesciej odbywa si¢ w sposob nie-
jednorodny, a odstepy pomiedzy kolejnymi probkami
sg dobierane losowo, co zapewnia najnizszg mozliwg
koherencje¢. Takie podej$cie powoduje, ze artefakty
obecne w przetransformowanym sygnale maja row-
niez charakter pseudolosowy, z ktorymi mozna sobie
poradzi¢ podczas rekonstrukcji. Czasami probko-
wanie w sposob losowy jest utrudnione ze wzgledu
na ograniczenia sprzetowe, dlatego projektowane sa
specjalne schematy akwizycji zalezne od sygnatu,
a ich zadaniem jest minimalizacja koherencji.

Ostatnim filarem poprawnego probkowania
oszczgdnego sa nieliniowe metody rekonstrukcji
[2, 6]. Celem rekonstrukcji jest uzyskanie wigkszej
liczby probek niz posiadamy, w zwigzku z czym
nie ma mozliwosci zastosowania klasycznych li-
niowych metod (na przyktad metody najmniejszych
kwadratoéw), ktére z kolei wymagaja wigkszej ilosci
informacji. Ze wzgledu na transformacj¢ sygnatu do
jego rzadkiej reprezentacji rekonstrukcja odbywa si¢
w tej dziedzinie. Podprobkowanie powoduje, ze uktad
rownan, ktéry trzeba rozwiaza¢ w celu rekonstrukcji
sygnatu, jest nieokreslony, czyli posiada wigcej nie-
wiadomych niz réwnan. Takie problemy maja nie-
skonczong liczbe rozwigzan, dlatego poszukiwania
prawidlowego rozwigzania nalezy znacznie zawezic.
W czasie rekonstrukcji priorytetowo traktuje sie takie
rozwigzania, ktore sg rzadkie, a wigc liczba wspot-
czynnikow znacznie wigkszych od zera jest stosunko-
wo mata w poréwnaniu do catkowitej liczby probek.
Algorytmy rekonstruujgce sposrod wspotczynnikow
przeksztatconego sygnatu szukajg tych o najwigkszej
amplitudzie (Ryc. 6¢). Nastepnie obliczaja wplyw
danej sktadowej na widmo podprobkowanego sy-
gnatu (Ryc. 6d) i go odejmuja (Ryc. 6¢e). W ten spo-
sob poszukiwana jest nastgpna najwigksza sktadowa
i kolejne kroki sa powtarzane. Celem takiej metody
rekonstrukcji jest uzyskanie jak najmniejszej sumy
catkowitej wszystkich wspotczynnikow transforma-
ty, co oznacza, ze reprezentacja sygnatu jest mozliwie
najbardziej rzadka.

Podczas kolejnych krokow algorytmu, oprocz
poszukiwania najrzadszej mozliwej reprezentacji
podprobkowanego sygnatu, istnieje rowniez dru-
gi warunek, ktory caty czas nalezy mie¢ na uwadze
— zgodnos¢ rekonstrukeji z danymi pochodzacymi
z akwizycji. Proces rekonstrukcji powoduje, iz ko-
lejne aproksymacje r6znig si¢ od pierwotnego pod-
probkowanego sygnatu. W kazdej kolejnej iteracji
algorytmu w czasie wyznaczania wartosci brakuja-
cych probek sygnat ulega znieksztatceniu. Dlatego

podczas obliczania kolejnych przyblizen rozwigzania
uktadu sprawdzany jest rowniez warunek zgodnos$ci
rekonstrukcji z danymi pochodzacymi z akwizycji.
Jesli réznica migdzy rekonstrukcja a sygnatem ory-
ginalnym jest wzglednie mata, jak roéwniez suma
wspotczynnikow sygnatu w rzadkiej reprezentacji
jest niska, algorytm konczy swoje dziatanie. Istnieje
wiele roznorodnych wariantow algorytmow wyko-
rzystywanych do rekonstrukcji. Roznig si¢ migdzy
sobg przede wszystkim szybkos$cig dziatania, do-
ktadno$cia rozwiazania oraz mozliwoscia ich zasto-
sowania do r6znego rodzaju warunkow, np. rodzaju
zastosowanych transformacji, r6znych metod obra-
zowania. Dlatego w zalezno$ci od problemu nalezy
postuzy¢ sie odpowiednim algorytmem.

Stosowanie metody probkowania oszczednego
moze w zauwazalnym stopniu skroci¢ czas potrzeb-
ny do akwizycji sygnatu, jak ma to miejsce migdzy
innymi w przypadku obrazowania metoda rezonansu
magnetycznego. W czasie skanowania pacjent wy-
konuje mimowolne ruchy, takie jak oddychanie czy
przepltyw krwi w naczyniach krwiono$nych. Ruchy
te majg znaczny wplyw na jako$¢ rejestrowanych
danych. W szczegolno$ci w przypadku obrazowa-
nia dyfuzji czasteczek wody, ktére maja stosunkowo
niewielkie przemieszczenia, kazde takie zaklocenie
moze znaczaco znieksztalci¢ wyniki ilosciowe ba-
dania. Razem ze zwigkszeniem komfortu pacjenta
w czasie badania oraz krotszym czasem przebywania
w tubie skanera, stosowanie probkowania oszczgdne-
go jest jak najbardziej uzasadnione.

Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego

Obrazowanie metodg jadrowego rezonansu magne-
tycznego, na podstawie ktorego pokazemy przyktad
zastosowania techniki probkowania oszczgdnego, jest
mozliwe dzigki magnetycznym wlasciwosciom ma-
terii. Kazdy atom sklada si¢ z powtoki elektronowej
oraz jadra, ktore charakteryzujg si¢ spinem jadrowym.
Pojecie spinu mozna zobrazowac poprzez analogi¢ do
matego magnesu - jezeli jadro posiada nieparzystg licz-
be protonoéw lub neutrondéw, wtedy mozna go przedsta-
wi¢ jako magnes. Jadro wodoru 'H moze przyjmowaé
dwa stany energetyczne, obrazowane jako ustawienie
magnesu wzdluz linii pola magnetycznego badz prze-
ciwnie do niego. Po zastosowaniu silnego zewngtrz-
nego statego pola magnetycznego spiny, poczatkowo
utozone chaotycznie, zaczynaja si¢ porzadkowac. Je-
zeli bedziemy rozpatrywa¢ obrazowany obiekt jako
zbior matych sze$cianow, wtedy wypadkowa spindw
w takiej objetosci jest nazywana momentem magne-
tycznym (magnetyzacja). W przypadku dziatania tylko
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zewngtrznego stalego pola, skladowa podtuzna
(wzdhuz osi zewnetrznego pola magnetycznego) mo-
mentu magnetycznego jest maksymalna, natomiast
sktadowa poprzeczna wynosi zero.

W kolejnym kroku stosowany jest krotki impuls
elektromagnetyczny o czestotliwosci zaleznej od ob-
razowanych jader oraz indukcji pola magnetycznego,
aby wytraci¢ wypadkowa magnetyzacj¢ z potozenia
rownowagi, jednakze w S$cisle okre§lony sposob.
Sktadowa podtuzna momentu magnetycznego wow-
czas maleje, a sktadowa poprzeczna zaczyna rosnac.
Po ustaniu dziatania impulsu elektromagnetycznego
poszczegbdlne momenty magnetyczne wracaja do po-
lozenia rownowagi w podobny sposob, jak zachowuje
si¢ zabawka dla dzieci — bak. Gdy bak zostanie wpra-
wiony w ruch obrotowy wokot wilasnej osi, a iglica,
poprzez ktora styka si¢ z podlozem, zostanie unie-
ruchomiona w miejscu, popchniecie baka powoduje
jego poruszanie si¢ tzw. ruchem precesyjnym. Jest to
ztozenie dwoch ruchow obrotowych — wokot wiasnej
osi oraz osi pionowej przechodzacej przez punkt ze-
tknigcia iglicy z podtozem. Kat odchylenia od pionu
zaczyna si¢ zmniejszac, az bak (moment magnetycz-
ny) znowu ulozy si¢ pionowo (wzdtuz linii statego
pola magnetycznego). Szybkos$¢ ruchu obrotowego
wokot osi pionowej jest charakterystyczna dla kaz-
dego jadra, dla ustalonej sily pola magnetycznego,
a czestotliwos¢ obrotu jest nazywana czestotliwoscia
Larmora f, dang wzorem:

_Y
fi=~5-Bo

gdzie y jest stala zyromagnetyczng charaktery-
styczng dla kazdego pierwiastka, B, jest wartoScig
indukcji pola magnetycznego.

Precesujace momenty magnetyczne sg zrodtem
zmiennego pola magnetycznego, co w zwigzku z pra-
wem Faradaya indukuje w cewce odbiorczej zmienny
prad o amplitudzie zaleznej od poczatkowego nama-
gnesowania oraz kgta wychylenia momentu magne-
tycznego. Czasy powrotu, tzw. czasy relaksacji, skta-
dowej podtuznej (czas T1) i poprzecznej (czas T2)
do wartosci poczatkowej sa charakterystyczne dla
badanej tkanki, np. istoty biatej i szarej mozgu. W ten
sposob mierzac prad indukowany w cewce odbior-
czej mozna ustali¢ czasy relaksacji w poszczeg6lnych
regionach badanego obiektu oraz zr6znicowac tkan-
ki. Dzigki temu mozna pokazac¢, co znajduje si¢ we-
wnatrz ludzkiego organizmu w sposob nieinwazyjny,
bez przerywania ciaglosci powtok skornych pacjenta.

Akwizycja sygnatu, z ktérego nastepnie moze zo-
sta¢ zrekonstruowana na przyklad struktura anato-
miczna moézgu, jest mozliwa dzigki $cisle okreslonej
czestotliwosci fali elektromagnetycznej, ktora moze

wytraci¢ momenty magnetyczne ze stanu rOwnowagi.
Ta czestotliwosc jest taka sama, jak czestotliwosé ru-
chu precesyjnego momentow magnetycznych po wy-
traceniu z potozenia rOwnowagowego, czyli rowna
czestotliwosei Larmora. Czgstotliwo$e ta jest zalez-
na nie tylko od jadra atomowego, ale tez od indukcji
pola magnetycznego, dlatego odpowiednio sterujac
polem magnetycznym mozna wybiera¢ fragmenty
obrazowanego obiektu.

Rejestrowany sygnat jest wynikiem zsumowania
wszystkich ruchdéw precesyjnych momentéw magne-
tycznych w obrazowanym obiekcie. Dlatego w zalez-
nosci od pozadanej rozdzielczo$ci obrazu wykonuje
si¢ nawet do kilkuset takich akwizycji. W przypadku
niektorych typéw obrazowan, np. obrazowania dyfu-
zji, catkowity czas skanowania jest stosunkowo dtu-
gi. Aby przyspieszy¢ proces zaczeto stosowac techni-
ke probkowania oszczednego, w ktorej pomijana jest
znaczaca ilos¢ informacji. Przez zastosowanie odpo-
wiednich przeksztatcen sygnatu oraz algorytmow re-
konstruujacych ,,brakujace” probki mozna w dostrze-
galny sposob skroci¢ czas badania, przy minimalnym
znieksztatceniu obrazu.

Sygnal w obrazowaniu metoda rezonansu magne-
tycznego jest zapisywany w tzw. przestrzeni k, co
przedstawiono na ryc. lc. Kazdy punkt przestrzeni
k niesie informacje o obecnosci oraz wktadzie danej
czestotliwos$ci przestrzennej w obrazie. Analogicznie
jak w przypadku czestotliwosci czasowej, mowiacej
o powtarzalnosci zjawiska w czasie, np. bicia serca,
czestotliwo$é przestrzenna informuje o powtarzal-
nosci pewnego wzorca przestrzennego, np. obszaru
o jednakowej jasnosci na obrazie, badz gwaltowne;j
zmianie warto$ci piksela z jasnej na ciemng (lub od-
wrotnie) w przypadku krawedzi. Zastosowanie od-
wrotnego przeksztatcenia Fouriera na danych zapi-
sanych w przestrzeni k powoduje uzyskanie obrazu
struktur badanego obiektu, np. mozgu oraz tkanek go
otaczajacych.

Obrazowanie dyfuzji metoda rezonansu magne-
tycznego probkowane oszczednie

Innym sposobem wykorzystania zjawiska jadrowe-
g0 rezonansu magnetycznego jest badanie dyfuzyjne
umozliwiajace okreslenie, w jaki sposob czasteczki
wody w danym obszarze ulegaja przemieszczeniu.
Dyfuzja czasteczek wody jest zalezna od obecnosci
bton komoérkowych, ktdre ograniczaja swobodny
przeptyw ptynéw. Obrazowanie dyfuzji przy wy-
korzystaniu metody rezonansu magnetycznego po-
zwala na wyznaczenie sktadowych tensora dyfuzji
DT (ang. Diffusion Tensor), ktory informuje o tym,
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w jakim stopniu oraz w jakim kierunku czgstecz-
ki wody dyfunduja [1, 4]. W przypadku obszarow
o silnej kierunkowosci (medium anizotropowe) dy-
fuzji tensor geometrycznie reprezentowany jest przez
elipsoid¢ z wyraznie dluzsza potosia rownolegla do
kierunku wiokien badanego medium w poréwnaniu
do pozostatych dwoch poétosi (Ryc. 7a). Taka kie-
runkowos$¢ dyfuzji czasteczek wody wystepuje m.in.
w obszarach istoty biatej mézgu oraz rdzenia krego-
wego. Kiedy dyfuzja jest ograniczona przez struktury

(@)
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w nowym potozeniu czasteczki. Na potrzeby ob-
razowania dyfuzji konieczne jest zastosowanie co
najmniej szesciu gradientow dyfuzyjnych oraz jed-
nego obrazu referencyjnego, przy zerowej wartosci
gradientu dyfuzyjnego. W przypadku nowoczesnych
metod obrazowania dyfuzji liczba gradientow jest
znacznie wieksza i moze dochodzi¢ nawet do kil-
kuset, dlatego czas badania ulega znacznemu wy-
dluzeniu. W celu skrocenia czasu skanowania jedna
zmozliwosci jest zastosowanie techniki probkowania

(b)

Ryc. 7. Reprezentacja wtasnosci medium za pomocg tensora dyfuzji: (@) medium kierunkowe (anizotropowe) reprezentowane przez
elipsoide z wyraznie dtuzszg pétosig A, w stosunku do pozostatych pétosiA, A, oraz (b) medium izotropowe reprezentowane przez sferg

(dtugosci trzech pétosi w przypadku idealnym sg rowne A =2 =7.).

o ro6znej kierunkowosci (medium izotropowe), tensor
przyjmuje ksztatt kulisty — dyfuzja zachodzi w jedna-
kowym stopniu w kazdym kierunku (Ryc. 7b).

Z obrazowaniem dyfuzji sa zwiazane dodatkowe
gradienty pola magnetycznego, ktore pozwalaja na
oszacowanie kierunku przemieszczenia si¢ czaste-
czek wody [5]. Jezeli czasteczka wody wprawiona
w ruch precesyjny przemiesci si¢ w kierunku apli-
kacji gradientu, rejestrowany sygnat ulega ostabie-
niu ze wzgledu na réznice w czgstotliwosci Larmora

oszczednego.

Ponizej zaprezentowano pokrotce schemat wy-
korzystania techniki probkowania oszczednego
w obrazowaniu dyfuzyjnym moézgu metodg rezonan-
su magnetycznego. Metoda rekonstrukcji danych dy-
fuzyjnych wykorzystuje wiele kanatow odbiorczych
i sktada si¢ z trzech zasadniczych etapow.

W pierwszym z nich dane probkowane niejedno-
rodnie w przestrzeni k sg przeksztalcane do dziedziny
przestrzennej za pomocg wspomnianej juz transfor-
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macji Fouriera, po uprzednim wypetieniu brakuja-
cych probek zerami. Najwiecej probek rejestruje sig
w obszarze o niskich czestotliwosciach, gdyz tam
znajduje si¢ najwiecej informacji o skanowanym
obiekcie. Gestos¢ probkowania zmniejsza si¢ w kie-
runku kodowania fazy w stron¢ obszarow o wyz-
szych czgstotliwosciach w taki sposob, aby osiagnac
jak najmniejsza koherencj¢ (Ryc. 8).

cone przez proces probkowania niejednorodnego.

W ostatnim etapie z tak zrekonstruowanych obra-
z6w metodg najmniejszych kwadratow szacowane sg
parametry tensorow dyfuzji i obliczane miary infor-
mujace o stopniu oraz kierunkowosci dyfuzji wody
w tkankach. Najcze$ciej spotykanymi miarami sg
anizotropia frakcjonowana FA (ang. fractional aniso-
tropy) oraz $rednia dyfuzyjno$¢ MD (ang. mean dif-

(a) (b) (c) (d)

Ryc. 8. Przyktady niejednorodnego prébkowania sygnatu rezonansu magnetycznego w kierunku kodowania fazy. Biate linie przedsta-
wiaja miejsca probkowania sygnatu w poréwnaniu z czarnymi obszarami oznaczajacych pominiete pomiary. Kolejne schematy prob-
kowania wykazuja odpowiednio (a) 19,5%, (b) 39,5%, (c) 59,4% oraz (d) 79,7% pokrycia przestrzeni czestotliwosci zarejestrowanymi
danymi.

Drugi etap jest zasadnicza czeécig wykorzystujaca
rekonstrukcj¢ na podstawie danych probkowanych
oszczednie. Poszczegodlne obrazy dyfuzyjne sg prze-
ksztalcane do dziedziny falkowej, w ktorej posiada-

fusivity), dane odpowiednio formutami [4, 5]:

_ 1 \/(l1—lz)z+(lz—/l3)z+(11—13)z
FA = |=
2 \/112+/122+/'l32

(b)

Ryc. 9. (a) Artefakty pseudolosowe powstate w wyniku podprébkowania sygnatu rezonansu magnetycznego w sposob niejednorodny,
(b) reprezentacja falkowa rekonstruowanego obrazu, (c) zrekonstruowany finalny obraz.

}IWD — (l1+/132+/13)

gdzie A, 4,14, (4,2 4,> ,) sg wartosciami wlasny-
mi tensora dyfuzji (reprezentowanymi przez dlugosci
osi elipsoidy na ryc. 7).

Naryc. 10 zestawiono miary ilo§ciowe uzyskane za
pomoca techniki probkowania oszczgdnego w zalez-

nosci od ilo$ci zarejestrowanych danych (por. ryc. 8).

ja rzadka reprezentacje (Ryc. 9). Dzigki nieliniowej
metodzie gradientdw sprzezonych dokonywana jest
rekonstrukcja najbardziej znaczacych wspotczyn-
nikéw, przy zachowaniu jak najwigkszej zgodnosci
z danymi pochodzacymi ze skanera. Po zakonczeniu
dzialania algorytmu optymalizacyjnego dokonywane
jest odwrotne przeksztatcenie falkowe i1 otrzymywane
sg obrazy dyfuzyjne w minimalnym stopniu znieksztat-
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Jako ztoty standard (metod¢ referencyjng) przyjeto  miarami FA uzyskanymi za pomoca techniki probko-
parametry oszacowane na podstawie 100% danych wania oszczednego a zlotym standardem przedsta-
probkowanych zgodnie z twierdzeniem o probko- wiaja najmniejsze btedy rekonstrukcji w obszarach

7% 59,4% 39,5% 19,5%

100% 79

¥

0.4

0.2

Anizotropia frakcjonowana

10,25
10,2
0,15
0.1

0,05

Btad bezwzgledny

0

[mm® /s
100% 79,7% 59,4% 39,5% 19,5% %107

Srednia dyfuzyjnosé

Btad bezwzgledny

Ryc. 10. Rekonstrukcja miar ilosciowych tensora dyfuzji (anizotropia frakcjonalna, srednia dyfuzyjnos¢) przy uzyciu 100% danych oraz
danych odpowiednio podprobkowanych w przestrzeni czestotliwosci (79,7%, 59,4%, 39,5% oraz 19,5%) zgodnie ze schematami prob-
kowania przedstawionymi na rys. 9. Dla obydwu miar przedstawiono rowniez btad bezwzgledny w stosunku do rekonstrukcji przy

uzyciu 100% danych probkowanych zgodnie z twierdzeniem o prébkowaniu.

waniu. Z oceny wizualnej miar mozna zauwazy¢, ze o najwickszej kierunkowosci dyfuzji, w miejscach,
nawet przy uzyciu jedynie 39,5% wszystkich pro-  gdzie informacja o dyfuzji jest szczegolnie pozadana.
bek obrazy sa w nieznaczny sposob znieksztatlcone, = Warto zwroci¢ uwagg, ze rekonstrukcja danych préob-
natomiast im wigksza ilos¢ danych, tym oczywiscie = kowanych oszczednie w przypadku miary moéwiacej
lepsza jakos¢ rekonstrukcji. Mapy bledow pomigedzy o kierunkowosci dyfuzji poprawia jakos¢ danych
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o coraz wigkszym stopniu zaszumienia. Informacja
o szumie w trakcie procesu rekonstrukcji jest mini-
malizowana i w rezultacie niewiele wnosi, kiedy ob-
razowane sa wlokna nerwowe. Jednoczesnie wyniki
pokazuja, ze schematy probkowania bardzo silnie
wplywaja na jako$¢ rekonstrukeji i w przysztosci po-
winno dazy¢ si¢ do ich optymalizacji.

Podsumowanie

Probkowanie oszczedne jest obiecujaca technikg
pozwalajaca na znaczne przyspieszenie akwizycji sy-
gnatu oraz oszczedno$¢ pamigci w stosunku do trady-
cyjnego podejscia. Dzigki uprzedniej znajomosci cech
mierzonego zjawiska mozna zaprojektowa¢ schemat
probkowania tak, aby zachowac jak najwigksza czgs¢
informacji. Waznym elementem prawidlowego zasto-
sowania probkowania oszczednego jest wiedza o innej
dziedzinie reprezentacji sygnatu, w ktorej to sygnal
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ZMIERZCHNICATRUPIA GEOWKA
NA DALEKIEJ POELNOCY

czenie owiec”.

Zmierzchnica trupia gtéwka (Acherontia atropos) jest wyjatkowg ¢ma. To najwiekszy i najciezszy
europejski motyl. Masa ciata dochodzi do 10 g, a rozpietosc¢ skrzydet do 14 cm. Na grzbiecie wi-
doczny jest bardzo charakterystyczny rysunek przypominajacy trupia czaszke. Z tego powodu
byta kojarzona ze $miercig. Jej podobizna znalazta sie na oktadce ksigzki i plakatach filmu ,Mil-

IKiggpeldry————

E15

NE2430)

Ryc. 1. Miejsce znalezienia zmierzchnicy trupiej gtowki.

L e L |

Z dodatkowych ciekawostek zwigzanych z tym
owadem warto wymieni¢ dwie bardzo specyficzne.
Po pierwsze przestraszony motyl glosno piszczy.
Ponadto owady doroste potrafia wejs¢ do ula, gdzie
podjadaja pszczotom midd, a za sprawa chemicznego
maskowania nie sg przez nie atakowane. Zmierzchni-
ca, bedaca generalnie motylem z Bliskiego Wschodu
i okolic Morza Srédziemnego, posiada silny instynkt

migracyjny 1 jest znakomitym lotnikiem. Potrafi
w sprzyjajacych warunkach zalecie¢ na Islandig (wi-
dziana w sierpniu 2015 roku) i na pétnocne wybrzeza
Norwegii (dane z lat 50. XX w.). Do Europy Srodko-
wej przylatuje w maju i czerwcu. Jesli lato jest ciepte,
mozliwy jest peten rozwdj tego owada. W naszych
warunkach klimatycznych na rozwoj od jaja do osob-
nika dorostego owad ten potrzebuje od 2 do 3 mie-
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siecy. Doroste osobniki probujg wréci¢ na potudnie,
gdzie majg szans¢ na przezimowanie. Ggsienice Ze-
rujg glownie na ziemniakach, pomidorach, bieluniu
i pokrzyku wilczej jagodzie, a w cieplejszych obsza-
rach na roslinach z rodzin werbenowatych, oliwko-
watych, konopiowatych i sezamowatych. W 2014
roku zmierzchnica byla widziana koto Moraga (war-
minsko-mazurskie), gdzie najprawdopodobniej prze-
szta peten cykl rozwojowy.
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i bielun oraz pokrzyk wilcza jagoda, czyli preferowa-
ne rosliny zywicielskie trupiej glowki. Zadna z ro$lin
psiankowatych nie ro$nie tak daleko na potnocy. Je-
dyna roslina znana jako ros$lina zywicielska tego mo-
tyla spotykana sporadycznie na dalekiej potnocy to
bez koralowy. Czym zywita si¢ gasienica zmierzch-
nicy za kregiem polarnym zapewne dlugo jeszcze
pozostanie zagadky. Zagadka nie jest natomiast, jak
mogto dojs¢ do rozwoju potudniowego motyla na

e : L™

Ryc. 2. Nasza zmierzchnica na parapecie okna (fot. Adrian tukowski).

Kazdy mito$nik owadéw chciatby zobaczy¢ tego
motyla w naturze. Nam udato si¢ go spotka¢ w wy-
jatkowych okoliczno$ciach, a mianowicie daleko za
kregiem polarnym, na polocnym kraficu Szwecji.
ZobaczyliSmy go rano, 6 wrzesnia, na belce stojgce-
go w tundrze domu (68°12°21.3”N 21°50°18.1”E),
ok. 40 kilometrow na poludnie od przejscia gra-
nicznego w Karesuando. Okaz, ktory znalezli$my,
z cala pewnoscig nie przebyt kilku tysigcy kilometrow
z potudniowej Europy. Wygladal na $wiezo wyklu-
tego z poczwarki. Poczatkowo nie zdawalismy sobie
sprawy z wyjatkowosci spotkania. Wiedzielismy,
ze ta ¢ma potrafi migrowa¢ na ogromne odleglosci.
Dopiero po sprawdzeniu roslin, ktorymi zywig si¢
gasienice, okazalo si¢, ze znalezienie §wiezo wyklu-
tego owada w tundrze nie jest czym$ znanym wcze-
$niej. We wrzesniu 2011 roku zmierzchnica byla,
co prawda, widziana w okolicach Malmé na potu-
dniu Szwecji. Ale rosng tam zaré6wno ziemniaki, jak

dalekiej potnocy. Lato 2019 byto wyjatkowo ciepte.
W Karesuando $rednie temperatury w czerwcu, lipcu
sierpniu i w pierwszej dekadzie wrzesnia wynosity
odpowiednio 10,6, 15,7, 11,8 i 10,8°C, a temperatu-
ry maksymalne wielokrotnie przekraczaly 25°C. Dla
poréwnania, $rednie temperatury miesigczne w latach
1981-2010 w chtodnym jak na Polsk¢ Olsztynie wy-
nosity odpowiednio 15,5, 17,9, 17,3 1 12,7°C. Praw-
dopodobnie w miar¢ ocieplania si¢ klimatu tego typu
spotkania stang si¢ czgstsze, jednak zapewne jeszcze
dlugo pozostang czyms$ wyjatkowym.

dr inz. Krzysztof Ufnalski
Instytut Dendrologii PAN, Kornik,
krzys@man.poznan.pl

dr inz. Adrian Lukowski
Instytut Dendrologii PAN, Kornik
adrian.lukowski@gmail.com
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TOKSYCZNOSC CALVATIA GIGANTEA
DLA SLINIKA ARION VULGARIS
NA KASZUBACHW SIERPNIU

w rolnictwie.

Proby slinikdw Arion vulgaris pobierano na Kaszubach. Umieszczano je przy grzybie Calvatia gi-
gantea w sierpniu. Stwierdzono toksycznos¢ grzyba dla slinikdw A. vulgaris. Prawdopodobnie po-
przez dziatalnosc cztowieka A. vulgaris stat sie nowym zagrozeniem dla gatunkdw roslin istotnych

Ryc. 1. Slinik A. vulgaris zerujacy na lisciu rosliny ozdobnej. Fot. M. Jeliriski.

Na Kaszubach gatunek $linika - Arion vulgaris
(Slinik luzytanski) (Ryc. 1) stanowi gospodarczy pro-
blem. Ten agrofag powoduje spore szkody w upra-
wach rolniczych [7] nie tylko tu, ale w wielu krajach
Europy, a przyczynit si¢ do tego zapewne cztowiek.
Rosliny uszkodzone przez 4. vulgaris wywohuja tez
straty w pszczelarstwie, bo bywaja one pozytkiem dla
pszczot miodnych, np.: rzepak [7], gryka czy malina

i dynia [3]. Warto doda¢, ze 4. vulgaris zeruje takze
na owocach $liwy mirabelki i jabloni, ktore spadty
z drzew. Zmijowiec, peonia, krwawnik, floks, dziu-
rawiec to rosliny raczej omijane przez tego $linika.
Jego zwalczanie [5] w obecnosci chronionego $lima-
ka winniczka (Helix pomatia) jest trudne, zwlaszcza
w ogrodkach przydomowych. Pewne znaczenie moze
tu mie¢ dziatanie toksyczne grzybow na $limaki.
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Celem badan bylo wykazanie toksycznego dziatania
grzyba C. gigantea [2, 6] na $liniki gatunku 4. vul-
garis.

Material i metody

W poblizu domu mieszkalnego w mieécie Zuko-
wie w sierpniu 2020 r. zbierano $liniki gatunku A.
vulgaris, aby je umiesci¢ blisko C. gigantea. Jest to

|
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Wyniki badan

Dnia 19.08.20 r. kilkanascie sztuk A. vulgaris
umieszczono z C. gigantea pod biatym pojemnikiem.
20.08. br. wiele zywych osobnikow A. vulgaris byto
z tym grzybem, a na jego owocniku stwierdzono $la-
dy zerowania jak na fotografii (Ryc. 2).

Dnia 24.08. br. 5 sztuk zywych A4. vulgaris umiesz-
czono z C. gigantea pod bialym pojemnikiem,

Ryc. 2. Zywe sliniki A. vulgaris widoczne w plastikowym pojemniku, a na gérze duzego owocnika C. gigantea $lady zerowania
w postaci zagtebien, zottawych w dolnej czesci. Fot. M. Jelinski.

gatunek grzyba rosnacy od dluzszego czasu blisko
wymienionego budynku. Zebrane $liniki trafiaty do
okraglego plastikowego pojemnika koloru biatego,
o $rednicy okoto 26 cm, ktérym nakrywano owocnik
grzyba C. gigantea o $rednicy okoto 23 cm. Rzadziej
osobniki 4. vulgaris umieszczono z mniej wigcej po-
towa innego okazu grzyba C. gigantea w znacznie
mniejszym prostokatnym plastikowym pojemniku
koloru zielonego. Miat on do$¢ szczelng pokrywe,
a owocnik tego grzyba nie zajmowat calej dolnej po-
wierzchni. Nie miat on tez kontaktu z grzybnia, jak to
bylo w pierwszym przypadku. Badania prowadzono
W temperaturze otoczenia.

a25.08. br. rano byly one martwe.

25.08. br. rano byto 10 sztuk martwych 4. vulga-
ris przy grzybie w zielonym pojemniku, a wczesniej
umieszczono je tam zywe.

27.08. br. rano 50 sztuk zywych A. vulgaris
umieszczono w biatym plastikowym pojemniku nad
grzybem. Tego dnia w potudnie lezaly one martwe na
gruncie po kontakcie z C. gigantea, co widoczne jest
na fotografii (Ryc. 3).

28.08. br. wieczorem 50 sztuk zywych A. vulga-
ris umieszczono w biatym plastikowym pojemniku
z grzybem. Nastepnego dnia byly one martwe.

29.08.br. liczne A. vulgaris przy grzybie w zielonym
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pojemniku byty martwe tylko w pewnej liczbie. Za-
tem cz¢$¢ nie ulegta zatruciu.

Sl

korzystana w praktyce podczas redukowania jego
liczebnosci w trzeciej dekadzie sierpnia. Informacja

h:.%
1
¥ L‘

Ryc. 3. Sliniki A. vulgaris martwe po kontakcie z C. gigantea leza na gruncie w poblizu owocnika grzyba i biatego plastikowego po-

jemnika. Fot. P. Jelinski.

Dyskusja

Cameron i Pokryszko (2006) piszac o slimakach
na Kaszubach nie wymienili gatunku Arion vulgaris,
ale napisali m.in. o slimaku winniczku (Helix poma-
tia) w rejonie Kolbud [1]. Aktualnie oba te gatunki
sa w Zukowie. Dane te wskazuja, ze Arion vulgaris
to na Kaszubach nowy gatunek. W dostepnej litera-
turze brak informacji o toksycznos$ci grzyba C. gi-
gantea dla $linika A. vulgaris. Znaczna toksyczno$¢
tego grzyba dla tego gatunku $linika moze by¢ wy-
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PowO®J POLNY I JEGO GOSCIE

W przyrodzie zyje wiele fascynujgcych organizmow. Niektore s3 pospolite, ale nawet one nie za-
wsze rzucajg sie w oczy. Jedne urzekajg uroda, inne zachwycaja wyjatkowo ciekawym sposobem
zycia albo nadzwyczajnymi i intrygujacymi zdolnosciami. Przydrozne ,zielska” mijamy z obojet-
noscig, bo kto by tam zwracat uwage na zwykte chwasty, cho¢ wiele z nich oczarowuje uroda swo-
ich kwiatdw i niemal wszystkie sg cennym zrédtem substancji leczniczych.

Ryc. 1. Wijaca sie todyga powoju polnego. Fot. M. Olszowska.

Jedna z nich jest powoj polny (Convolvulus arven-
sis), roslina z rodziny powojowatych, o wiotkiej to-
dydze ptozacej lub owijajacej si¢ wokot innych roslin
zawsze w lewo, ktora kwitnie od maja do wrzesnia
(Ryc. 1). Rosnie na polach, przydrozach, terenach
ruderalnych, nasypach, na ugorach i na miedzach
niezaleznie od jakosci gleby. Na polach uprawnych
bywa uporczywym chwastem trudnym do wytepie-
nia, poniewaz czg$¢ podziemna potrafi wytwarzaé
liczne pedy odroslowe. Liscie powoju sg pojedyncze,
na dtugich ogonkach, jajowate, o strzatkowatej nasa-

dzie. Lejkowate kwiaty posiadaja zros$nigte ptatki ko-
rony i wyrastaja na dtugich szyputkach z katow lisci.
Pigciokrotne kwiaty sa obuplciowe, o symetrii pro-
mienistej 1 dos¢ duze, o dtugosci okoto 2 cm i $redni-
cy 1,9-2,5 cm. W kwiatku znajduje si¢ jeden stupek
z dwoma znamionami, otoczony pi¢cioma preci-
kami z zottymi lub fioletowymi pylnikami. Powdj
wytwarza liczne 1 pigkne odmiany barwne, co pod
tym wzgledem czyni go niezwykle réznorodnym.
Korona kwiatowa moze by¢ biata z zottym $rodkiem
(Ryc. 2) lub z zo6ttym Srodkiem i r6zowg postrzepiong
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,»obraczka” wokot niego (Ryc. 3). Kwiaty moga by¢
ozdobione bialor6zowymi smugami (Ryc. 4). Pigknie
prezentujg si¢ kwiaty niemal w caloéci rozowe (Ryc.
5). Pojedyncze kwiaty istnieja tylko jeden dzien.
Otwierajg si¢ w stoncu, wydzielajac zapach migda-
tow. Powdj jest rosling miododajng i owadopylna.
Dawniej stosowano go do leczenia ran, zapar¢ i cho-
rob kobiecych a obecnie dodawany jest do mieszanek
r6znych zi6t regulujacych funkcjonowanie jelit.
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pu do pokarmu wylegtym z nich czerwiom. Larwy te
nie posiadaja ani odndzy ani wyodrebnionej gtowy,
ale sg wyposazone w haczyki na pierwszym segmen-
cie, ktore utatwiajg im tapanie mszyc. Zartoczne lar-
wy uaktywniaja si¢ wieczorem, a kazda z nich moze
wowczas pozre¢ okoto 100 mszyc. Na kwiatek po-
woju przyleciat jeszcze inny pospolity bzyg kulibo-
da (Sphaerophoria scripta), czarnozotta muchowka
o dtugim, smuktym odwloku z z6ltymi przepaskami,

Ryc. 2. Biata korona kwiatowa z zéttym srodkiem. Fot. M. Olszowska.

Gosci tez rdzne owady, korzystajace z jego nekta-
ru, pytku i samych ptatkow kwiatowych. Obserwujac
powdj polny mozna odnie$¢ wrazenie, ze najczesciej
odwiedzaja go bzygi z rodziny bzygowatych (Syrphi-
dae), z wygladu podobnych czesto do os lub pszczot.
Wsrod nich  bzyg prazkowany (Episyrphus balte-
atus), jeden z najpospolitszych gatunkow muchowek
z tej rodziny w naszym kraju. Dlugos$¢ jego ciata
z ciemnym tutowiem i I$nigcym odwtokiem z zotty-
mi i czarnymi przepaskami wynosi niewiele ponad
centymetr (Ryc. 6). Mucha ta posiada umiejetnosé
zawisania w powietrzu niczym wazka z grupy Ani-
soptera 1 widuje si¢ ja od konca marca do pazdzierni-
ka. Osobniki doroste odzywiaja si¢ pyltkiem kwiatow,
a centymetrowe biato-zielonkawe robakowate larwy
sa smakoszami mszyc 1 zyja okoto dwoch tygodni.
W ciagu jednego sezonu wegetacyjnego bzyg prazko-
wany moze mie¢ nawet pi¢¢ pokolen. Samica sktada
jaja w poblizu kolonii mszyc w celu ulatwienia doste-

o dlugosci ciata 7-12 mm (Ryc. 7). Doroste sa wy-
dajnymi zapylaczami kwiatow, a larwy konkurentami
dla biedronek w pozeraniu mszyc.

W stoneczny poranek, gdy powdj otworzyt juz
swoje kwiaty, w jednym z nich zobaczytam takze

Ryc. 3. Korona kwiatowa z rézowa postrzepiong ,obraczka”.
Fot. M. Olszowska.




orosta jetka na galezi obok potoku w Gorcach. Fot. S. Knutelski.




POLSKIE OWADY WODNE

W OBIEKTYWIE STANISEAWA KNUTELSKIEGO

ozpucz (Liparus glabrirostris), najwiekszy w Polsce gatunek ryjkowca na lisciach ziotorosli nadpotokowych w Gorcach. Fot. S.Knutelski.




orosty chruscik na lisciu obok cieku wodnego. Beskid Wyspowy. Fot. S. Knutelski.
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larwe (dtugos¢ 2,5 mm) biedronki siedmiokropki
(Coccinella septempunctata). Jej cialo ma wspaniale
stonowane barwy, niebiesko-szare z zotto-pomaran-
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Larwy rosna gradacyjnie, liniejac czterokrotnie.
Przepoczwarczaja si¢ na roslinach. Imago najpierw
ma barwe¢ z6tta, pdzniej zmieniajgcg si¢ stopniowo,

Ryc. 4. Korona kwiatowa ozdobiona rézowymi smugami. Fot. M. Olszowska.

czowymi akcentami i z czarnymi plamkami. Widocz-
ne sg tez na nim liczne wtoski przypominajace kolce.
Larwa wydziela r6znego rodzaju substancje odstra-
szajace drapiezniki (Ryc. 8). Przez caty swoj cztero-
tygodniowy rozwoj larwy spedzaja czas na zdobywa-
niu pokarmu. Zywig si¢ réznymi gatunkami mszyc,
czerwcow, drobnych owadoéw oraz roztoczy. Znane
sa nawet przypadki kanibalizmu.

Ryc. 5. Korona kwiatowa niemal w catosci rézowa. Fot. M. Ol-
szowska.

az do koloru czerwonego z czarnymi kropkami, ktora
to barwe owad uzyskuje na wiosn¢ nastepnego roku.
Biedronka siedmiokropka zwana jest potocznie boza
krowka. Zyje ok. 14 miesiecy, osiaga od 5 do 8 mm.
Czerwone pokrywy majg tacznie 7 czarnych kropek,
po trzy na kazdej z nich i jedna wspdlna pod tarczka
z przodu ciata. Takie kontrastowe zestawienie barwne
(czerwono-czarne) u niektorych owadow sygnalizu-
je potencjalnym drapieznikom informacj¢: ,,uwa-
ga, jestem trujacy”. Hemolimfa wszystkich stadiow
rozwojowych (jaja — larwa — poczwarka — dorosty)
biedronki zawiera trujace alkaloidy, np. kokcinelli-
ne, odstraszajace skutecznie potencjalnego drapiez-
nika. Zagrozony chrzaszcz moze réwniez udawac
martwego. Doroste biedronki i ich larwy sa bardzo
wydajnymi pozeraczami mszyc. Doroste chrzaszcze
zimujg gromadnie albo w $ciodlce lesnej albo pod kora
drzew, pod uschnigtymi lis¢mi, pod kamieniami albo
w szczelinach budynkow. Czesto tez chowaja si¢
w zakamarkach naszych mieszkan.

Kwiatki powoju odwiedza takze krasnik pigciopla-
mek (Zygaena trifolii), pigkny motyl z rodziny kra-
snikowatych o rozpigtosci skrzydet od 24 do 36 mm
i ciemnych maczugowatych czutkach odgigtych na
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zewnatrz. Zimuje w stadium gasienicy, a osobniki do-
roste zobaczymy od potowy czerwca do konca lipca.
W ciggu roku motyl wydaje tylko jedno pokolenie.
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Ryc. 6. Bzyg prazkowany. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 7. Bzyg kuliboda. Fot. M. Olszowska.

Przednie skrzydlo tego gatunku jest ciemnogranatowe
z pigcioma czerwonymi plamami, z ktorych trzecia
i czwarta leza blisko siebie (Ryc. 9). Plamy moga
mie¢ barwe jasnozottg badz brunatng i moga mniej
lub bardziej zlewac si¢ ze soba. Tylne skrzydlo ma

i \ ¥ ./

barwe takg jak plamy na przednim skrzydle i otoczo-
ne jest czarng obwodka. Jak wspominatam, ta kombi-
nacja barw ostrzega napastnika, ze ciato potencjalnej
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Ryc. 8. Larwa biedronki siedmiokropki. Fot. M. Olszowska.

ofiary jest trujgce. Informacja w tym przypadku jest
prawdziwa, bo ciato krasnika zawiera cyjanowodor.
Pylkiem kwiatow powoju nie gardzi takze zmorsz-
nik czerwony (Stictoleptura rubra), chrzaszcz z rodzi-
ny koézkowatych, o dlugosci ciata 10-21 mm. Jest to
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gatunek le$ny, najliczniej spotykany jednak na obrze-
zach lasow, zwykle na kwiatach réznych gatunkow
roslin, w lipcu i sierpniu. Samiec jest smuklejszy od
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martwym drewnem, dragzac w pniach krete, nieregu-
larne chodniki. W martwym pniu larwy réwniez si¢
przepoczwarzaja. Niska warto$¢ odzywcza trudno

Ryc. 9. Krasnik piecioplamek. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 10. Zmorsznik czerwony. Fot. M. Olszowska.

samicy, jego ciato i1 przedplecze sa czarne, pokrywy
z0tto-brazowe, a odndza zo6tto-czarne (Ryc. 10). Sa-
mica jest masywniejsza, o ciele w duzej mierze bar-
wy czarnej, z czerwonym pokrywami i przedpleczem,
a odnézami czerwonawo-czarnymi. Zmorsznik, po-
dobnie jak inne kozki, posiada dlugie pitkowane czut-
ki. Po kopulacji samica sklada jaja w wilgotnym i za-
grzybionym drewnie martwego pnia drzewa iglastego,
np. sosny. Aby zmaksymalizowa¢ rozrodczy sukces
samica moze ztozy¢ nawet do 700 jaj. Po kilkunastu
dniach wylegaja si¢ z nich larwy, ktore odzywiaja si¢

Ryc. 11. Czerwonczyk dukacik. Fot. M. Olszowska.

strawnego pokarmu powoduje, Ze nie wszystkie larwy
przezywaja, a ich rozwoj jest wydhuzony do ok. 2 lat.
Na kwiecie powoju wyladowal nawet czerwon-
czyk dukacik (Lycaena virgaureae), pospolity motyl
z rodziny modraszkowatych, o rozpigtosci skrzy-
det 3,4 cm. Aby dosta¢ si¢ do nektaru lejkowatego
kwiatu, ztozyt swoje skrzydla. Byt tak tym zajety, ze
zupelnie mnie ignorowat. Zdziwitam sig, bo zazwy-
czaj jest bardzo ptochliwy. Wierzch skrzydel samca
jest jednolicie czerwono-zloty i czarno obrzezony,
za$ samicy pomaranczowy w szare i czarne plamki.
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U obu pici spdd skrzydet jest ochrowozoélty, z czar-
nymi i biatymi plamkami (Ryc. 11). Dukacik jest jed-
nym z najliczniejszych przedstawicieli swego rodza-
ju. Pojawia si¢ pod koniec czerwca i lata do pierwszej
polowy sierpnia. Samica sklada jaja na szczawiu
zwyczajnym, roslinie zywicielskiej tego gatunku
motyla. Gasienice sg niepozorne i zielone, trudne do
zaobserwowania, bo zeruja gtdwnie nocg. Czerwon-
czyk dukacik zimuje w stadium jaja, niekiedy row-
niez w stadium mtodej gasienicy, ktora czgsto nawet
nie opuszcza ostonki jajowe;.

Ryc. 12. Kruszczyca ztotawka. Fot. M. Olszowska.

Wiosenne i letnie tgki tworzg tany réznobarwnych
kwiatéw, podkreslajac pigkno krajobrazu, ciesza oczy,
a koncerty rzeszy owadow na nich zyjacych sprawia-
ja przyjemnos¢ naszym uszom i oczom. Ta refleksja
zawsze towarzyszy mi w czasie pobytu na lace. Do
tego jeszcze ten niesamowity miodny zapach... Cza-
sem odruchowe cofnigcie glowy, gdy niespodziewa-
nie koto ucha przeleci jaki§ wigkszy owad, np. krusz-
czyca ztotawka (Cetonia aurata), chrzaszcz z rodziny
poswietnikowatych osiagajacy ponad 2 cm dlugosci
ciata. Jest nieztym lotnikiem, do tego cieptolubnym.
Zwykle laduje na biatych kwiatach roslin z rodziny
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baldaszkowatych, ale tym razem wybrata kwiatek po-
woju polnego i ledwie si¢ w nim zmiescita. Chrzaszcz
odznacza si¢ picknym, metalicznie btyszczacym
kwadratowym i kanciastym cialem (Ryc. 12). Pod
wplywem promieni stonecznych zielen ciata nabie-
ra ztotawego, a nawet rozowego potysku. Na pokry-
wach mozemy dostrzec biate faliste plamki, ktorych
liczba bywa zmienna. Pokrywy $cisle przylegaja do
ciata, a tuz pod nimi znajdujg si¢ specjalnie wcigcia,
przez ktore owad bez ich rozchylania moze wysuwac
druga, btoniastg par¢ skrzydet stuzaca do latania. Do-

roste osobniki zywig si¢ kwiatami. Cho¢ kruszczyca
nie jest plochliwa, to zaniepokojona podkurcza od-
nodza i udaje martwa. Pedrakowate larwy tego gatun-
ku kruszczycy rozwijaja si¢ w zbutwiatym drewnie
drzew i krzewow, czasami takze wewnatrz mrowisk,
w ktorych odzywiajg si¢ szczatkami organicznymi
przynoszonymi przez mrowki. Doroste osobniki spe-
dzaja zime w glebie. Do tego gatunku kruszczycy po-
dobna jest kwietnica rozowka (Protaetia metallica),
réwniez reprezentujaca rodzing poswigtnikowatych.
Aby odrdoznic oba gatunki nalezy sprawdzi¢ wyrostek
na spodzie ciata na §rodpiersiu. U kruszezycy ztotawki
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wyrostek jest spiczasty z kulistym zakonczeniem, za$
u kwietnicy r6zowki jest krotszy, ma ksztalt trojkatny
i rozszerza si¢ ku koncowi.

Ryc. 13. Larwa konika polnego. Fot. M. Olszowska.

Po burzy, gdy zaswiecito stonce, zauwazytam na
liSciu powoju nimfe konika polnego obsychajacego
w sloficu. Przypomina osobnika dorostego, ale jest od
niego mniejsza i jej skrzydta nie sg jeszcze w peni
rozwinigte (Ryc. 13). Odzywia si¢ pokarmem roslin-
nym, tak jak osobniki doroste. Konik polny nalezy
do rzedu prostoskrzydlych. Dhugos$¢ jego ciala nie
przekracza 3 cm. Duza gtowa wygladem przypomina
glowe konia, stad nazwa. Po bokach gtowy znajduja
si¢ duze, wypukte oczy i krotkie proste czutki skie-
rowane do przodu. Wlasciwym narzadem lotu jest
II para skrzydet, ktora jest btoniasta, czesto koloro-
wa, ukryta pod I para skrzydet, zwanych pokrywa-
mi. Konik polny potrafi wykonywa¢ skoki. Stuzg mu
do tego odpowiednio zbudowane odndza kroczne I11
pary. Samiec potrafi tez wydawac¢ dzwigki wabigce
samic¢. Na udach Il pary odnézy rozmieszczone sg
fragmenty oskorka tworzace tzw. ,,smyczek”, ktorym
owad przesuwa po ,,zytce”, czyli zgrubieniu na po-
krywach. W okresie wiosny i lata na takach styszymy
m.in. jego koncerty.

Wsrod splatanych z trawami todyg powoju ukry-
fa si¢ warzywnica kapustna (Eurydema oleraceum),
pluskwiak z rodziny tarczowkowatych, osiggajacy
5-7 mm dhugosci (Ryc. 14). Wystepuje na terenach
otwartych na niskiej roslinnosci, na dzikich Iakach,
obrzezach lasow, ale tez w ogrodach i na polach
uprawnych. Jest aktywna od wiosny do jesieni. Zi-
muje w $cidtce jako posta¢ dorosta. Pluskwiak ten
jest ostrozny, czujny i bojazliwy. Nawet delikatne
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odsuniecie todyg powoju skutkowato schowaniem
si¢ go po drugiej stronie liscia. Gdy probowalam
odwroci¢ lis¢, natychmiast wedrowat w dot todygi.
Po kolejnych probach udalo mi si¢ go sfotografo-
wac, ale zapewne mocno go zaniepokoitam, bo spadt
w gaszcz powojowych pedow. Mlode osobniki (nim-
fy) posiadaja zolte lub biate plamy, natomiast osob-
niki starsze oraz te, ktore zimowaly, zmieniajg barwe
plam na ciemnoczerwong. Zaréwno owady doroste,
jak 1 nimfy, zywig si¢ sokami ro$lin z rodziny ka-
pustowatych (np. kapusta, brokuty, kalafior, jarmuz,
brukselka, rzepak, chrzan, gorczyca) i selerowatych
(np. marchew zwyczajna, pietruszka zwyczajna, seler
zwyczajny, pasternak zwyczajny, kminek zwyczajny,
koper ogrodowy, lubczyk ogrodowy, kolendra siew-
na). Przy masowych pojawach pluskwiaki te moga

Ryc. 14. Warzywnica kapustna. Fot. M. Olszowska.

wyrzadza¢ szkody.

Powoj polny jest potrzebny wielu innym gatun-
kom jako zrédto pokarmu. Sam roéwniez nie moze si¢
bez nich obejs¢, a szczegdlnie owadow, ktore zapy-
lajac jego kwiaty umozliwiajag wytworzenie nasion
lub rozprzestrzeniajg diaspory stuzace do rozmna-
zania. Z ludzkiego punktu widzenia niewazne jest,
czy to ,,zwykly” chwast, czy gatunek pozyteczny, bo
w przyrodzie nie ma organizméw zbednych. W czasie
spacerow lub wycieczek pochylmy si¢ nad mijanymi
roslinami dostownie i w przenosni.

mgr Maria Olszowska
e-mail: marjolsz@interia.pl
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BLOTA A KOMARY -
wiedza i poglady 113 lat temu

Z NOWSZYCH SPOSTRZEZEN NAD KO-
MARAMI (WEDLUG PROF. K. SAJO)

Komary oddawna majq stawe nadzwyczaj do-
kuczliwych i ucigzliwych owadow. Jednakze do-
piero w ostatnich czasach przekonano sig, ze sq to
nie tylko dokuczliwe, ale zarazem i niebezpieczne
stworzenia, przenoszq bowiem wraz z uktuciem za-
razki roznych chorob i w ten sposob mogq stac sie¢
przyczyng dotkliwych cierpien, a nawet i Smierci.

Takimi roznosicielami chorob sq zresztq nie
wszystkie komary, ale tylko pewne ich gatunki.
Wigkszos¢ poza mniej lub wigcej bolesnem uktuciem
nie grozi nam niczem. Zato te, ktore noszqg w sobie
rozne zarazki, mogq ludzi obdarzac¢ tak cigzkiemi
chorobami, jak malarya, zotta febra i filariasis czyli
elefantiasis, choroba, wywotana obecnoscig w ciat-
kach krwi drobnych robaczkow z gatunku Filaria.
Trzy te choroby, nadzwyczaj cigzkie i niebezpiecz-
ne, witasciwe sq glownie krajom zwrotnikowym
i podzwrotnikowym, malarya jednakze grasuje
i w klimacie umiarkowanym.

Roznosiciele tych chorob nalezg glownie do dwu
najbardziej rozpowszechnionych rodzajow: komara
(Culex) i widlisza (Anopheles). Kazdy tych rodza-
Jjow jest przedstawicielem odrebnej rodziny: Culici-
dae i Anophelidae, do niedawna tgczonych w jedne
rodzing komarow (Culicidae). W r. 1901 angielski
entomolog Fred. V. Theobald wydzielit z rodzaju
Culex nowy rodzaj Stegomyia, tak Ze obecnie te
niebezpieczne komary mieszczq si¢ w 3 rodzajach.

Do rodzaju Culex nalezy roznosiciel zottej febry,
do Anopheles malaryi, do Stegomyia- filariasis.
Oprocz tego jest jeszcze parg innych mniej rozpo-
wszechnionych rodzajow, przenoszgcych rowniez
zarazki filariasis. Naturalnie, tylko niektore gatun-
ki z tych rodzajow sq niebezpieczne, co do innych
przekonano ze nie zawierajg one wcale zarazkow
chorobowych, a jeszcze inne sq zupetnie niezbada-
ne pod tym wzgledem tak, iz nic pewnego o nich
powiedzie¢ nie mozna, prawdopodobnie jednak nie
wszystkie sq tak obojetne dla ludzi, jak si¢ dotych-
czas wydaje.

Z wymienionych trzech chorob klimat umiar-
kowany potkuli potnocnej posiada tylko  malarye
a wiec najgrozniejszym dla nas komarem jest Ano-
pheles. Nasze gatunki z rodzaju Culex nie roznoszq
tej choroby, przynajmniej w zadnym z nich nie zna-

leziono jej zarazkow. Tylko ze nie wszystkie, nieste-
1y, zostaly doktadnie zbadane pod tym wzgledem.

W kazdym razie zarowno Europejczycy, jak
i mieszkancy Ameryki potnocnej mogq sie cieszy¢
z tego, ze w ich ojczyznie rodzaj Culex przewaza nad
rodzajem Anopheles zarowno iloscig gatunkow, jak
iliczebnosciq osobnikow, wten sposob bowiem mniej
majq roznosicieli malaryi, Zottej febry zas nie potrze-
bujq sie obawiac, poniewaz przenoszqcy jq gatunek
z rodzaju Culex wilasciwy jest cieplejszej strefie.

Zresztq ten sam nawet gatunek nie wszedzie oka-
zuje sig¢ rownie niebezpiecznym: szkodliwosé jego
zalezy do pewnego stopnia od warunkow atmosfe-
rycznych, a temperatura powietrza odgrywa w tem
nieposlednig role.

Wyzej wspomniany entomolog Theobald poda-
je w swej monografii komarow, ze gatunek Ano-
pheles maculipennis Meig. (=claviger F.), bedgcy
gltownym roznosicielem malaryi, we Wioszech jest
nadzwyczaj chciwy krwi i uprzykrzony, w Anglii
zas zaledwie zaczepia ludzi i zdaje si¢ karmié sig
gltownie sokami roslin Co ciekawsze, powiada da-
lej Theobald, wedlug twierdzenia dra Nuttalla, te
miejscowosci w Anglii, ktore dzis obfitujg w tego
komara, byly niegdys siedliskiem malaryi. Byloby
wigc nadzwyczaj ciekawe zjawisko,” ze owad, kar-
miqcy sie krwiq, zmienit obyczaje i zaczgt si¢ zywic
sokami roslin.

Prof. Sajo przypuszcza, ze zmiana taka mogtaby
nastgpic w zwiqzku z jakqgs zmiang w warunkach
klimatycznych, np. w tem, ze dane miejscowosci
w Anglii majg obecnie zimniejszy klimat, niz daw-
niej. Wiadomo bowiem, Ze ozigbienie si¢ tempera-
tury dziata w taki sposob na komary, iz stajg si¢
mniej dokuczliwemi i mniej napastujgcemi. Prof.
Sajo podaje z wltasnych spostrzezen na Wegrzech,
ze komary kgsajq najczesciej i najwiecej w parny
letni czas i przytem najbardziej podczas spadania
barometru.

Jesienig wraz z obnizeniem sie temperatury po-
wietrza przestajg one napastowac ludzi, chociaz
siedzq jeszcze masami na Scianach i oknach. Spo-
strzezenie to dotycze wprawdzie gatunkow z rodza-
Jju Culex, mozliwg jest atoli rzeczg, Ze i na Anophe-
les obnizenie si¢ temperatury dziatu w podobny
sposob. W kazdym razie rzecz ta wymaga jeszcze
blizszego zbadania.

Drugq ciekawg wiasciwos¢ komarow stanowi to,
ze napastujg one nie wszystkich ludzi w jednakowym
stopniu. Jedne osoby nie mogq si¢ im opedzic, inne
zostawiajq one prawie zupetnie w spokoju. Prof.
Sajo na mocy kilku wlasnych spostrzezen zwraca
uwage, ze osoby, ktore dtuzszy czas zazywaty chini-



ne, sq wiecej napastowane przez komary. Zestawia
on z tym faktem inny, a mianowicie, ze chinina nisz-
czy nie tylko zarazki malaryi, ale zarazem i ,, ciatka
immunizujgce”, ktore sie wytwarzajq we krwi 0sob,
narazonych na zetkniecie z tym pasorzytem. A na-
Stepnie wyraza przypuszczenie, ze moze wtasnie
obecnos¢ lub brak tych , ciatek immunizujgcych”
moze wywierac jakis wptyw na zachowanie si¢ ko-
marow. Jest to jednak tylko przypuszczenie; faktem
zas pozostanie jedynie to, ze komary nie wszystkich
ludzi napastujq w jednakowym stopniu. W tym wy-
borze ofiar kierujq sie one, najprawdopodobniej,
powonieniem.

Od tych ogolnych uwag o komarach przejdzie-
my do rozpowszechnienia poszczegolnych grup
i gatunkow, oraz roznych ich wtasciwosci i sposo-
-bow walki z niemi.

Zaczniemy od najbardziej rozpowszednionego
rodzaju komara (Culex).

W Europie i Ameryce potnocnej przewyzsza on
znacznie ilosciqg gatunkow Anopheles i miano-
wicie w Europie znajduje si¢ 30 gatunkow Culex
na 5 Anopheles, w Ameryce ptc. 20 na 4. W kra-
Jjach zwrotnikowych stosunek jest nieco odmienny:
w Indyach wschodnich na 15 gatunkow Culex zna-
leziono 8 Anopheles, w Afryce srodkowej na tylez
Anopheles tylko 2 Culex.

Trzeba jednak dodad, ze fauna krajow zwrotniko-
wych jest stosunkowo mato poznana pod tym wzgle-
dem i niewiadomo, czy dalsze badanie nie zmieni
tam rowniez stosunku na korzys¢ Culex.

Z 30 europejskich gatunkow rodzaju Culex, tylko
9 nalezy do bardziej rozpowszechnionych w naszej
czesci Swiata. Wsrod nich pierwsze miejsca zajmu-
je powszechnie znany Culex pipiens L, spotykany
oprocz tego w Afryce potnocnej, Syberyi, a takze
w Stanach Zjednoczonych Ameryki potnocne;.

Wspotzawodniczyé z nim moze pod wzgledem
rozpowszechnienia Culex annulatus, nieco wigk-
szy z odwlokiem i nogami biato obrgczkowanemi
i z czarnobrunatnemi plamami na skrzydtach. Te
plamy na skrzydtach stajq sie powodem, zZe gatunek
ten mieszajq z roznosicielem malaryi, Anopheles
maculipennis posiadajgcym rowniez skrzydta pla-
miste. Rozni si¢ on od Culex dfugoscig glaszczek,
ktore w tym rodzaju u obu pitci rownie sq dtugie, jak
i ssawka, podczas gdy u samicy komara (Culex) sq
znacznie krotsze od ssawki; u samca zas diuzsze.
Drugq ceche odrozniajgcq stanowi sposob trzyma-
nia ciata w spoczynku: osobniki z rodzaju Culex,
siedzqc, majg ciato ustawione rownolegle do pod-
stawy, Anopheles zas trzyma odwtok pod kqtem do
podstawy.

Dwa wyzej wspomniane gatunki Culex i trzeci
Anopheles maculipennis sq najpospolitszemi koma-
rami w Europie, zjawiajgcemi si¢ nieraz w olbrzy-
mich ilosciach. One to sq plagg miejscowosci wil-
gotnych, a spotyka sie je tak powszechnie w poblizu
domow wiejskich, a nawet wewngqtrz nich, ze moz-
naby je z pewngq stusznosciq zaliczy¢ do domowego
, fobactwa”.

Inne gatunki Srodkowo europejskie ani nie wyste-
pujq nigdy w tak wielkich ilosciach, ani nie trzyma-
Jja si¢ tak scisle ludzi.

Potnocne czesci naszego lgdu posiadajq swoje
wlasne gatunki z rodzaju Culex, a pierwsze miejsce
wsrod nich zajmuje C. nigripes Zett, jedna z naj-
straszniejszych plag potnocnych krain, bo chociaz
nie roznosi on zarazkow Zadnej choroby, ale uktu-
cia jego sq znacznie bolesniejsze, niz naszego C.
pipiens, i stajg sie przyczyng strasznych meczarni
dla mieszkancow tundry. Komary te sq tem groz-
niejsze, zZe opadajq cztowieka catemi rojami i w jed-
nej chwili okrywajq twarz, oraz inne nie ostoniete
czesci ciala jakby maskq z tysigca tngeych owadow.
Mozna si¢ zdumiewac, skqd bierze sie ich tyle w tak
niegoscinnym i surowym kraju!

Przyczyna tego jest dwojaka: najpierw komary
potnocne przyzwyczaity sie juz do ostrego klima-
tu, i odbywajg pomysinie rozwdj nawet w takiej
wodzie, ktora co noc okrywa si¢ warstewkq lodu.
Nastepnie za$ wlasnie ta ostros¢ klimatu jest dla
nich znakomitym Srodkiem ochronnym, w plytkich
bowiem bagienkach, bedgcych ich kolebkq, niema
weale drapieznych wodnych chrzgszczy i pluskiew
lub drobnych rybek, ktoreby stawiaty tame rozmno-
zeniu si¢ komarow. Komary, potrzebujgce tylko 14
dni na caty rozwdj od jajka do doskonatego owadu,
mogq jeszcze znales¢ mozliwe warunki do odbycia
przeobrazen w bagienkach zamarzajgcych zupet-
nie od czasu do czasu, ale stworzenia o dfuzszym
okresie rozwoju nie mogq tam utrzymac sie¢ w Zaden
sposob.

Potnoc Europy obfituje w osobniki komarze-
go rodu, ale jest uboga w gatunki, posiada ich
bowiem tylko trzy. Potudnie moze si¢ poszczycic¢
zarowno iloscig gatunkow, jak i ich bogatym roz-
kwitem. Oprocz wszystkich bardziej rozpowszech-
nionych gatunkow Srodkow europejskich, znajdujq
sig tam jeszcze 12, wiasciwych tylko potudniowi,
a bardziej dokltadne poszukiwania powigkszq ich
ilos¢ niewgtpliwie. Zjawiajq sie zas tam one row-
niez w olbrzymich ilosciach.

Ameryka posiada tez niektore gatunki europej-
skie: miedzy innemi na potnocy znajduje sie tam
Culex nigripes, bardziej na potudnie C. pipiens.



Ten ostatni jednak nie odgrywa tam takiej pierw-
szorzednej roli, jak u nas. Pierwsze miejsce zajmuje
tam Culex fatigans Wied. gatunek, zastugujgcy na
blizszq uwage z kilku wzgledow.

Rozpowszechniony on jest na ogromnej prze-
strzeni w Ameryce od Nowego Jorku az do Pata-
gonii, a posiadajg go obecnie i inne czeSci Swia-
ta: Azya potudniowa, Afryka, Australia, dorywczo
zjawia sie¢ on nawet w potudniowej Hiszpanii
i Portugalii, Jest to zatem gatunek kosmopolityczny
w calem znaczeniu tego wyrazu, i trudno powie-
dzieé, gdzie jest wltasciwie jego ojczyzna: statki po-
rozwozity go po najrozmaitszych portach, a stamtgd
rozpowszechnit sie wszedzie mniej lub wigcej dale-
ko w glgb lgdu.

Culex fatigans jest bardzo blizko spokrewniony
z naszym C. pipiens i tak dalece podobny do niego,
ze nawet entomologowie mieszajq nieraz oba te ga-
tunki. To tez jest rzeczq wielce prawdopodobng, zZe
Jjeden z nich, mianowicie C. fatigans, powstal z dru-
giego (C. pipiens), gdy ten na okretach zostat przy-
wieziony do Ameryki. Za takiem przypuszczeniem
przemawia ta okolicznos¢, ze w Ameryce znajdowac
mozna wcigz osobniki o cechach mieszanych, po-
Srednich miedzy obu temi gatunkami. Powstajq one,
prawdopodobnie, wskutek krzyzowania C. fatigans
z osobnikami C. pipiens, dowoZonemi bez ustanku
na okretach. Nastepnie popiera to przypuszczenie
fakt, ze C. fatigans, ktory obecnie osiedlit si¢ juz na
state w Australii, Azyi potudniowej, Afiyce i na wy-
spach Oceanu Spokojnego, i to nietylko u wybrzezy,
ale nawet w giebi lqdu, w Europie jednakze zjawia
sie wciqz jedynie dorywczo, jako gos¢ chwilowy, na
state atoli osiedli¢ si¢ nie moze. Prawdopodobnie
dlatego, ze wracajqc do pierwotnej ojczyzny, prze-
ksztatca si¢ tam w pierwotng” postaé, wraca do
formy C. pipiens.

O tem, ze jest on gatunkiem mtodszym, mozemy
wnioskowac jeszcze z tego, ze wystepuje obecne
w bardzo wielu odmianach, ktore dopiero z czasem
moggq si¢ ustali¢c w samodzielne gatunki.

Jest to typowy domowy komar, stworzenie tak
samo ScisSle zwiqzane z ludzmi, jak wrobel lub mu-
cha domowa. Widac to szczegolni.) z jego rozpo-
wszechnienia w Australii: do niedawna byt on tam
zupetnie nieznany, obecnie zas znajduje si¢ jedynie
koto ludzkich siedlisk, najwyzej w odlegtosci stu
krokow. Poza tem nie spotyka si¢ go nigdzie. Nawet
larwy jego nie odbywajq przeobrazen w stawach,
bagienkach i innych naturalnych zbiornikach wody,
lecz jedynie w sztucznych, jak kadzie z wodg, becz-
ki, umieszczane w ogrodach i t. p. Zowig go tez tam
,,komarem domowym”. Pod wzgledem zzycia sie

z ludzmi zbliza si¢ zatem rowniez do C pipiens,
i bodaj przewyzsza go nawet.

Rozni sie zas od niego obyczajami o tyle, ze jest
owadem nocnym, ktory w dzien ani nie lata, ani
tnie, podczas gdy europejski jego krewniak daje sie
ludziom we znaki od rana do péznej nocy. Zdaje sie
tedy ostatecznie, zZe oba te gatunki rozniq si¢ ra-
czej obyczajowo, niz morfologicznie. Wiadomo zas,
ze takie zmiany w sposobie zycia nastgpujq nieraz
po przeniesieniu jakiegos gatunku w jednej czesci
Swiata do drugiej.

Jeszcze jedne roznice mozna wskazac miedzy Cu-
lex fatigans a naszym C. pipiens. Nasz komar doku-
cza jedynie ktuciem, ale ukiucie jego nie pocigga za
sobq zadnych groznych nastepstw, podczas gdy jego
amerykanski krewniak jest roznosicielem tak zwa-
nej filariasis, nalezy zatem do niebezpieczniejszych
cztonkow komarzej rodziny.

B. Dyakowski.

Wszechswiat 1907, tom XXVI, nr 52, str. 826-830
Z NOWSZYCH SPOSTRZEZEN NAD KO-
MARAMI (WEDLUG PROF. K. SAJO)
Dokonczenie

Drugi z obchodzqcych nas obecme rodzajow ko-
marow - Stegomyia, wydzielony dopiero przez The-
obalda z rodzaju Culex, zamieszkuje jedynie kraje
gorgce, w naszej strefie niema go wcale. Gtownym
i najbardziej znanym przedstawicielem tego ro-
dzaju jest Stegomyia fasciata Fabr., spotykany
w strefie gorqcej wszystkich czesci swiata a zwany
pospolicie ,, mustykiem tygrysim” dlatego, ze ma
czarny odwlok w biate pregi. Odznacza sie wielkq
zmiennosciq i z tego powodu opisany zostat pod 17
rozmaitemi nazwami: jeden tylko angielski entomo-
log Walker nadat mu ich 7 (exagitans, viridifrons,
inexorabilis, formosus, excitans, impatibilis i zona-
tipes), a oprocz tego 10 innych ochrzcito go jesz-
cze osobno od siebie! Wspaniaty przyktad chaosu,
Jjaki panuje w systematyce komarow. Zdaje sig¢ jed-
nak, ze najstuszniej bedzie zostac przy najstarszej
nazwie gatunkowej (Culex fasciatus), ktorq nadat
temu mustykowi Fabricius w r. 1805.

Zresztq ten komar, posiadajqcy tyle nazwisk, stat
sie glosnym dopiero w ostatnich latach od czasu,
gdy dr. Finlay wykazal, ze jest on roznosicielem zot-
tej febry. Zdaje sie, ze wiasciwos¢ te posiada tylko
ten rodzaj, Culex zas i Anopheles sq najzupetniej
nieszkodliwe pod tym wzgledem. Ale zato z rodzaju
Stegomyia zarazki zZottej febry roznosi nie tylko ga-
tunek St. fasciata, ale wedtug wszelkiego prawdo-



podobienstwa i pare innych, tylko zZe zaden niema
tak szerokiego obszaru rozmieszczenia.

Znajduje sie on w catej Ameryce od Wirginii do
potudniowych granic Brazylii, w Afiryce, Indyach
Wschodnich, Indochinach, na wyspach Sundaj-
skich, w Australii, a zjawia si¢ nawet i w Europie:
w Portugalii, Hiszpanii i potudniowych Wloszech.
Moze zy¢ irozmnazac sie wszedzie, gdzie znaj-
duje wiekszq ilos¢ ciepla.

Naturalnie jednak Zotta febra nie wszedzie grasu-
Jje, gdzie zyje ten komar: gdzie niema ludzi chorych
na nig, tam i zdrowym Stegomyia nie moze zaszcze-
pic tej zarazy. Ale zato, gdzie sq chorzy, tam roznosi
Ja on z nadzwyczajng i przerazajqcq tatwosciq.

Komar ten podobnie, jak i niektore inne, jest tez
rodzajem domowego zwierzecia: trzyma sie on ludz-
kich siedzib, jajka sktada chetniej do kadzi, beczek
z wodg i innych naczyn, niz do naturalnych zbior-
nikow, wlatuje ogromnie chetnie- do pokojow i tnie
bolesnie. Jak twierdzq niektorzy (Mac Kay), nawet
samiec jego ma rowniez karmic si¢ krwiq, twier-
dzeniu temu jednakze zaprzeczajq inni badacze (dr.
Bancroft). Ale zato, co jeszcze gorsza, zauwazono,
ze mustyk ten wysysa krew nawet ludzi zmartych
przed dwu lub trzema godzinami (dr. Durham). Jest
zatem bardzo niebezpiecznym owadem.

W ostatnich latach przekonano si¢ przypadko-
wo o wielkiej wytrzymatosci jego jajek na wysy-
chanie.

Wspominany niejednokrotnie angielski ento-
molog Fred Theobald otrzymat byt z Kuby od dra
Finlaya jajka Stegomyia fasciata w stanie- suchym,
zamkniete w szklanej probowce. Theobald trzymat
je tam bez zmiany jeszcze dwa miesigce, a nastep-
nie umiescit w akwaryum, nie liczqc zresztq, aby sie
nich mogly wykluc larwy. Nastgpilo to jednakze ku
niematemu jego zdziwieniu, a chociaz w ciggu 10
dni znaczna czesé larw zginela, szes¢ z nich atoli
odbyto catkowity rozwaj i przeksztatcito sie w do-
skonate owadly.

To przypadkowe spostrzezenie wskazuje wyraz-
nie sposob, w jaki okrety roznoszq po swiecie tego
komara a prawdopodobnie i innych; w czasie za-
trzymywania Sig ich w portach, mustyki sktadajq
Jjajka do roznych naczyn z wodg, a chociaz nastep-
nie wode te wyleje sie, czes¢ jajek przylgnie do na-
czyn,” podtogi, Scian i t. p. i w stanie suchym moze
zajechac do najbardziej odleglych miast, aby tam
odby¢ rozwoj, skoro tylko znow zetkng sie z wodg.

Niebezpieczny to zatem owad: latwo bardzo
rozpowszechnia sig, trzyma si¢ mieszkan ludzkich
i karmi si¢ krwiq, roznosi zatem wszedzie Zoltq fe-
bre. Od czasu jednakze, gdy poznano jego stosunek

do tej choroby, walka z nig stata sie znacznie ta-
twiejszq: obecnie chodzi bowiem przedewszystkiem
o tepienie komarow i o niedopuszczanie ich do ze-
tkniecia si¢ z chorymi.

Jak dalece skuteczny jest taki sposob zapobie-
gania zottej febrze, przekonano si¢ namacalnie
w ostatnich latach na Kubie, gdzie gubernator
Hawany H. C. Gorgas przedsiewzigt nadzwyczaj
energiczne Srodki ku uzdrowotnieniu tego miasta.
Gorgas zniszczyt tam zapomocq zasypywania lub
drenowania albo tez zdezynfekowal w ciggu roku
26000 zbiornikow, w ktorych znajdowaty sie jajka
lub larwy Stegomyia. Jednoczesnie chorych umiesz-
czano w domach izolacyjnych, ktorych drzwi, okna,
wentylatory byty szczelnie zabezpieczone zastonami
z gazy, nieprzenikliwej dla mustykow.

Wynik przeszedl wielkie oczekiwania: w Hawa-
nie, stynnej z epidemii zZottej febry, od r. 1901 nie
zaszed! ani jeden miejscowy wypadek tej choroby;,
wszyscy, ktorzy tam zapadali na te chorobe, byli to
zawsze przyjezdni z innych miejscowosci.

Walka z tym komarem jest rzeczq tem bardziej
wazng, ze, jak si¢ przekonano, moze on takze prze-
nosic i filariasis, jest wigc sprawcq az dwu bardzo
niebezpiecznych chorob.

Przechodzimy wreszcie, do trzeciego rodza-
ju Anopheles, obchodzqcego nas najbardziej ze
wszystkich, on bowiem jest roznosicielem malaryi,
jedynej z , komarzych” chorob, od ktorej strefa
umiarkowana nie jest wcale wolna. Zwigzek jego
z malaryg nie ulega obecnie najmniejszej wqtpli-
wosci: wprawdzie nie wszedzie panuje malarya,
gdzie znajdujq sie te komary, nie chodzi im bowiem
o sameg malarye, lecz jedynie o to, aby miec¢ ludzi,
ktorych krwiqg mogq sie karmic¢; ale zato wszedzie
gdzie jest malarya, tam sq i komary z rodzaju Ano-
pheles, one bowiem tylko mogg roznosic jej zarazki.
Podroznicy po krajach zwrotnikowych niejedno-
krotnie zabezpieczali si¢ od tej choroby w ten spo-
sob, ze rozbijali namioty w znacznej odlegtosci od
mieszkan krajowcow: chociaz komary ciety ich tam,
nie udzielaty im jednak malaryi, bo nie miaty w so-
bie jej zarazkow.

W Europie najpospolitszym gatunkiem z tego ro-
dzaju, a zarazem najwigkszym jest Anopheles ma-
culipennis Meig. (=quadrimaculatus Say), roznig-
cy sie od innych plamami na skrzydtach. Znajduje
si¢ najobficiej koto domostw wiejskich, zwlaszcza
w klozetach, a kituje zarowno w dzien, jak i wie-
czorem. Uklucie jego nie jest wprawdzie zbyt bo-
lesne, tem niebezpieczniejsze jednak. Inne ga-
tunki ktujq bolesniej, a malarye przenoszq tak
samo, jak i Anopheles, tylko, wedtug wszelkiego



prawdopodobienstwa, rozne ich gatunki zaszcze-
piajg rozne odmiany malaryi i dla tego choroba ta
wystepuje w tak rozmaitej postaci.

Jakis czas sqdzono, ze wynioste polozenie danej
miejscowosci zabezpiecza od malaryi. Poglgd taki
okazat si¢ jednak blednym, znajdowano bowiem na
wysokosci 1000 metrow zarowno komary z rodzaju
Anopheles, jak i czysto miejscowe wypadki malaryi.
Anopheles, podobnie jak i inne komary, wymaga do
rozwoju wody stojgcej, bagnisty wiec grunt na wy-
zynie jest dlan rownie odpowiedni, jak i na nizinie.

Mniemano takze, ze Anopheles moze sig¢ rozwi-
jacé jedynie w naturalnych zbiornikach, w rowach,
bagnach, blotach, stawach i t. p., nigdy zas w ka-
dziach, beczkach lub innych naczyniach z wodg,
a to dla tego, ze larwy jego karmiq si¢ , gtownie
glonami, woda wiec musi je zawierac¢ koniecz-
nie. Miato to stanowi¢ wazng roznice miedzy nim
a Culex, ktorego larwy mogq sie karmic gnijgcemi
szczqtkami i dlatego doskonale rozwijajg sie w roz-
nych sztucznych zbiornikach, a takze w katuzach po
deszczu, zupelnie pozbawionych wodorostow.

Nowsze atoli badania dowiodly, ze larwy Ano-
pheles rozwijajg si¢ i w sztucznych zbiornikach,
tylko sq tam trudniejsze do zauwazenia od larw Cu-
lex, poniewaz trzymajq sie zwykle nieruchomo przy
wewnetrznej powierzchni naczynia, gdy tamte kre-
cq sie i wirujqg po calej wodzie, a wiec rzucajg sig
bardziej w oczy. To ich zachowanie sie tHumaczy sig
tem, ze na wewnetrznej powierzchni naczyn wlasnie
najpierwej wytwarza sie¢ powloka z wodorostow.
Mozliwg jest rzeczq, ze larwy Anopheles rozwijajg
si¢ jedynie w takich naczyniach, w ktorych zdgzyty
sig juz osiedli¢ wodorosty.

Zresztq nie jest jeszcze stwierdzone z zupetng
pewnosciq, ze larwy te mogq sie karmi¢ wylqgcz-
nie glonami. Gdyby zas tak bylo, to stanowitoby
to dla nas okolicznos¢ wielce pomysing w walce
z tym komarem, wiadomo bowiem, ze domieszka do
wody nadzwyczaj drobnych ilosci siarczanu miedzi
(milionowych czesci), ktorych ludzie ani zwierzeta
nie odczuwajg nawet, staje sie zabojczq dla glonow
i uniemozliwia im istnienie w zbiorniku. Moznaby
wiec bylo zapomocq tego zupetnie nieszkodliwego
Srodka usungc¢ te komary przynajmniej z najblizsze-
go sgsiedztwa mieszkan ludzkich, gdzie wiasnie sty-
kajg sie one najwiecej z zarazkami malaryi.

Rowniez, ale juz bezwzglednie pomysing dla nas
okolicznos¢ stanowi fakt, ze rodzaj Anopheles jest
wogole ubozszy w gatunki i osobniki, niz Culex,
w ten sposob bowiem te niebezpieczne komary wy-
stepujg w kazdym razie w mniejszej liczbie.

Ta mniejsza liczebnosc¢ Anopheles jest niewqtpli-
wie nastepstwem tego, ze rodzaj ten jest znacznie
gorzej przystosowany do panujgcych warunkow, niz
rodzaj Culex, i dla tego rozmnaza sie stabiej. Jest
rzeczq wielce prawdopodobng, ze to gorsze przy-
stosowanie polega wtasnie na karmieniu sie larw
wodorostami, gdy dla Culex wystarczajq szczqtki
gnijgce. Wskutek tego bowiem Anopheles w naturze
moze rozmnazac sig jedynie w statych wodach sto-
Jjacych, nigdy zas w drobniutkich katuzach po desz-
czu lub plytkich, tatwo wysychajgcych bagienkach,
zupetnie wystarczajgcych dla Culex. W takich zas
wodach statych znajdujq si¢ zawsze drapiezne owa-
dy wodne, a w wiekszych zbiornikach i ryby, ktore
w ogromnych ilosciach pozerajq larwy komarow
i w ten sposob stawiajg bardzo skuteczng tame nad-
miernemu ich rozmnozeniu sie. Drapiezcow tych
niema zwykle w czasowych plytkich wodach i dla-
tego komary takie, jak Culex, moggce odbyc w nich
rozwoj, znajdujg sie w znacznie pomysiniejszym
warunkach, niz Anopheles, wymagajgcy wody sta-
tej z wodorostami.

Wprawdzie moze on takze rozmnazac sie
w sztucznych zbiornikach obok siedzib ludzkich, ta
Jjednak zdolnos¢ nie jest dla niego bezwzglednie po-
mysing. Anopheles karmi si¢ krwiq ludzkq, ale jed-
noczesnie obdarza ludzi, ktorych kosztem zyje, cigz-
kq chorobgq, a obdarza nig cate wsi, miasta, a nawet
cale okolice. A to ma znow zgubne nastepstwa dla
niego samego, ludzie bowiem albo wyprowadzajq
si¢ z takiego , niezdrowego” miejsca albo tez sta-
rajg sie. poprawic¢ warunki istnienia przez skana-
lizowanie i osuszenie blot. W obu zas wypadkach
pogarszajq sie warunki istnienia dla Anopheles, bo
w pierwszych traci on karmicieli, w drugim zbiorni-
ki wody, odpowiednie na zlozenie jajek.

Przyktadow takich dostarczy¢ nie trudno. ludzie
wogodle niechetnie osiedlajq sie w niezdrowych ba-
gnistych miejscowosciach i czynig to przewaznie
tylko wtedy, gdy nie majq wyboru, nieraz opuszcza-
Jja nawet zajete juz miejscowosci, jesli okazgq si¢ one
siedliskiem chorob.

Stynne blota pontyjskie za panstwa rzymskiego
byly przez dlugi czas niezamieszkane, poniewaz
nie brakowato wtedy zdrowszych miejscowosci do
osiedlania sig. Dzisiejszy austryacki port Pola miat
za rzymian okres rozkwitu, ale nastepnie podupady,
Jjak gloszq zZrodla historyczne, dlatego, ze miejsco-
wos¢ byta niezdrowa.  Prawdopodobnie przyczy-
ng upadku byto zaniedbanie systemu kanalizacyi,
wskutek czego powstata obfitos¢ waod stojgcych,
rozmnozyly sie komary, rozwineta malarya i inne
pokrewne choroby blotne. To jest wiasnie najgor-



sze, Ze w miejscowosciach blotnistych, obfitujgcych
w komary z rodzaju Anopheles, obok typowej mala-
rvi, wybuchajg inne, czestokro¢ zagadkowe cho-
roby i podnosi si¢ wogole stopa smiertelnosci.

Prof. Sajo podaje przyktad, jak w pewnej blot-
nistej miejscowosci na Wegrzech Smiertelnosé
ulegata wahaniom zaleznie od stanu skanalizowa-
nia okolicy. Stosunki zdrowotne tej miejscowosci,
w ogole niezdrowej, ulegly pewnej poprawie koto
r. 1833, gdy owczesny wiasciciel wielkich obsza-
row w tamtej okolicy, hr. Waldstein, pokopat rowy
i zdrenowat w ogole grunt. Kanaty jednak, nie utrzy-
mywane w nalezytym stanie przez jego nastepcow,
zamulily si¢ i nie mogly spetniac swego przeznacze-
nia. Nastepstwem tego byto ogromne powigkszenie
sie Smiertelnosci: koto r. 1870 wzrosta ona w tych
stronach sSrednio o 10% w niektorych zas gminach
podwoita sie prawie; byly tam; nawet takie gmi-
ny, w ktorych ilos¢ skonow przewyzszata wybitnie
liczbe urodzen, jak np. w gminie Szenna, w ktorej
w czasie od 1873 r. do 1878 zanotowano 380 uro-
dzen i 587 skonow.

Okolica ta ulegltaby z czasem niewgtpliwie wy-
ludnieniu, gdyby rzqd w r. 1880 nie wzigt sprawy
w swoje rece i nie zajgt sie jej osuszeniem. Odtgd
stan zdrowotny poprawil si¢ znowu.

Przyktadow takich mozna przytoczy¢ bardzo
wiele, a wszystkie one wskazujq najoczywisciej, jak
wielki wphyw na zaludnianie si¢ lub wyludnianie
pewnych okolic wywiera malarya, a zatem i Ano-
pheles. Drobny ten komar, karmiqgcy si¢ krwiq ludz-
kq, napozor tylko dokuczliwy, moze jednak z bie-
giem lat stac si¢ przyczyng zupetnego wyludnienia
Sig pewnej miejScowosci.

Taka jednak ostatecznos¢ nie jest wcale dogod-
na dla Anopheles: traci on bowiem wowczas ofiary,
ktorych krwiq moglyby si¢ karmic¢ cate pokolenia
tych komarow. Pod tym wzgledem w znacznie lep-
szem potozeniu znajduje si¢ rodzaj Culex, ktory
wypija krew ludzi, ale jednoczesnie nie obdarza ich
zarazkami malaryi, nie ,,pali za sobg mostow”, je-
zeli si¢ tak mozna wyrazié, i w ten sposob pozosta-
wia sobie moznosc korzystania z krwi ludzkiej przez
czas dtuzszy. Ciekawq jest w kazdym razie rzeczg,
dlaczego Culex nie udziela nam zarazkow malaryi,
skoro niewqtpliwie na rowni z Anophelesem, wysy-
sa krew ludzi malarycznych, a wraz z nig chlonie
w siebie i zarazki tej choroby. Dzieje sie to praw-
dopodobnie dla tego, zZe posiada on zdolnos¢ nisz-
czenia tych zarazkow, zabijania ich, skoro dostang
sie do jego ciata. Zdolnos¢ ta ze wzgledu na zacho-
wanie gatunku jest dla niego stanowczo korzystna.
Ale na czem polega ona?

Theobald twierdzi, Ze przyczyngq tego jest znaczna
zawartos¢ kwasow w sokach Culex, a kwasy te zabi-
Jjajg zarazki malaryi. Za prawdopodobienstwem ta-
kiego przypuszczenia przemawia fakt, ze soki z cia-
ta Anopheles nie reagujq kwasno, a wiec zgodnie
z twierdzeniem Theobalda nie sq uzdolnione do
zabijania zarazkow malaryi. Jeszcze jedna wlasci-
wos¢ stawia Culex w lepszem potozeniu, mianowi-
cie ta wyzej wspomniana zdolnosc jego larw do kar-
mienia si¢ bylejakiemi szczqtkami organicznemu,
a co za tem idzie moznos¢ pomysinego rozwijania
sie w sztucznych zbiornikach gospodarskich i ogro-
dowych. Ze Anopheles korzysta z nich tylko do-
rywczo, prawdopodobnie dopiero wtedy, gdy sie¢ w
nich rozwinie flora glonow, a ze naogot potrzebuje
on wod statych, wida¢ najwyrazniej z tego, ze wraz
z osuszeniem blot, znika a przynajmniej zmniejsza
sie malarya i ilos¢ Anophelesow, ale zwyczajne ko-
mary (Culex pipiens) latajg i tng, jak dawniej, nie
chodzi im bowiem tyle o blota, ktore zostaly osu-
szone, ile o sztuczne zbiorniki przy domach, ktore
pozostatly i nadal.

Jednakze i Anopheles odznacza si¢ odpornoscig
pod pewnemi wzgledami, mianowicie larwy jego sq
dos¢ wytrzymate na zimno: J. B. Smith znajdowat je
w takiej wodzie, ktora w nocy na kilka godzin po-
krywata sie cieniutkg warstewkq lodu.

W kazdym atoli razie zima wywoluje przerwe
w czynnem Zyciu tego komara i tem wilasnie moz-
na wyjasni¢ mniejsze nasilenie malaryi w krajach
umiarkowanych. W strefie gorgcej komary czynne
caly rok i caly rok mogq roznosic zarazki tej cho-
roby, podczas, gdy w umiarkowanej znikajq one
na kilka miesiecy zimowych. W ciggu tego czasu
chorzy majq moznos¢ wyzdrowie¢ i gdy na wiosne
ukazg sie znow komary, mogq juz nie znalezcé wcale
zarazkow malaryi do roznoszenia, w kazdym zas ra-
zie znajdg znacznie zmniejszong ich ilos¢.

Na zakonczenie wspomniemy jeszcze o0 Sposo-
bach watki z malaryg w miejscowosciach, gdzie ta
choroba panuje stale. Zdania pod tym wzgledem
nie sq zupetnie zgodne, glownych atoli sposobow
jest trzy: 1) dawanie chininy calej ludnosci w takiej
okolicy, 2) zaopatrywanie mieszkan w siatki gazo-
we, a takze ostanianie niemi ciata w miejscach nie-
okrytych ubraniem, albo tez smarowanie go thisz-
czami lub olejkami, ktorych zapachu nie znoszq
komary, i wreszcie 3) najbardziej radykalny sposob
- tepienie komarow ich larw oraz uniemoZzZliwianie
im rozmnazania sie.

Ten ostatni sposob jest naturalnie najskutecz-
niejszym, wiasciwie on jeden tylko moze przyczynic¢
sie realnie do poprawienia stosunkow zdrowotnych
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danej okolicy,; stosowac go jednakze mozna wylgcz-
nie w takich miejscowosciach, ktore stojg na dos¢
wysokim stopniu kultury. W innych trzeba uciekac
sig do jednego z dwu pierwszych sposobow.

Ze jednak uniemozliwienie komarom rozmnaza-
nia sie daje najpomysliniejsze wyniki, wida¢ z tego,
Jjak znika malarya w’ miejscowosciach, gdzie prze-
prowadzono kanalizacye blot.

Przez powyzej wspomniane Srodki, przedsie-
wziete w Hawannie w celu zwalczenia zottej febry,
osiggnieto podwajny skutek, bo ofiarg ich padty nie
tylko Stegomyia fasciata, ale i Anopheles, a w na-
stepstwie tego zmalata ogromnie ilos¢ zastabniec
na malarye. Jest to jeden z najlepszych przyktadow,
Jjak najniezdrowsze miasto mozna zamienic¢ w zupet-
nie zdrowe miejsce pobytu, jezeli si¢ zabierzemy do
tego w sposob racyonalny i nie pozatujemy kosztow,
zwracajgcych sie zresztq z nawiqzkq przez popra-
wienie stanu sanitarnego.

Ale skutek prawdziwie trwaly mozna osiggngc
Jjedynie wtedy, jezeli wzieto si¢ do tego na szerokg
skale i wspolnemi sitami, uzdrowotnienie bowiem
Jjednej miejscowosci nie na wiele sie przyda, jezeli
druga sgsiednia pozostanie nadal siedliskiem i roz-
sadnikiem choroby.

Zrozumieli to dobrze Amerykanie i nie dosc, ze
rozpoczeli walke z komarami roznoszgcemi mala-
rve, ale jeszcze postarali sie nadaé jej charakter
0golny przez ustanowienie (w Stanach Zjedno-
czonych Ameryki potnocnej) specyalnego urzedu
(Mosquito Surveys), ktory zajmuje sie¢ badaniem
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poszczegolnych miejscowosci pod wzgledem wa-
runkow rozwijania sie komarow szkodliwych oraz
wskazuje najodpowiedniejsze sposoby ich zwalcza-
nia. ,, Mosquito Surveys ‘ istnieje bardzo niedawno
i dopiero w r. 1905 wydalo pierwsze sprawozdanie
ze swej dziatalnosci.

Widacé z niego, ze miedzy innemi pomysine wa-
runki dla komarow stwarzajqg nasypy kolejowe;
utrudniajq one bowiem odplyw wod deszczowych
i innych; dla tego tez nalezy je zawsze przebijac
kanatami. Wazng rzeczq jest nastepnie zarybianie
waod stojgcych, ryby bowiem niszczqg ogromnie lar-
wy komarow.

Wyniki, osiggniete w Ameryce, wskazujg, Zze
umiejetnem wplywaniem na warunki miejscowe
mozna sie pozby¢ komarow, roznoszqcych zarazki
niektorych chorob, a wraz z niemi usungc i same
choroby.

B. Dyakowski.

Teksty wybraly i przygotowaty Maria Smiatowska
i Katarzyna Stachowicz.
Pomoc techniczna Monika Szczerba-Kolasa
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WSPOMNIENIA Z PODROZY

SCIEZKI
POLESKIEGO PARKU NARODOWEGO
ORAZ PIEKNO LUBELSZCZYZNY

Katarzyna Stachowicz (Krakow)

Poleski Park Narodowy (PPN) — zlokalizowany jest na terenie Polesia Zachodniego (Polesie Lu-
belskie), na rowninie teczynsko-Wtodawskiej lezgcej w pasie Wielkich Dolin. Do Poleskiego Parku
Narodowego dojedziemy w godzine kierujac sie od Lublina.

Ryc. 1. Bocian biaty. Fot. K. Stachowicz.

Zblizajac si¢ w okolice parku zostaniemy przywi-
tani picknem przyrody Polesia, ktéra od progu zache-
ca nas, aby zobaczy¢ co§ wigcej (Ryc. 1). Teren, na
ktorym zlokalizowany jest Poleski Park Narodowy,
zostal ostatecznie uksztalttowany w okresie zlodowa-
cenia $rodkowopolskiego. Po okresie zlodowacenia
pozostaty tu ogromne obszary plaskie oraz rozlewi-
ska dajace poczatek obecnym tu teraz polaciom tor-
fowisk. Chetnych do zgtebienia tematu odsytam na
oficjalng stron¢ Parku (link do strony dostgpny jest
w zrodlach artykutu).

Sciezki przyrodnicze na terenie Poleskiego Parku
Narodowego

Na terenie Poleskiego Parku Narodowego udostep-
nionych jest kilka $ciezek turystycznych, r6éznigcych
si¢ dlugoscia wedrowki, oraz okazami bytujacej tu
fauny i flory. Najkrotsza $ciezka — ,,Z6twik” — prze-
znaczona jest dla najmtodszych, zlokalizowana jest
przy budynku PPN w Starym Zaluczu, gdzie mozna
podziwia¢ ,,na zywo” wiele okazow tutejszej fauny,
miedzy innymi okazy rodzimych Zolwi blotnych
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Ryc. 2. Drogowskaz na $ciezce ob6z powstanczy. Fot. K. Stachowicz.

Ryc. 3. Poczatek trasy na sciezce ob6z powstanczy. Fot. K. Sta-
chowicz.

(Emys orbicularis), (w roku 2018 uratowano tu okoto
1700 zotwi), czy uratowanych przed zima bockow.

Misja parku jest ochrona gatunkéw zagrozonych,
znajdujacych si¢ na tzw. czerwonej liscie (wykaz na
stronie Parku), jednakze pomaga si¢ tutaj rowniez ga-
tunkom niezagrozonym w przetrwaniu zimy. W par-
ku leczy sig¢ takze okazy chore w specjalnie do tego
przygotowanym Osrodku Rehabilitacji Zwierzat. Do-
ros$li moga podja¢ wedrowke na ciagnacej sie przez
4 km Sciezce ,,Ob6z powstanczy ~ (Ryc. 2 i Ryc. 3).
To wiasnie tutaj obozowali powstancy styczniowi,
stad tez pochodzi nazwa §ciezki. Atrakcja przyrod-
nicza $ciezki jest mozliwo$¢ obserwowania przyrody
z wiezyczki widokowej (Ryc. 4), ktora ustawiona jest
tutaj nie bez powodu. Szczes$ciarze moga zaobser-
wowac jelenie czy losie. Kolejng ciekawostka przy-
rodnicza miejsca sg zeremia bobrow (Castor fiber).
Bobry oswojone z obecno$cia przyrodnikéw oraz
turystow nie boja si¢, wiec istnieje duza szansa ich
zobaczenia. Tutejszg flore stanowig lasy mieszane,
w ktorych mozna spotkaé brzozy czarne. Brzoza czar-
na (Betula nigra L.) zawdzi¢cza swoja nazwe korze
pozbawionej charakterystycznego zabielenia, osigga
ona do 20 m wysokosci. Sciezka: ,,Dab Dominik”
ciagnie si¢ na okoto 3,5 km. Nazwa $ciezki pochodzi
od nazwiska polskiego przyrodnika Dominika Fijat-
kowskiego, ktory rozpoczal starania o ochrone tego
terenu oraz utworzenie rezerwatu przyrody. Na jego
cze$¢ nazwano ,,Dominikiem” najwickszy dab szy-
putkowy tego terenu, aby kolejno nazwacé tak Sciezke
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przyrodnicza. Niestety nie dysponuj¢ zdjeciem dgbu,
chociaz go ogladatam, gdyz jest tak szeroki, ze nie
bardzo wiadomo, jak go obja¢ aparatem. Nie da si¢
réwniez oddali¢ tak, aby uja¢ go w kadrze, gdyz sta-
nowi jedno z wielu drzew na waskiej §ciezce przyrod-
niczej lasu. Na $ciezke wejdziemy ze wsi Lomnica,

a przechodzac przez obszar zalesiony dotrzemy nad
Jezioro Moszne (Ryc. 5). Jezioro Moszne jest jezio-
rem zarastajacym, pokrytym tzw. ptem, czyli roslin-
nos$cig torfowg tworzaca charakterystyczny kozuch.
Dalej poprowadzi nas $ciezka drewnianych ktadek
usytuowanych nad torfowiskiem, z ktorej mozna

Ryc. 4. Widok na Poleski Park Narodowy z platformy widokowe;j. Fot. K. Stachowicz.

Ryc. 5. Jezioro Moszne. Fot. K. Stachowicz.
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podziwia¢ zarowno rozleglte, jak i bardzo waskie,
w zaleznosci od lokalizacji, miejsca bagienne (Ryec.
6). Gesto porastajg tutaj paprocie oraz pokrzywy. Cha-

N

Ryc. 6. Tereny bagienne na obszarze PPN. Fot. K. Stachowicz.

Ryc. 7. Drewniana kfadka na sciezce Sptawy, widoczne licznie
porastajace paprocie. Fot. K. Stachowicz.

rakterystyczne dla tego terenu sg tzw. torfianki, czyli
miejsca zalane woda, powstate na skutek wydobywa-

nia z nich torfu. Sciezka: ,,Splawy” ciagnie sie na dtu-

gosci 7,5 km, wejScie na Sciezke znajduje si¢ w miej-
scowosci Stare Zahucze. Sciezka ta prowadzi waskimi
ktadkami umiejscowionymi ponad torfowiskami do
Jeziora Lukie. Gdy wejdziemy na $ciezke nie ma juz
odwrotu, gdyz waskie ktadki nie pozwalajg na wymi-
janie sie¢, stad mozemy i$¢ tylko do przodu. Ktadki
ciagna si¢ na odlegltos¢ 4,5 km. Na kazdej ze $ciezek
Poleskiego Parku Narodowego zaobserwujemy inne
okazy przyrodnicze i doznamy réznych wrazen, jed-
nak to wilasnie ta Sciezka zrobita na mnie najwicksze
wrazenie. Jest to miejsce, do ktorego chce si¢ wracaé
(Ryc. 71Ryc. 8). Wedrujac bardzo waskimi ktadkami
zaobserwujemy turzyce dilugoktosa (Carex elon-
gata) wchodzacg na naszg kladke (Ryc. 7 i Ryc. 9).
Zgodnie z informacja przyrodnicza opisang na jednej
z wielu tablic (Ryc. 9) mozemy si¢ dowiedzie¢, iz na
tych terenach oprocz turzycy dlugoktosej spotkamy
takze okreznice bagienng (Hottonia palustris) oraz
porzeczke czarng. Mijany las jest to ols kepowo-do-
linkowy, ktorego urodg stanowi zalewajaca go okre-
sowo woda, co wymusilo na porastajacych go rosli-
nach przystosowanie do srodowiska. Porastajg tu tzw.
hydrofity. Znajdziemy tu rzese drobna (Lemna minor)
oraz kosaciec zolty (Iris pseudacorus). Niestychane
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Ryc. 8. Drewniana ktadka na sciezce Sptawy. Fot. K. Stachowicz.

wrazenie robig ogromne skupiska skrzypu bagienne-
go (Equisetum fluviatile L.), dorastajacego nawet 2
metrow wysokosci (Ryc. 10). Maszerujac przed sie-
bie zauwazymy, iz ro§linno$¢ powoli wpuszcza coraz
wigcej $wiatla, przejasnia sig, zielen jakby odpusz-
cza, przerzedza si¢. Ze zdziwieniem dostrzezemy,
iz ta waska dotad przestrzen otwiera si¢ na ogromne
jezioro Lukie (Ryc. 11). Jezioro Lukie jest najwigk-
szym jeziorem znajdujacym si¢ na terenie PPN. Na-
lezy do jezior eutroficznych o niskim stgzeniu tlenu,
co powoduje rozwoj glonéw w jego wodach, zaziele-
nienie, oraz zasiedlenie przez organizmy beztlenowe,
w konsekwencji powstaje mut jeziorny, a jezioro po-
woli zarasta (Ryc. 12).

Poprzez teren Poleskiego Parku Narodowego prze-
biega jeszcze kilka Sciezek, tacznie ze Sciezkami ro-
werowymi, opisatam jednak tylko te, na ktorych dane
byto mi podziwia¢ przyrode.

Fauna i flora Poleskiego Parku Narodowego

Na terenie Poleskiego Parku narodowego znajdu-
je sie okoto 200 gatunkow ptakdéw oraz 48 gatunkow
ssakow. Park stynie z siedlisk zotwia blotnego. Jako
gatunek zagrozony objety jest on szczegolng piecza
pracownikow parku. Rownoczesnie cieszy fakt, iz

z6tw ten upodobat sobie wlasnie te tereny, gdyz na
obszarach niektorych krajow europejskich uznany
jest za gatunek wymarly. Z6twia blotnego nie dostrze-
gtam w trakcie moich wedrowek poprzez park w jego
naturalnych siedliskach. Widzialam go jednak w sie-
dlisku pokazowym przeznaczonym dla najmtodszych
na $ciezce ,,Z0twik”. Kolejng ciekawostkg parku jest
bytowanie zaby moczarowej (Rana arvalis). Samce
zaby moczarowej w okresie wczesnej wiosny zmie-
niaja kolor skory na tzw. godowy. Bagna i okolicz-
ne wody wygladajg wtedy zjawiskowo, mienigc si¢
biekitami wytaniajgcymi si¢ z zarosli. Na otwartych
terenach parku mozemy spotka¢ wspomniane wcze-
$niej jelenie i tosie, ale tez dziki oraz jenoty. Obser-
wacje tych zwierzat ulatwiaja wiezyczki widokowe
przygotowane specjalnie dla turystow. Jednakze samo
wspiecie si¢ na wiezyczke nie gwarantuje nam, ze zo-
baczymy tosia czy jelenia. Musimy zna¢ tryb Zycia
tych zwierzat, aby odwiedzi¢ park o wlasciwej porze
dnia, musimy takze zachowac cisze. Park cieszy si¢
obecnoscig wodniczki, ktora jest zagrozona wyginig-
ciem na $wiecie, za$ tutaj znalazla dogodne miejsca
legowe. Dostrzeze ja jednak tylko wprawne oko przy-
rodnika, gdyz dla ,,zwyktego $miertelnika” jest to po
. -
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Ryc. 9. Tablica przyrodnicza na sciezce Sptawy. Fot. K. Stacho-
wicz.




268 WSPOMNIENIA Z PODROZY Wszechswiat, t. 121, nr 7-9/2020

prostu wrobel. Ze wzgledu na liczne tereny podmo-
kte w parku spotkamy czaple, zurawie, tabg¢dzia nie-
mego, bociana czarnego, bociana biatego oraz liczne
kaczki. Zblizajac si¢ w okolice jeziora w wedrowce

r =L, b 3 " K -~ TEE

Ryc. 10. Skrzyp bagienny i promyk storica. Fot. K. Stachowicz.

zaczng nam towarzyszy¢ wazki (Odonata), ,,spaceru-
jac” rownolegle z nami lub przecinajgce nasza droge
w pogoni za ofiarg. Wazki w zaleznosci od wieku sg
mocno ubarwione lub pozostajg zupehie bez wyrazu.

Ryc. 11. Wyjscie ze sciezki na jezioro tukie — teren PPN. Fot. K. Stachowicz.
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Ceche te zawdzigczaja dymorfizmowi wiekowemu. zmienigcymi si¢ w stoncu skrzydtami oraz takie, ktore
Osobniki zdolne do rozrodu wykazuja najsilniej- przyjmuja w promieniach stonca wrecz tgczowe bar-
sze ubarwienie. Mozemy wigc zaobserwowaé waz-  wy skrzydel. Z posréd flory tego rejonu, oprocz omo-
ki zardbwno zotte, niebieskie, jak i zwykle brazowe wionych wczesniej okazow typu turzyca dlugoklosa,

N

Ryc. 12. Widok na jezioro tukie —teren PPN. Fot. K. Stachowicz.

Ryc. 13. Grazel 2oty (Nuphar lutea). Fot. K. Stachowicz.




270

skrzyp bagienny czy paprocie (Polypodiopsida Cro-
nquist), nacieszymy oko zolcacymi si¢ na tafli jeziora
Grazelami zottymi (Nuphar lutea), (Ryc. 13). Jednak-

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wszechswiat, t. 121, nr 7-9/2020

stwach. Znajdziemy tu migedzy innymi rumianek, ty-
mian, macierzanke oraz barwna lawende.

Ryc. 14. Widok na tany zboz. Fot. K. Stachowicz.

ze prawdziwg atrakcj¢ terenu stanowia liczne tutaj
rosliny drapiezne oraz storczyki. Fauna i flora Pole-
skiego Parku Narodowego tworzy charakterystyczny
mikroklimat, co zauwazymy natychmiast po przej-
$ciu pierwszych krokéw po Poleskich $ciezkach. Las
udzieli nam schronienia przed upalem, nacieszymy
si¢ tutaj rzeskim, wilgotnym powietrzem spacerujac
po drewnianych ktadkach wzniesionych ponad torfo-
wiskami. Wyobrazam sobie, iz te same ktadki stajg
si¢ wilgotne 1 $liskie, gdy pada deszcz, a powietrze
przesyca ciezka wilgo¢, jednak nie doswiadczytam
tego w trakcie moich wypraw.

Skansen na Lubelszczyznie — Muzeum Wsi Lubelskiej

Dla chetnych do obcowania z przyroda, ktorzy
nie moga podréozowa¢ ani wedrowac, centrum Lu-
blina oferuje niepowtarzalne miejsce przyrodnicze
— Muzeum Wsi Lubelskiej. W miejscu tym nie tylko
cofniemy si¢ w czasie, ale odnajdziemy prawdziwy
kontakt z przyroda. Na rozlegtych terenach skansenu
mozna nacieszy¢ oko przyroda spacerujac pomigdzy
falujacymi tanami zb6z (Ryc. 14). Stychaé brzecze-
nie zapracowanych pszczot miodnych, dla ktérych
w cieniu drzew postawiono ule. Liczne zwierzgta go-
spodarcze zerujag w swoich zagrodach, cieszac oko.
Dodatkowym atutem sa ziota rosngce przy domo-

Zakonczenie

Wiadomosci zawarte w artykule oparte sg na in-
formacjach udostgpnionych przez oficjalng stro-
n¢ Poleskiego Parku Narodowego (link dostepny
w wykazanych materiatach zrédlowych). Chetnych
do zglebienia tematu odsylam na oficjalng strong
Parku, dzigki ktorej czytelnik pozna ciekawg histo-
ri¢ Parku oraz terenow Polesia, jak rowniez bedzie
mogl wirtualnie pospacerowa¢ po PPN. Prezento-
wane w artykule zdjgcia zostaty wykonane w latach
2012-2013 i stanowig archiwum wtlasne autorki.
W zwiazku z panoszaca si¢ pandemia wywolang przez
wirusa SARS-CoV-2 oraz zwigzanym z nig ograni-
czaniem kontaktow migdzyludzkich, siegnetam po
materiaty archiwalne, aby podzieli¢ si¢ z czytelnika-
mi ,,Wszech§wiata” picknem ziemi Poleskiej. Zache-
cam do odwiedzenia tych terenow, gdyz na $ciezkach
PPN mozna zaczerpna¢ tyk §wiezego powietrza oraz
uradowa¢ ducha w tych trudnych dla nas czasach.

Zrédla internetowe
1. https://www.wikipedia.pl
2. http://www.poleskipn.pl/index.php/historia-i-
-przyroda
Katarzyna Stachowicz,
e-mail: stachow@if-pan.krakow.pl
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MROWKI Z OKOLIC KRAKOWA | MOGILNA
OBSERWOWANE W 2011 ROKU

Jarostaw Roman (Mogilno)

z06tty, rzadziej pstry.

Mrowki sg rodzing owaddéw z rzedu btonkéwek i podrzedu stylikowek (Insecta: Hymenoptera:
Apocrita: Formicidae), o ciele smuktym, z duza gtowg, tutowiem wydtuzonym i waskim oraz od-
witokiem duzym, kulistym lub jajowato wydtuzonym, potaczonym z tutowiem cienkim trzonkiem
uformowanym z silnie zwezonych przednich cztonéw odwtoka. Majg aparat gebowy gryzaco-liza-
cy z bardzo silnymi zuwaczkami i warga dolng przystosowang do zlizywania cieczy. Ich czutki sg
kolankowato zgiete, sktadaja sie z trzonka i biczyka, a odndza cienkie i dtugie typu bieznego. Maja
zwykle mocny oskorek (kutikula), czesto z charakterystycznym dla poszczegdlnych gatunkéw
urzezbieniem, zwfaszcza na gtowie i tutowiu, ubarwiony przewaznie ciemno, czarny, brunatny lub

Ryc. 1. Mréwka faraona (Monomorium pharaonis ) — krélowa. Licencja CC; zdjecie nie modyfikowane; autor: April Nobile;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Monomorium_pharaonis_casento104094_dorsal_1.jpg; www.AntWeb.org

Wystepuja niemal na catym $wiecie. Dotychczas
opisano okoto 12 tysigcy gatunkow, sposrod ktorych
103 gatunki zidentyfikowano z obszaru Polski (Cza-
chorowski i in. 2012), co stanowi 0,86 % myrmeko-
fauny $wiatowe;j.

Mrowki naleza do owadow spolecznych, zyja
w koloniach utworzonych z duzej liczby osobni-
koéw zroéznicowanych na wyrazne kasty. Zatozyciel-
ka kolonii jest zaptodniona samica — krolowa, ktora
w okresie r6jki ma skrzydta. Podobnie jak u pszczot,
proécz samcoOw i samic wystepuje roOwniez kasta

robotnic, czyli samic o niedorozwinietych narzadach
rozrodczych. U niektorych gatunkéw bywa nawet po
kilka postaci robotnic. Robotnice wyposazone w bar-
dzo silne zuwaczki i wielkie glowy nazywane sg zol-
nierzami. Pomigdzy samicami rozwinietymi ptciowo
a robotnicami wlasciwymi wystepuja niekiedy formy
posrednie. Podobnie jak samice, samce w okresie go-
dowym majg prawie u wszystkich gatunkow skrzy-
dta, natomiast robotnice sg zawsze bezskrzydle. Po
rojce samice i samce tracg skrzydla. Zadaniem sam-
cow jest tylko zaplemnianie samic podczas rojki,
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a jedynym obowigzkiem krolowej jest sktadanie jaj.
Natomiast cato$cig prac zwigzanych z utrzymaniem
i funkcjonowaniem kolonii zajmujg si¢ robotnice,
czyli nieptodne samice, przychodzace na §wiat bez
skrzydet 1 stanowigce najliczniejsza grupe w spote-
czenstwie mréwek. Wykonuja one wszelkie prace,
np.: zbieranie i dostarczanie do mrowiska pozywie-
nia, budowanie i sprzatanie mrowiska, obrona przed
intruzami, opieka nad potomstwem. Robotnice zyja
od 4 do 7 lat, a ich obowiagzki wraz z wiekiem si¢
zmieniaja. Mtode pozostaja w gniezdzie przez kil-
ka tygodni i karmig larwy (czerwie) i krolowg oraz
porzadkuja gniazdo, a starsze zbieraja pokarm poza
gniazdem. U wigkszosci gatunkéw mrowek brak jest
zadta, czyli poktadetka (narzad owadoéw do skladania
jaj) przeksztatconego w narzad obronny. Ale samice
mrowek, w tym takze robotnice niektorych gatunkow,
posiadaja zadlo potaczone z dobrze wyksztalconym
gruczotem jadowym. Jad mrowek zawiera zawsze
mniejsze lub wigksze ilosci kwasu mrowkowego.
Dlatego, gdy usiagdziemy w poblizu gniazda takich
mrowek, mozna czasem odczu¢ dyskomfort, czego
doswiadczytem osobiscie.

Wedrujac po Krakowie i jego okolicach, a takze
w okolicach Mogilna koto Nowego Sacza, zaobserwo-
walem wiele interesujacych gatunkow mrowek oraz
ich obyczaje i1 gniazda, czym chciatbym si¢ podzieli¢.

Mrowki w Krakowie i okolicach

W mieszkaniach spotkatem bardzo drobne (dtugo-
Sciciata 1,9-2,5 mm i szerokos¢ odwtoka 0,3—0,4 mm)
1 wysmukle mrowki-robotnice o ubarwieniu zotto-
brunatnym nalezace do gatunku Monomorium phara-
onis, zwanego po polsku mrowka faraona. (Ryc. 1).
Obecnie jest to juz gatunek kosmopolityczny, ktory
z pierwotnego obszaru wystepowania (wschodnia
czes¢ Polwyspu Indyjskiego i obszary oscienne) roz-
przestrzenit si¢ niemal na caly $wiat. W krajowej fau-
nie nalezy do grupy gatunkow obcych i inwazyjnych
(https://www.iop.krakow.pl/gatunkiobce). Mrowki te
bywaja prawdziwa zmora domownikow. Sg wielozer-
ne, drapiezne i detrytusozerne, termofilne i higrofil-
ne. Pozerajg produkty pochodzenia zwierzecego, np.:
migso, tlhuszcze, martwe owady, zywe drobne larwy
oraz roslinnego, np. pieczywo, stodycze, szczegdl-
nie lubig cukier. Nie dziwmy si¢ wigc, gdy pewnego
razu w cukiernicach ujrzymy liczne mrowki miodo-
wej barwy. W naszej strefie klimatycznej mrowki te
wystepuja synantropijnie, gldownie w miastach, gdzie
gniezdzg si¢ najczesciej w szczelinach murdéw, w ka-
nalach instalacji grzewczych oraz wodociggowych.
Preferujg temperatury pomigdzy 20°C a 24°C, przy
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czym sg bardzo wrazliwe na skoki termiczne, ging juz
przy temperaturze 0°C. Wymagaja tez dos¢ duzej wil-
gotnosci. Z tego powodu wybieraja piekarnie, mtyny,
pralnie, przetwdrnie spozywcze, ogrzewane maga-
zyny, sanatoria, szpitale, restauracje, hotele, szkoty,
obiekty imprezowe itp. Najbardziej niebezpieczna
jest ich obecnos¢ w szpitalach i innych obiektach
stuzby zdrowia, ze wzgledu na mozliwos¢ przenosze-
nia roznych choréb migedzy poszczegdlnymi pomiesz-
czeniami. Poza tym i zanieczyszczeniem pokarmu,
dolegliwos$cia zwigzang z ucigzliwym sasiedztwem
tych mrowek mogag by¢ bolesne i swedzace uzadle-
nia (robotnice maja zadla), co szczegdlnie odczuwaja
osoby uczulone na kwas mrowkowy. Jednakze bton-
kowki te maja tendencje do przemieszczania si¢ i za-
zwyczaj nie pozostaja dlugo w jednym mieszkaniu.
W najcieplejszych miesigcach roku moga penetrowac
tereny sgsiadujgce z budynkami, a w glebokich $miet-
niskach, szczegolnie w wysypiskach $mieci, moga
przetrwac nawet zimg, korzystajac z ciepta fermentu-
jacych odpadkow. Bardzo trudne jest usuwanie tych
mrowek z ludzkich siedzib i praktycznie jest niemoz-
liwe catkowite ich wytepienie np. w opanowanych
przez nie wiezowcach mieszkalnych. Wowczas jedy-
nym sposobem ochrony zapasow jest trzymanie ich
wylacznie w zamrazarkach.

W Krakowie zyje tez wiele innych gatunkow mro-
wek, jest ich tym wigcej, im obszar jest bardziej zroz-
nicowany $rodowiskowo. Najbardziej powszechnym
i spotykanym niemal we wszystkich $rodowiskach
miasta gatunkiem jest matych rozmiaréw (5 mm dt.)
pierwomrowka tagodna, Formica fusca, o stalowym
ubarwieniu (Ryc. 2). Zwykle gniazduje w prochnie-
jacych pniach, pod kamieniami na obszarach zrebu
oraz wzdhuz granic laséw i1 zywoptotow. Jej ulubio-
nym siedliskiem sg szpary pomigdzy ptytami chod-
nikowymi, gdzie tworzy malutkie gniazda wyglada-
jace jak okragle wglebienia w piasku. Pierwomrowka
fagodna jest wielozerna, zywi si¢ matymi owadami,
spadzig mszyc i nektarem roslin. Nieraz mozna zaob-
serwowac jak robotnice w swoich zuwaczkach nosza
swoje martwe lub ci¢zko ranne towarzyszki. Uskrzy-
dlone formy wylegaja si¢ z poczwarek na przetomie
czerwca i lipca, a rojka zachodzi na przetomie lipca
i sierpnia. Gatunek ten jest wybitnie przystosowany
do zycia w r6znych warunkach i moze si¢ wzglednie
szybko przemieszcza¢, dzigki temu redukuje do mini-
mum mozliwo$¢ zadeptywania przez ludzi.

Przez dzielnic¢ Krakowa zwang Bronowice Mate
przeptywata ongis Mtynoéwka Krolewska. Byto to
sztuczne koryto rzeki Rudawy zbudowane w XIII
wieku pomiedzy Mydlnikami, Bronowicami, Lob-
zowem a Krakowem. W latach 1903—1966 koryto to
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zostato w wigkszosci skanalizowane lub zasypane.
Na jego miejscu zostat utworzony Park Mtynowka
Krolewska, przebiegajacy przez Dzielnicg V Krowo-
drza oraz VI Bronowice, ktory liczy sobie 8 km dtu-
gosci 1 8 metréw $redniej szerokosci, powierzchnia

-

zasiedlajac wilgotne lasy, zarosla, ogrody i umiarko-
wanie wilgotne taki. Prowadzi podziemny tryb Zycia
i buduje gniazda gleboko, pod korzeniami drzew,
a takze pod podmuroéwkami budynkow. Rojka odby-
wa si¢ od lipca do wrze$nia. W przeciwienstwie do

c

Ryc. 2. Pierwomrdéwka tagodna (Formica fusca) — z mszycami. Licencja CC 1.0 UPDGC; zdjecie nie modyfikowane; https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Formica_fusca_tending_aphids.jpg

parku wynosi 18,41 ha. Dzi$ po tym cieku wodnym
nie ma $ladu i na jego miejscu jest obecnie dluga,
asfaltowa droga, po bokach ktorej leza tu 1 6wdzie
ogrodzone obiekty oraz szpalery drzew, najczesciej
olch 1 wigzow (stan z 2011 roku). Miejsce to, jak si¢
okazuje, stanowi doskonale warunki do zycia dla
podziemnicy cieniolubnej, Lasius umbratus (Ryc. 3).
Jest to rowniez matly (robotnice liczg 4-5 mm dt.,
krolowa ok. 7-8 mm, a znacznie ciemniej ubarwione
samce 4-5 mm) gatunek, cieniolubny, o z6ttym (ko-
lor jasnego miodu) lub czerwonozottym ubarwieniu
ciala pokrytego drobnymi jasnymi wtoskami. Gatu-
nek ten kandyduje do miana najpigkniejszej mrowki
Polski. Wystepuje prawie na calym obszarze kraju,

poprzedniego gatunku, mrowki te poruszajg si¢ po-
woli. Zwykle zasiedlaja obrzeza alei spacerowych
1 nie sg narazone na zadeptywanie.

Nad Rudawg (rzeka doptywajaca do Wisty) poto-
zony jest pigkny, dziki sad, w ktorym mozna zebrac¢
wszystkie polskie owoce: porzeczki, agrest, maliny,
jezyny i jabtka (stan z 2011 r.). Dno tego sadu porasta
obficie poziomka wysoka, Fragaria moschata, w Pol-
sce znacznie rzadsza od poziomki pospolitej, Fragaria
vesca. Srodowisko to jest naszpikowane kopczykami
Lasius niger, jednego z najpospolitszych gatunkow
mrowek w Polsce, zaliczanego do myrmekofauny
miast, ktory w jezyku rodzimym nazywany jest hurt-
nicg pospolita, h. zwyczajng lub h. czarng. Ubarwienie
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robotnic osiggajacych od 3,5 do 5 mm df. waha woczarnego, a samcow od bragzowego do czarnego.
si¢ od zoltawobrazowego po szaroczarne (Ryc. 4), Loty godowe odbywaja sie od czerwca do sierpnia.
krolowych (do 9 mm dt.) od bragzowego do brazo- Wtedy tez inne gatunki mrowek pojawiajg si¢ w po-

"

Ryc. 3. Podziemnica cieniolubna (Lasius umbratus). Licencja CC 2.0, autor: Mick E. Talbot; zdjecie nie modyfikowane; https://www.
flickr.com/photos/25258702 @N04/3549723253

Ryc. 4. Hurtnica czarna (Lasius Niger). Zdjecie darmowe Pixaby
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staci uskrzydlonej. Czgsto wida¢ jak z mrowisk wy-
chodzg uskrzydlone osobniki doroste, duze krolowe
i nieco mniejsze samce. Kopulacja odbywa si¢ za-
zwyczaj w powietrzu. Po locie godowym samce ging,
a zaplemnione samice (krélowe) poszukuja miejsc
do zatozenia nowej kolonii. Hurtnica zwyczajna za-
ktada gniazdo w sposob klasztorny, tzn. sktada jaja
i wychowuje pierwsze stadia larwalne czerwi bez ko-
niecznos$ci pozywiania si¢ poza gniazdem. Na swoje
gniazda preferuje miejsca o piaszczystym podtozu
i niskiej roslinnosci, ale radzi sobie takze z budowg
kopcow w wilgotnej ziemi. Potrafi rowniez budowac
gniazda we wnetrzu prochniejacych pni czy konarow.
W miejscach, gdzie roslinnos¢ jest bujniejsza, kop-
ce L. niger sa wyzsze i siggaja powyzej rosnacych
wokot traw. Zywi sie spadzig mszyc, Anuraphis sub-
terranea, grasujacych glownie na barszczu zwyczaj-
nym, Heracleum spondylium. Mszyce ,,0braczkuja”
srodek todygi barszczu w charakterystyczny sposob,
tak ze todyga wyglada jakby zaczipowana. Ale nie
wszystkim mrowkom dane jest dotrze¢ bezpiecznie
w to miejsce, gdyz po drodze padajg tupem bazanta,
Phasianus colchicus, chyba najwigkszego ich wroga.
Nawet kopce nie chronig mréwek w dostatecznym

stopniu przed tym niebezpieczenstwem, chyba ze sg
usytuowane pod lub w poblizu kolczastych krzewow,
np.: jezyn, malin lub agrestu.

0d 1973 r. dawna podkrakowska wie$§ Tyniec wraz
z okolicznymi kompleksami lesnymi zostata wlaczo-
na do Krakowa. Znajduje si¢ tam rezerwat przyrody
»Skotczanka” z wieloma ciekawymi gatunkami ro-
$lin 1 grzybow, miedzy innymi z sasankami, Pulsa-
tilla sp., dziewanng firletkowa, Verbascum lychnitis
i smardzem stozkowatym, Morchella esculenta.
W tym pigknym zakatku podziwialem niezwykle
zdolno$ci mrowek z rodzaju Formica sp. Wszyst-
kie krajowe gatunki mrowek z tego rodzaju, po-
tocznie nazywane sa rudymi mréwkami lesnymi
i sg zaliczane do gatunkow lesnych. Tworza one bar-
dzo liczne kolonie, siggajace nawet miliona osobni-
kow. Niektore gatunki buduja kopce z igliwia oraz
malych galazek, osiggajace bardzo duze rozmiary,
nawet ponad metr wysokosci. Wlasnie w tym rezer-
wacie mrowki utworzyly wysoki kopiec gniazda bez-
posrednio pod modrzewiem (Larix decidua), wbudo-
wujac najnizsze galezie modrzewia w struktury ich
gniazda.

Ryc. 5. Mrowka amazonka (Polyergus rufescens). Licencja CC, autor: April Nobile; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Polyer-
gus_rufescens_casento010688_profile_1.jpg; www.AntWeb.org
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Mrowki w Mogilnie i okolicach

Najwiecej mrowek obserwowatem jednak w Mo-
gilnie koto Nowego Sacza. Wystepuja tam miedzy
innymi takie gatunki jak: mrowka rudnica, Formica
rufa, mrowka lakowa, F. pratensis, pierwomrow-
ka krasnolica, F rufibarbis, wscieklica Sabuleta lub
wscieklica uszatka, Myrmica sabuleti oraz mrowka
amazonka, Polyergus rufescens (Ryc. 5). Ten ostatni ga-
tunek praktykuje niewolnictwo (dulozje) na mrowkach
z podrodzaju Serviformica. Kopce mrowek rudnic
w rezerwacie ,, Jodtoéwka” osiagaja tak wielkie roz-
miary, ze trzeba je ogradzaé. Takie kopce wystepuja
zreszta w catym masywie Jodtowki, rowniez poza re-
zerwatem, lecz tam nie sa ogrodzone. Troche szkoda,
gdyz tego rodzaju grodzenie kopcoéw, nawet siatka, nie
wigzi mrowek, ale chroni je glownie przed ludzmi.

W Mogilnie i jego okolicach, np. w Koniuszowej,
wystepuja liczne murawy cieptolubne, tgki storczy-
kowe (na szczycie Jodtowki) oraz gorskie taki po-
miedzy Koniuszowg a Paszynem. Tamtejsza mrowka
tgkowa, inaczej zwana m. czarniawka, Formica pra-
tensis, konstruuje nieregularne i niewielkie kopczyki
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niedaleko muraw. Na tym obszarze wystepuje takze
wscieklica Sabuleta, (Myrmica sabuleti), gatunek
mrowki zyjacy w symbiozie z modraszkiem arionem,
Phengaris arion, ktoérego gasienice mozna spotkac
w gniezdzie tych mrowek. Motyla tego czesto tam
obserwowatem latem. W Mogilnie i jego okolicach
mozna réwniez spotka¢ pierwomrowke krasnolica,
Formica rufibarbis, gatunek terytorialny i w Polsce
lokalny, ktérego robotnice osiagaja od 5 do 8 mm
dt. ciata, a krélowa od 8 do 10 mm, z ciemnym od-
wlokiem i czerwonawym tutowiem, podobny swoim
ubarwieniem do ubarwienia mrowki rudnicy, For-
mica rufa. Pierwomrowka krasnolica jest gatunkiem
termofilnym, budujacym swoje gniazda w miejscach
dobrze nastonecznionych, w ziemi lub pod kamie-
niem. W takim gniezdzie moze znajdowac si¢ kilka-
set robotnic i jedna krolowa. Loty godowe obserwuje
si¢ pod koniec czerwca i w lipcu. Gatunek ten cechu-
je duzy stopien zdyscyplinowania, mréwki nie opusz-
czaja kunsztownie skonstruowanego gniazda bez ko-
niecznosci. Opuszczajg je tylko te osobniki, ktorych
aktywno$¢ na zewnatrz gniazda jest niezbgdna dla
prawidtowego funkcjonowania kolonii.

Ryc. 6. Kartondwka czarna (Lasius fuliginosus). Zdjecie nie modyfikowane, autor: April Nobile; https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Lasius_fuliginosus_casento173166_head_1.jpg; www.AntWeb.org www.AntWeb.org
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Zachowania mrowek

Relacje pomigdzy réznymi gatunkami mrowek sg
zréznicowane i cechuje je cata gama wspotzalezno-
$ci. Jednakze bledem jest przypisywanie niektorym
mrowkom tak zwanych ,,niewolniczych sklonno-
$ci”. Na Ptaskowyzu Olkuskim, na Pustyni Starczy-
nowskiej, w okolicach Bukowna, osobniki mrowki
¢mawej, Formica polyctena, zmagaja si¢ nieustan-
nie z mréwkami z gatunku wscieklica uszatka lub
w. szorstka, Myrmica scabrinodis, jednakze bardziej
0 wypracowanie ,,lepszej pozycji negocjacyjnej” niz
o faktyczne wyrzadzenie sobie szkody. W przeciw-
nym razie obszar ten bylby juz od dawna zasiedlony
wylacznie przez jeden z tych gatunkow. Nie mozna
tez mOowi¢ o uprawianiu niewolnictwa przez mrow-
ki amazonki (Polyergus rufescens) (Ryc. 5), gdyz
mrowki te nie spetniajg ,,ludzkiej” definicji niewol-
nictwa. Niewolnictwo nie jest bowiem u nich ,,kapry-
sem bogatych”, lecz zyciowa konieczno$cia, ponie-
waz budowa tych mréwek wyklucza ich samodzielng
egzystencje. Mrowki cechuje rowniez co§ w rodzaju
solidarnosci, aczkolwiek trudno doktadnie okresli¢
prawdziwy charakter tych stosunkow. Gdy zwie-
dzatem Roztoczanski Park Narodowy, widzialem
tam kartonowki czarne (Lasius fuliginosus) (Ryc. 6)
zerujace na owadziej padlinie. Te tadne mrowki
o metalicznym potysku na przedniej czesci odwloka sa
prawdziwymi sgpami w $wiecie owadow. Skoro tak, to
wiadomo, ze kazdy osobnik otrzyma swoja dole.

Nie wszystkie gatunki mrowek mozemy tez koja-
rzy¢ z budowaniem kopcow. W rezerwacie ,,Wielkie
Fugi” w Gérach Swietokrzyskich zyje rzadki gatunek
— mrowka pniakowa (Formica truncorum). Mieszka
on na szczycie $cigtego pniaka. Oczywiscie miejsce
to nie spetnia wszystkich zyciowych potrzeb tego
gatunku, dlatego mrowki te co jaki$ czas opuszczaja
swoje lokum w poszukiwaniu pokarmu. Jednak pew-
na ,,pula” tych mrowek zawsze obecna jest na pnia-
ku. Inny gatunek — hurtnica podobna (Lasius aliens),
licznie wystepujaca w Lasach Wierzchoslawickich
koto Tarnowa, lubi srodowisko trudnych do przeby-
cia chaszczy. To chyba jedyna polska mrowka, ktéra
stosuje mimikre w praktyce — nie do$¢, ze zamiesz-
kuje tereny trudne do spenetrowania, to jeszcze ma
niewielkie rozmiary oraz najbardziej szary z mozli-
wych kolorow.

Niektore gatunki mrowek budujg autostrady z wia-
snych cial. Tak czynig gatunki z rodzaju Camponotus
(Ryc. 7). Autostrady te powstaja na pniach niektorych
drzew. Do ich powstania konieczne jest odpowied-
nie nachylenie drzewa, struktura kory, roztozystosé¢

pnia itp.
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Wszystkie gatunki mrowek sa w praktyce bar-
dzo trudne do rozréznienia, dlatego ich zachowania
sa wazng cechg diagnostyczna przy ich oznaczaniu.
Mrowki smetnice od pozostatych rudnic mozna od-
rézni¢ po tym, ze te pierwsze bardzo lubig ciepto
i dlatego buduja mrowiska na skraju lasu, podczas

Ryc. 7. Mréwka z rodzaju Camponotus — postac uskrzydlona.
Zdjecie obrdcone, Autor: gailhampshire from Cradley, Malvern,
U.K;  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/
Camponotus_species_%28C._barbaricus%3F%29_Queen_
Ant._-_Flickr_-_gailhampshire.jpg;https://flickr.com/pho-
t05/43272765@N04/17007099362

gdy ,,standardowe” rudnice zakladaja gniazda we-
wnatrz lasu i nie bojg si¢ ciemnosci. Mrowki ¢ma-
we z kolei buduja kopce o innym ksztatcie niz kop-
ce mrowek rudnic, cho¢ w obu przypadkach sa one
okazate. Obydwa gatunki podziemnic sg zolte, lecz
podziemnica zwyczajna (Lasius flavus) ,,nie wychyla
nosa” spod ziemi, a jej krewniaczka ,,kocha” spacery
po tace.
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SRODLESNE MSZARY MAZURCZ.1

Maria Olszowska (Mragowo)

Pojezierze Mazurskie nazywane jest Kraing Tysigca Jezior, ale prawdziwe jest takze okreslenie
tego regionu jako Krainy Tysigca Torfowisk. Krajobraz polodowcowy Mazur odznacza sie bowiem
bogactwem naturalnych bagien, w tym torfowisk wysokich zwanych mszarami lub rojstami.

Ryc. 1. Fragment jeziorka z ptem przy brzegu. Zakret. Fot. M. Olszowska.

Zajmuja one bezodptywowe zaglebienia, najcze-
Sciej na piaszczystych jeziornych brzegach. Tor-
fowiska sg jednym z rodzajow mokradetl. Ich funk-
cjonowanie jest $cisle zwigzane z obecnoscig wody.
To ekosystemy, w ktorych wystepuje roslinnosé
torfotworcza, a w wyniku rozktadu jej szczatkow
w warunkach beztlenowych powstaja poktady tor-
fu. Przyjmuje sig, ze $rednio w ciggu roku torfowi-
sko przyrasta na ok. 1 mm. Wyr6znia si¢ torfowiska
wysokie potozone na wzniesieniach terenu i zasilane
wylacznie wodami opadowymi, torfowiska niskie
zlokalizowane w dolinach rzecznych, zasilane wo-
dami ptynacymi i gruntowymi oraz torfowiska przej-
Sciowe posiadajace cechy obu tych typow.

Spacerujac po lasach sosnowych z domieszka debu
szyputkowego natkng¢ si¢ mozna na mate urokliwe
jeziorka z przejrzysta, zimna, dobrze natleniong i kwa-
$na woda o niskiej zawartosci sktadnikow pokarmo-
wych. Sg to jeziorka dystroficzne. Na tych jeziorkach
zobaczymy tzw. pto, czyli owalne wyspy utworzone
z fragmentow kozucha torfowego oderwanego od
brzegu. Popychane silnym wiatrem mogg dryfowac,
ale zazwyczaj sa przy brzegu (Ryc. 1). Jeziorka oto-
czone sg torfowiskiem wysokim i fragmentem boru
bagiennego. Na wzniesionych kepach torfowisk
wysokich w grzaskim podtozu rosng niskie sosny
i brzozy o ptasko rozpostartym systemie korzenio-
wym 1 bardzo niewielkich przyrostach rocznych.
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Torfowy dywan tworza roézne gatunki mchow tor-
fowcow, a wsrdd nich czerwonawy torfowiec magel-
lanski (Sphagnum magellanicum) (Ryc. 2) 1 zielony
torfowiec koﬁczysty (Sphagnum fallax) (Ryc. 3) Ob-
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Ryc. 2. Torfowiec magellanski. Fot. M. Olszowska.

serwowane ulistnione todyzki mchow nalezg do do-
minujacego pokolenia rozmnazajacego si¢ plciowo,
czyli gametofitu. Listki maja dwa rodzaje komorek,
jedne sa odpowiedzialne za proces fotosyntezy, drugie
za$ za gromadzenie duzych ilosci wody. Dlatego sta-
pajac po migkkim ,,elastycznym” dywanie torfowym
pojawia si¢ wycisnieta z listkow woda. Torfowiska
dziatajg jak naturalne gabki, ktore pochtaniajg opa-
dy, zapobiegajac suszom i rownoczes$nie zmniejszaja
ryzyko powodzi. Niestety susza, z ktérg zmaga si¢
Polska, wywarta negatywny wptyw na te ekosyste-
my. Bywalam wcze$niej w takich miejscach i obecnie
zauwazytam wysychanie cze¢$ci torfowego dywanu
w borze bagiennym.

Dystroficzne jeziorka z torfowiskiem podziwiatam
w Mazurskim Parku Krajobrazowym. W ubieglym
roku jesienig w rezerwacie Strzatlowo (Ryc. 4) oraz
wiosng w rezerwacie Zakret (Ryc. 5). Te ukryte po-
$rod lasow zakatki sa niezwykle malownicze. Duze

wrazenie wywarlo na mnie $rodlesne torfowisko wy-
sokie w Gazwie (bez jeziorka dystroficznego), pokry-
te jak okiem siggnac bialo kwitngcym bagnem zwy-
czajnym (Ryc. 6). Wymienione torfowiska potozone

sa w obszarze Natura 2000. Wyro6zniajg si¢ charakte-
rystyczng roslinnoscia.

W borze bagiennym rosng pigkne krzewinki z ro-
dziny wrzosowatych (Ericaceae) (Ryc. 7). Wiekszos¢
kwitnie w okresie maja i czerwca. Jedng z nich jest
bagno zwyczajne (Rhododendron tomentosum), na-
zywane zwyczajowo lesnym rozmarynem. To zimo-
zielony krzew wzniesiony do wysokosci nawet 1,5 m,
o rudawo owtosionych mtodych pedach. Liscie krze-
wu sg dlugie (do 5 cm), krotkoogonkowe, skorzaste,
lancetowate, ciemnozielone i potyskujace. Brzegi lisci
zawinigte sa do dotu, a powstata rynienka wypetniona
jest brazowo-rudym nalotem kutnerowatych wtoskow
gruczotowatych (Ryc. 8). Kwiaty sa obuptciowe, pro-
mieniste, zebrane w atrakcyjnie prezentujace si¢ biale
baldachy znajdujace si¢ na koncach ubieglorocznych
pedow (Ryc. 9). Kielich jest 5-dziatkowy. Korona po-
siada 5 odwrotnie jajowatych, wolnych ptatkow o dhu-
gosci 5-8 mm. Kwiat zawiera 10 precikow dhuzszych
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od platkow i jeden prosty stupek z dtuga szyjka. Bagno
pyli tak obficie, ze pylek pokrywa rosliny rosnace do-
okota. Stojac obok tanu kwitnagcego bagna wyczuwa
si¢ silny, odurzajacy zapach.

na, ale niesmaczna. U ludzi po skonsumowaniu duzej
ilosci jagod uzyskiwano efekt taki, jak po spozyciu
alkoholu. Przypuszcza si¢, ze na owocach boréwki
bagiennej moze osiada¢ halucynogenny pytek ba-

Ryc. 3. Torfowiec konczysty. Fot. M. Olszowska.

Owocem jest zwisajaca torebka pekajaca po doj-
rzeniu. W medycynie ludowej bagno zwyczajne sto-
sowano zewnetrznie w zapaleniu stawow, w bolach
plecow i w réznych chorobach skory, za$ wewngtrz-
nie przeciw astmie i krztuscowi. Uwaza sie, ze ro-
$lina ta posiada halucynogenne wlasciwosci. Obecnie
krzew podlega ochronie czgsciowe;.

Ciekawa rosling jest borowka bagienna zwana pi-
janica lub tochynia (Vaccinium uliginosum), z rodziny
wrzosowatych. Moze dorasta¢ nawet do jednego me-
tra wysokosci. Posiada obte, zdrewniale owlosione
galazki. Liscie krzewu sg zaokraglone, catobrzegie,
z wierzchu ciemnozielone, za$ pod spodem sinozielo-
ne, jesienig czerwonawe, opadajace na zime. Kwiaty
sa dzwonkowate, blador6zowe zebrane w grona wy-
rastajace podobnie jak u bagna na koncach gatazek
(Ryc. 10). Owocem jest gruszkowata granatowa jago-
da o dlugosci ok. 6 mm, pokryta jasnym nalotem. Ja-
goda posiada biatawy migzsz. Jest wprawdzie jadal-

gna zwyczajnego rosnacego w jej towarzystwie. By¢
moze wing za odurzenie ponosi tez halucynogenny
grzyb, ktory infekuje jagody pijanicy. W medycynie
ludowej napar z lisci borowki bagiennej podawano
matce po porodzie, aby pomoc jej odzyskac sity. Od-
war z todyg i liSci podawano do picia przy bolach ser-
ca. Jagody majg wilasciwosci odkazajace, obnizajace
poziom cukru we krwi i zatrzymujace biegunke.

Z rodziny wrzosowatych na torfowisku obok bo-
rowki bagiennej wystepuja jeszcze dwie inne, duzo
nizsze od niej: znana wszystkim boréwka czernica
(czarna jagoda) (Vaccinum myrtillus) oraz borowka
brusznica (Vaccinium vitis-idaea), nazywana tak-
ze boréwka czerwong. Ta ostatnia dorasta do 15-25
cm wysokosci. Jest kwasolubna 1 odporna na ni-
skie temperatury. £odyge ma lekko pokladajaca sie,
a galazki sg delikatnie omszone. Posiada zdrewniate,
silnie rozgate¢zione podziemne roztogi. Liscie o dtu-
gosci 10-25 mm sg zimotrwate, skorzaste jajowate,
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Ryc. 4. Fragment jesiennego jeziorka z torfowiskiem. Strzatowo. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 5. Fragment wiosennego jeziorka z torfowiskiem. Zakret. Fot. M. Olszowska.
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o lekko podwinietych brzegach i kréotkich ogonkach.  czgs¢ spodnia jest matowa, sinozielona. Brusznica
Wierzch lici ma barwe ciemnozielona, blyszczaca,

Ryc. 7. Fragment boru bagiennego z boréwka bagienna. Zakret. Fot. M. Olszowska.
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w 10z zebrane s3 w grono na krotkiej szyputce. Ko-
rona jest dzwonkowata, 4 — platkowa, za$ kielich

w liczbie 2 do 7. Kwiat jest biator6zowy, ma ksztalt
dzbanuszka z wywinigtymi zagbkami. Szypulki kwia-

Ryc. 8. Kutnerowaty nalot od spodu lisci bagna zwyczajnego. Fot. M. Olszowska.

btoniasty z 5 zgbkami. W kazdym kwiatku znajduje
si¢ 8—10 precikow. Znamig slupka wystaje z kwiatu
(Ryc. 11). Owocem jest jagoda, ktéra dojrzewajac
przybiera kolor czerwony. Lecznicze wlasciwosci
posiadaja liscie 1 owoce. Stosowane sg przy scho-
rzeniach uktadu moczowego i pokarmowego. Maja
wlasciwosci $ciggajace i antyseptyczne. Sg rowniez
cennym zrodtem przeciwutleniaczy.

Na torfowisku spotkamy modrzewnice pospolita
(Andromeda polifolia), takze z rodziny wrzosowa-
tych. Jest to zimozielona naga krzewinka, ale mto-
de pedy sa delikatnie owlosione. Roslina posiada
zdrewniate klgcze oraz nadziemne pedy z kwiatami
o wysokosci od 10 do 25 cm. Liscie sa zimozielone,
skorzaste, z bardzo krotkimi ogonkami, utozone skre-
tolegle na fodydze. Blaszka liscia jest lancetowata lub
réwnowaska, na koncu nieco zaostrzona, z wierzchu
ciemnozielona, a od spodu srebrzystosina. Kwitnie-
nie rozpoczyna si¢ w maju, ale pelnia kwitnienia
przypada zwykle na czerwiec. Juz pod koniec maja
zauwazytam objawy obsychania okwiatu i lisci, by¢
moze z powodu panujacej suszy. Pieciokrotne kwia-
ty na szczycie pedow zebrane sa w baldachogrona

towe s3 rozowawe, zwykle zwisajace, o dlugosci
7—15 mm. Stupek i preciki schowane sg wewnatrz ko-
rony (Ryc. 12). Kwiaty modrzewnicy zapylaja owady,
ktorych dluga trabka ssaca moze siggna¢ w glab dzba-
nuszka (trzmiele i motyle). Owocem jest pekajaca to-
rebka. Roslina podlega ochronie cz¢$ciowej. Nazwa
rodzajowa Andromeda zostata nadana przez Karola
Linneusza i nawiazuje do mitycznej Andromedy przy-
kutej do skaty na morzu z nogami obmywanymi przez
fale. Modrzewnica (rozmarynek bagienko) ro$nie na
mszarach, wigc jej korzenie i klacza sa zamoczone
w wodzie.

Zurawina btotna (Oxycoccus palustris) to jeszcze
jedna roslina torfowiskowa z rodziny wrzosowatych.
Rosnie pomigdzy ulistnionymi todyzkami mchu ma-
gellanskiego. Plozacy ped nadziemny ma dlugos¢ do
100 cm, pedy mtode sa owtosione.

Zimotrwate, drobne jajowate liscie do 1 cm dtu-
gosci 1 szerokosci do 0,5 cm majg lekko zaostrzony
wierzchotek. Roslina kwietnie od czerwca do sierp-
nia. R6zowe kwiaty wyrastaja na dtugich szyputkach.
Ptatki korony w liczbie czterech o dlugosci ok. 0,5 cm
wywijaja si¢ w dot. W kwiatku wystepuje 8 precikow
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Ryc. 10. Kwiaty boréwki bagiennej. Fot. M. Olszowska.

i stupek dolny. Dziatki kielicha sa drobne. Kwiaty
zurawiny swoim wygladem przypominaja kwiaty
fiotka alpejskiego (Ryc. 13). Owocem zurawiny jest
czerwona, kulista, kwasna w smaku wielonasienna
jagoda o $rednicy do 1 cm. Zurawinowe jagody s3 su-
rowcem leczniczym. Stosuje si¢ je w leczeniu chorob
uktadu moczowego, przy kamieniach zoélciowych,

Wszechswiat, t. 121, nr 7-9/2020

awitaminozie, jako lek obnizajacy ci$nienie krwi oraz
wykorzystuje do produkcji niektorych kosmetykow.
Rodzing ciborowatych (Cyperaceae) na torfowi-
skach reprezentuja weknianki i turzyce. Wsrdd nich
welnianka pochwowata (Eriophorum vaginatum),
ktora jest trwata byling tworzaca rozlegle duze kepy
(Ryc. 14). Jej wzniesione, proste todygi o wysokosci
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Ryc. 12. Kwiaty modrzewnicy pospolitej. Fot. M. Olszowska.




WSPOMNIENIA Z PODROZY Wszechswiat, t. 121, nr 7-9/2020

Ryc. 14. Wetnianka pochwowata tworzy rozlegte duze kepy. Fot. M. Olszowska.
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od 30 do 60 cm sa pelne w $rodku. Welnianka
rozmnaza si¢ z pomocg podziemnych pedow (kia-
czy) tworzacych todygi nadziemne. Roslina posiada
dwa rodzaje lisci. Dlugie, cienkie rynienkowate oraz
krotsze, zwykle dwa wyrastajace z pochwy tody-
gi nadziemnej. Welianka pochwowata kwitnie od
marca do maja. Kwiaty zebrane sa w jajowate klosy
o dhugosci od 1ecm do 2,5 cm wyrastajace na szczy-
cie todygi. Klos moze zawiera¢ do kilkudziesieciu
kwiatow z wehistymi srebrzystymi wloskami nitko-
watego okwiatu. Pod koniec maja mozna juz zaobser-
wowac owocowanie tej rosliny. W tym czasie wydtu-
zajace sie wloski (do 2 cm) tworzg charakterystyczny
biaty puch, stanowiacy aparat lotny do rozsiewania
owocow przez wiatr (Ryc. 15). Owocem jest malutki
(ok. 2 mm) orzeszek z jednym nasionkiem (Ryc. 16).
Wehianka pochwowata jest gatunkiem pionierskim.
Jako pierwsza zasiedla obszary torfowiskowe, umoz-
liwiajac rozwo6j mchow torfowcow oraz innych roslin
torfowiskowych.

Ryc. 15. Owocujgca wetnianka pochwowata. Fot. M. Olszowska.

Innym przedstawicielem tej rodziny jest turzy-
ca bagienna (Carex [imosa), roSlina wieloletnia
o wysokosci do 40 cm, rosnagcg w luznych darniach.

Rosnie gtownie na torfowiskach wysokich. W Pol-
sce gatunek jest do$¢ rzadki, najliczniej wystepuje
w potnocno-wschodniej czesci kraju. Tworzy wznie-
sione, cienkie i ostrokanciaste fodygi, w gornej czesci
szorstkie. Lodyga wyrasta z kiacza. Liscie sg waskie,
sine, rynienkowate, szerokosci 1-2 mm. Gatunek
kwitnie od maja do lipca. Kwiaty sg drobne, wia-
tropylne, zebrane w ktosy. Pojedynczy czerwonawy
szczytowy ktos to kwiatostan meski, ponizej wyrasta-
ja jeden lub dwa zielono-czerwonawe jajowate kltosy
zenskie (Ryc. 17). Pojedyncze kwiaty meskie zawie-
raja po 3 preciki, za$§ kwiat zenski zawiera stupek
z 3 znamionami. Owocami turzycy bagiennej sa
drobne, trojkanciaste orzeszki o dlugosci ok. 2,5 mm,
rozsiewane przez wiatr i wodg.

Na torfowiskach ros$nie rzadka owadozerna ro-
siczka okraglolistna (Drosera rotundifolia) z ro-
dziny rosiczkowatych. Zwyczajowo nazywana
stoneczng rosa, rosiczka krwista albo czarcim kwia-
tem. Preferuje glebe wilgotng i kwasna. Jej cecha

charakterystyczng wyjasniajacg nazwe¢ gatunku
sa okragte liscie-putapki utozone w rozete. Z lisci
wyrastajg diugie czerwonawe wloski gruczolowe
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zakonczone kroplami lepkiej cieczy zawierajacej kwas
mrowkowy oraz enzymy trawienne (Ryc. 18). Krople
wydzieliny, niczym krople rosy, potyskuja na czer-
wonych liSciach 1 wabig owada, a gdy ten przyklei

Ryc. 17. Ktosy turzycy bagiennej. Fot. M. Olszowska.

si¢ do blaszki, 1i$¢ zaczyna si¢ zamykac. Proces tra-
wienia zabiera ro$linie okoto trzech godzin, a w ciagu
nastepnej doby li§¢ ponownie moze si¢ otworzy¢. Ze
strawionych owaddw roslina pozyskuje azot, ktore-
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go brakuje w podtozu. Rosiczka kwitnie w okresie
od czerwca do sierpnia. Lodyga, na szczycie ktorej
znajduje si¢ groniasty kwiatostan, jest bezlistna i wy-
rasta ze §rodka rozety. Kwiaty sa niepozorne, biale

tworzy¢ wielkie tany. Wyksztatca dlugie, petzajace
pedy o dtugos$¢ do 1 m z prosto wzniesionymi, widla-
stymi gatagzkami o wysokosci 10-30 cm. Liscie pton-
ne utozone sg na todygach skretolegle. Sa mate, zielo-

Ryc. 18. Liscie rosiczki okragtolistnej. Fot. M. Olszowska.

i otwieraja si¢ tylko w stoneczne dni. Kazdy kwiat
zawiera pig¢ precikow ijeden stupek z trzema szyjka-
mi. Lacznie z kwiatostanem ros$lina osigga wysokos¢
od 5 do 20 cm. Owocem jest trzykomorowa torebka.

Ziele rosiczki stosowano jako $rodek na bole
brzucha, glowy, zebow i zotadka, a takze jako $ro-
dek antybakteryjny podczas zapalenia goérnych drog
oddechowych. Nalewki uzywano w stanach goracz-
kowych oraz przy dolegliwosciach kobiecych. Ro-
siczka okraglolistna znajduje si¢ pod $cisla ochrong.
Jest obecnie umieszczona na ,,Czerwone;j li§cie roslin
i grzybow Polski” w kategorii gatunkéw bliskich za-
grozenia.

Rosling wskaznikowg starych lasow i gleb o ma-
fej ilosci prochnicy, rownoczesnie cieniolubng, wil-
gociolubng i kwasolubng jest widlak jalowcowaty
(Lycopodium annotinum) z rodziny widtakowatych.
Na obrzezach torfowisk z bagnem zwyczajnym moze

ne, rownowasko-lancetowate, catobrzegie lub drobno
pitkowane, nieowlosione, spiczasto zakonczone. Do
lodygi ustawione sa prostopadle. Lodyga zakonczona
jest pojedynczym, walcowatym ktosem zarodniono-
$nym o dtugosci do 4 cm, ztozonym z z6ttawych lisci
zarodnionos$nych (Ryc. 19). Zarodniki dojrzewaja od
lipca do wrzesnia. Zawieraja tatwopalne olejki ete-
ryczne. Ze wzgledu na t¢ wlasciwo$¢ zarodniki ro-
$liny uzywano dawniej do wywotania efektow piro-
technicznych. Rowniez do czyszczenia kominow, do
produkcji zasypki na rany oraz w odlewnictwie do
wysypywania form odlewniczych dzwonow. Wyko-
rzystywanie zarodnikow przyczynito si¢ do zmniej-
szania liczby stanowisk, na ktorych wystepuje ta ro-
$lina. Widtak jatowcowaty podlega obecnie ochronie
czgsciowe].

Zycie torfowiska wysokiego zalezy od odpo-
wiedniej ilosci wody deszczowej. Torfowiska, jak
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wszystkie mokradla, sg naturalnymi zbiornikami
retencyjnymi. Pelnig wyjatkowa role w obiegu i maga-
zynowaniu wody. Sg naturalnymi filtrami oczyszcza-
jacymi wody opadowe, zatrzymujac zawarte w nich
zanieczyszczenia. Torfowiska to takze ogromny ma-
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Ryc. 19. Widtak jatowcowaty. Fot. M. Olszowska.

gazyn wegla, a ich osuszanie powoduje uwalnianie do
atmosfery dodatkowych ilosci CO,, co wobec zmian
klimatycznych ma znaczenie niebagatelne. Obszary
te majg duzy udzial w obiegu pierwiastkow w przy-
rodzie, zwlaszcza wegla 1 azotu. Ztoza torfu i odto-
zona w nich materia organiczna akumulujg znaczne
ilosci obu tych pierwiastkow. Torfowiska to skarbce
roznorodnosci biologicznej. Czgsto bywaja ostatnimi
naturalnymi ekosystemami wystgpowania rzadkich
i zagrozonych wyginigciem gatunkow. W torfie do-
brze zachowuja si¢ szczatki 1 pylki roslin. Dowiadu-
jemy si¢ z nich, jakie rosliny dawniej rosty na tym
obszarze i jaki klimat panowat w tamtym okresie.
Srodlesne torfowiska sg ostoja zwierzyny, ktora
znajduje w nich pokarm, wodg i spokoj. To obszary
o wysokich walorach edukacyjnych, rekreacyjnych
i estetycznych krajobrazu. Prowadzi si¢ w nich bada-
nia naukowe. Wiele gatunkéw ro$lin torfowiskowych

znajduje zastosowanie w ziotolecznictwie. Torf ze
wzgledu na swoje wlasciwosci jest cenionym surow-
cem stosowanym w ogrodnictwie i rolnictwie, a tak-
ze w lecznictwie sanatoryjnym (kapiele borowinowe)
i przemysle kosmetycznym (kosmetyki Tolpy).

O znaczeniu mokradet dla biosfery szerzej pisatam
w artykule ,,Zycie na bagnach” (Wszechéwiat, t.121,
nr 1-3/2020). W nastgpnym artykule przedstawi¢ ga-
tunki zwierzat, ktore zaobserwowatam na torfowi-
skach.

mgr Maria Olszowska,
e-mail: marjolsz@ interia.pl
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PROFESOR ZW. DR HAB. CZESt AW JURA (1927—2020).
WSPOMNIENIE O WSPANIALYM NAUKOWCU -
ENTOMOLOGU IWYCHOWAWCY AKADEMICKIM

Profesor Czestaw Jura urodzit sie w Nowym Saczu w roku 1927 i tam skoriczyt szkote podstawowg
i Srednia. Po przyjezdzie do Krakowa w 1948 roku rozpoczat studia na wydziale Matematyczno-
-Przyrodniczym UJ (od 1952 roku Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi). Po ich ukonczeniu zaczat praco-
wac naukowo w bardzo trudnych stalinowskich czasach. W tym okresie Uniwersytetowi Jagiellon-
skiemu zabrano prawa nadawania stopni doktorskich. Dlatego, by zdoby¢ doktorat magister Jura
wyjechat do Wroctawia, gdzie w 1956 roku przygotowat i obronit prace doktorska pod kierunkiem
profesora Kazimierza Sembrata. Po powrocie do Krakowa rozpoczat prace w Zaktadzie kierowa-
nym przez profesora Stanistawa Smreczynskiego. Podstawe do wielkiej kariery naukowej zdobyt
jednak dzieki mozliwosciom pracy w najlepszych osrodkach naukowych $wiata. Zaraz po doktora-
cie wyjechat do Holandii, do Instytut Embriologicznego Krdlewskiej Akademii Nauk, gdzie wyko-
nat badania bedace podstawa jego pracy habilitacyjnej. Potem udat sie do Stanow Zjednoczonych

do stawnego uniwersytetu Yale.

W trakcie swego pobytu na Uniwersytecie Yale,
w pracowni profesora Waddingtona przyszly pro-
fesor Jura badat mechanizmy tworzenia si¢ gonad
w rozwoju zarodkowym Drosophila virilis. Chodzito

Ryc. 1. Profesor Czestaw Jura — zdjecie wykonane 25 maja
2016 roku podczas jubileuszu 125. rocznicy powstania Zaktadu
Anatomii Poréwnawczej im. H. Hoyera oraz Zaktadu Biologii
Rozwoju i Morfologii Bezkregowcdw (dawniej Zaktad Zoologii
Systematycznej i Zoogeografii) w Uniwersytecie Jagiellonskim.
https://www.uj.edu.pl/wiadomosci/-/journal_content/56_IN-
STANCE_d82IKZvhit4sm/10172/125556639

o zbadanie, czy gonady ksztattuja si¢ wedtug wlasnego
programu rozwojowego, czy tez s indukowane przez
wnikajgce w obreb mezodermy komorki praptciowe.

Badania rozpoczat od szczegbtowego opisu tworzenia
si¢ gonad w warunkach niezaburzonych przez ekspe-
ryment. Nastepnym krokiem bylo usunigcie z zarodka
komorek praptciowych i badanie procesu tworzenia
si¢ gonad. Z analizy osobnikow, ktore rozwinely si¢
z zarodkow wysterylizowanych wynikato, ze ko-
morki somatyczne, chociaz pozbawione komorek
linii plciowej, formowaly gonady. Udowodnil tym
samym, ze program organizowania si¢ komoérek me-
zodermy w gonade tkwi w komoérkach mezodermy
i nie zalezy od obecnosci komorek linii piciowe].
Oczywiscie komorki tworzace gonade mialy struk-
ture odbiegajaca od normalnej, co stanowi odrebny
problem. Badan eksperymentalnych na zarodkach
owadow w tamtych czasach nikt nie robit. Miaty one
wiec ogromng warto$¢ i byly nowatorskie. Zostaty
wydrukowane w dwu publikacjach, ktore rozpocze-
ly rosnaca fal¢ zainteresowania problemem komo-
rek praptciowych u owadow. Od lat 60. zaczetly sie
pojawiac prace ultrastrukturalne, a nastgpnie ekspe-
rymentalne nad pochodzeniem i losami komorek li-
nii plciowej u Drosophila. Wcezeéniej, w latach 50.
wielki uczony amerykanski Waddington, badajac
losy komorek linii ptciowej Drosophila wysunat hi-
poteze, ze cz¢$¢ komorek praptciowych tego owada
nie wchodzi do gonad, ale wlacza si¢ w organogene-
z¢ jelita 1 tworzy niektore elementy jego nabtonka.
Profesor Jura nie zgadzat si¢ z tym twierdzeniem, bo
z jego obserwacji wynikato, ze los komoérek praptcio-
wych wigze si¢ tylko z gonadami. Po blisko 30 latach
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Underwood i Mahowald wykazali ponad wszelka
watpliwo$¢, ze komorki praptciowe, ktore nie weho-
dza do gonad, degeneruja, tym samym potwierdzajac,
ze obserwacje Jury byty prawidtowe. Pionierskie pra-
ce eksperymentalne nad gonadami Drosophila sa do
tej pory cytowane w wielu publikacjach, a zwlaszcza
w pracach przegladowych.

Ryc. 2. Niektore ksiazki autorstwa Profesora Jury.

Po powrocie do kraju profesor Jura obronit w roku
1961 prace habilitacyjng i uzyskal stopien docenta
nauk biologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego
na podstawie prac eksperymentalnych na zarodkach
owadow. Dalsza intensywna praca naukowa pozwo-
lita na uzyskanie tytutu profesora i stanowiska profe-
sora nadzwyczajnego, a w 1978 roku profesora zwy-
czajnego.

Wedlug mnie najwickszym osiagnigciem nauko-
wym profesora Jury sg prace opisujace wyniki badan
dotyczacych rozwoju zarodkowego skoczogonka 7e-
trodontophora bielanensis. Badania te rozpoczely si¢
od ustalenia niespodziewanego faktu, ze gatunek ten
sktada jaja pozng jesienia, odmiennie niz zdecydo-
wana wiekszos¢ owadow. Nastepnym krokiem byto
opracowanie metod hodowli rozwijajacych sie zarod-
koéw. (Wielu pracownikow Zaktadu korzystato z tej
wiedzy przez dhlugie lata). Dopiero teraz mozna byto
rozpocza¢ wlasciwe badania. Drobiazgowo, krok po

kroku opracowane zostaly kolejne etapy rozwoju
zarodkowego, od niezwyklego sposobu bruzdkowa-
nia, spotykanego raczej u skorupiakoéw nizszych, niz
uowadow, przez tworzenie prazka zarodkowego, jego
roznicowanie, powstawanie komorek pra-ptciowych
i tworzenie gonad oraz tworzenie organu grzbietowe-
go. Nie byly to tylko prace opisowe, ale i ekspery-

Bezkregowce

.

menty z uzyciem termokautera, za pomoca ktorego
eliminowane byly z zarodka pewne fragmenty, by
odkry¢ ich role. Tym sposobem profesor odkryt role
organu grzbietowego skoczogonkéw (Collembola)
w procesie blastokinezy. Okazalo sig¢, ze bez organu
grzbietowego, zbudowanego z grupy komorek leza-
cych praktycznie poza cialem rozwijajacego si¢ za-
rodka, nie s3 mozliwe ruchy zarodka, ktory w takich
warunkach nie moze si¢ normalnie rozwija¢ i ginie.
Dalsze eksperymenty obejmowaty niszczenie frag-
mentéw zarodkow w roznym wieku w celu wykrycia
ich mechanizmow regulacyjnych. Prace eksperymen-
talne na zarodkach Tetrodontophora bielanensis wy-
konywali takze magistranci profesora Jury. Wyniki
tych eksperymentow uzupetnity wiedz¢ na temat roz-
woju tego niezwyktego gatunku szescionoga.
Wyniki tych badan zostaty opisane w serii publi-
kacji, z ktorych wigkszos¢ wydrukowano w polskim
czasopi$mie naukowym Acta Biologica Cracoviensia.
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W bardzo wielu przypadkach prace publikowane
w Polsce docieraja z wielkim trudem do uczonych
pracujacych w innych krajach, a w latach 50. i 60.
ubieglego wieku mozliwo$¢ ich rozpowszechnienia
w $wiecie byla jeszcze bardziej utrudniona. Tym-
czasem publikacje profesora Jury miaty tak wysoka
warto$¢, ze przebity si¢ bez trudu do $wiadomosci
uczonych na $wiecie, czego najlepszym dowodem
jest fakt, ze wydawcy w Stanach Zjednoczonych,
projektujac wydanie ksigzki Developmental Sys-
tems Insects, zwrocili si¢ wlasnie do niego z prosba
0 opracowanie czes$ci dotyczacej rozwoju owadow
bezskrzydtych. Jest to jedyne tak obszerne dzieto
dotyczace zarowno opisdéw normalnego rozwoju roéz-
nych grup owadow, jak i prac eksperymentalnych na
zarodkach, ktore nadal shuzy za punkt odniesienia dla
wszystkich badaczy zajmujacych si¢ biologig rozwo-
ju owadow. Ksigzka Developmental Systems Insects
jest dzietem klasycznym, do ktérego ciagle odwotu-
ja sie naukowcy zajmujacy si¢ rozwojem owadow.
Dos¢ powiedzie¢, ze tylko w ostatnich pigciu latach,
w 35 lat po wydaniu tej ksigzki, rozdziaty napisane
przez profesora Jure cytowane byty w kilkudziesigciu
publikacjach.

Dzigki swym badaniom profesor Jura stat si¢ wio-
dacym embriologiem, szeroko znanym i uznawanym
w $wiecie. Dowodem na to jest zaproszenie skiero-
wane do niego przez Uniwersytet w Tsukubie (Japo-
nia) do gloszenia w ciggu catego roku akademickiego
wyktadoéw i prowadzenia seminariéw dla japonskich
studentow, doktorantéw i pracownikéw tego uni-
wersytetu. Scista wspotpraca z Japonczykami byta
kontynuowana i zostata ukoronowana wspolnym wy-
dawnictwem pod tytutem ,,Recent Advances in Insect
Embryology in Japan and Poland” (1987), w ktorym
opublikowano ponad dwadzie$cia prac polskich i ja-
ponskich embriologow.

Wszystkie kierunki badan prowadzone przez pro-
fesora znalazty kontynuatoréow. Zajmowat si¢ roz-
wojem zarodkowym jelita owadow, po czym napisat
prace przegladowe, ktore zainspirowaly pracowni-
kow Katedry Histologii i Embriologii Uniwersytetu
Slaskiego, gdzie podobne badania sa obecnie kon-
tynuowane na poziomie molekularnym. Badania na
zarodkach $limakoéw byty kontynuowane przez dok-
torantke Zaktadu Zoologii Systematycznej i Zooge-
ografii. Dalsze badania nad segmentacjg prazka za-
rodkowego T. bielanensis zaowocowaty doktoratem,
a kontynuacja prac nad pochodzeniem linii ptciowej
u owadow zaowocowata pracg doktorska i habilita-
cyjng oraz wieloma publikacjami.

Profesor Jura nigdy nie zlecat nikomu kierunku ba-
dan, ale, moze nawet mimo woli, przekazywat oto-

czeniu obszary swego zainteresowania i swoje fascy-
nacje. Oprocz rozmow osobistych, waznym zrodtem,
z ktérego mozna czerpac inspiracje do badan sg jego
prace przegladowe i popularnonaukowe, w ktorych
zawsze bardzo szeroko prezentowal dang dziedzing
badan 1 wskazywat najwazniejsze problemy do pilne-
go rozwigzania. Bardzo czgsto w swych publikacjach
przegladowych czy popularnonaukowych zawierat
mysli bardziej ogdlne, dotyczace zasad funkcjono-
wania §wiata czy wregcz zakotwiczone w filozofii.
Czytajac te artykuly widzimy, ze Autor nie ma nam
do przekazania tylko faktow biologicznych, ale takze
0g6lng wiedzg zyciows.

Bardzo wazng aktywnos$cig profesora Jury byto
zaangazowanie w przygotowywanie publikacji ksigz-
kowych. Byl autorem pierwszego, nowoczesnego
podrecznika embriologii. Nastepne, poprawione wy-
danie, ktorego byt redaktorem i wspotautorem, stuzy
studentom do tej pory. Pomimo, ze w pdzniejszych
latach ukazaly si¢ inne podrgczniki embriologii, to
studenci lubig korzysta¢ wlasnie z tego podrecznika,
poniewaz jest on napisany bardzo jasno i jest bardzo
dobrze ilustrowany. Jeszcze stawniejszym dzietem
profesora Jury jest podrecznik zoologii pod tytutem
Bezkregowce, ktory do tej pory doczekat si¢ czterech
wydan i nazywa si¢ teraz Bezkregowce. Podstawy
morfologii funkcjonalnej, systematyki i filogenezy.
Wazna dla pracownikéw zakltadu Zoologii Systema-
tycznej 1 Zoogeografii UJ byla inicjatywa profesora,
by przygotowa¢ podrecznik opisujacy rozwoj owa-
dow. Pod jego redakcjg zostala napisana ksiazka pod
tytutem Biologia rozwoju owadow, ktora zostata wy-
dana przez PWN w 1988 roku. Jednym z najwick-
szych osiagnie¢ redakcyjnych profesora Jury byto
redagowanie trzynastotomowej encyklopedii biolo-
gicznej opracowanej przez blisko setke autorow, spe-
cjalistow ze wszystkich dziedzin nauk biologicznych.
W 2005 roku zostato opublikowane, z inspiracji i pod
redakcjg profesora Jury, napisane przez 15 autorow
ogromne, dwutomowe dzieto Podstawy embriologii
zwierzqt i cztowieka. Przygotowanie tego podregczni-
ka byto mozliwe dzigki ogromnemu do$wiadczeniu
redakcyjnemu, ktérym dysponowat profesor Jura.
W sumie wsrod publikacji autorstwa lub wspotau-
torstwa Profesora znajduje si¢ 18 ksigzek, z ktorych
8 stanowig podreczniki akademickie.

Profesor Jura nie narzucal pracownikom tematu
badan ani nikogo nie popedzal do pracy. Profesor
wyznawat poglad, ze nie mozna nikogo zmusi¢ do
warto$ciowej pracy naukowej. Albo ktos jest zainte-
resowany pracg naukowa i pracuje z pasja bez pope-
dzania, albo nie i wtedy popedzanie nic nie da. Dla-
tego pracownicy Zaktadu Zoologii Systematycznej




NEKROLOGI

Wszechswiat, t. 121, nr 7-9/2020

i Zoogeografii nigdy nie czuli si¢ kontrolowani ani
popedzani do pracy, a wyniki uzyskiwali zupehie
dobre, o czym $wiadczy ogromna liczba publikacji
drukowanych w najwyzej cenionych czasopismach
naukowych, a takze liczba 8§ wypromowanych przez
Niego doktorow, 5 habilitacji 1 5 tytutdéw profesor-
skich uzyskanych przez pracownikow Zaktadu kiero-
wanego przez profesora Jurg.

CZEStAW JURA

BEZKREGOWCE

Wydawnichwa Naukowe PWN

Ryc. 3. Ksiazka Bezkregowce w wydaniu PWN.

Oproécz omoéwionych powyzej osiggnieé w pracy
naukowej, profesor Czestaw Jura nie uchylat si¢ tak-
ze od dziatalno$ci organizatorskiej na rzecz Wydzia-
tu i Uniwersytetu. Od 1969 roku az do przejscia na
emerytur¢ w roku 1997 kierowat Zaktadem Zoologii
Systematycznej i Zoogeografii UJ. W latach 1977 do
1986 byt Dyrektorem Instytutu Zoologii, a w latach
1987 — 1993 Dziekanem Wydziatu Biologii i Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego. Udzielat si¢
takze poza Uniwersytetem. Byl czlonkiem Central-
nej Komisji ds. Stopni i Tytutéw, doradca Ministra
Edukacji w rzadzie Jana Krzysztofa Bieleckiego,
sekretarzem (1956-1958), a potem przewodnicza-
cym (1958-1964) Krakowskiego Oddzialu Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika, a takze
przewodniczacym Krakowskiego Oddzialu Polskie-
go Towarzystwa Zoologicznego (1962-1968). Od
1991 roku byl cztonkiem korespondentem Polskiej

Akademii Umiejetnosci. Petnit rowniez funkcje prze-
wodniczacego Krakowskiego Oddziatu Komisji Bio-
logicznej PAN i byt cztonkiem Komitetu Cytobiolo-
gii PAN, a takze czlonkiem Rady Naukowej Instytutu
Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN w Krakowie.
Przez wiele lat byl Redaktorem czasopism: ,,Zeszyty
Naukowej UJ — prace Zoologiczne” i ,,Acta Biologi-
ca Cracoviensia (seria Zoologica)” oraz cztonkiem
Komitetu Redakcyjnego czasopism: ,,Zoologica Po-
loniae” 1 ,,Folia Biologica”. Za swoje osiagnigcia
naukowe, dydaktyczne i organizacyjne zostal od-
znaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia
Polski i Laurem Jagiellonskim.

Przytoczone powyzej uwagi tylko zarysowu-
ja osiagnigcia Profesora, lecz nie sag w stanie oddac
zastug, jakie poniost dla nauki polskiej i Swiatowej,
a przede wszystkim pozytywnego wptywu jaki wy-
warl na swych licznych uczniow.

Pan Profesor Czestaw Jura zmart 10 lutego 2020
roku i zostal pochowany na Cmentarzu Rakowickim
w Krakowie.

Podzi¢kowanie

Serdecznie dzigkuje profesorowi Stanistawowi
Knutelskiemu za dostarczenie danych na temat dzia-
falno$ci organizatorskiej i administracyjnej profeso-
ra Czestawa Jury. Bez inspiracji ze strony profesora
Knutelskiego artykut ten by nie powstat.

Prof. dr hab. Jerzy Klag
Uniwersytet Slqski, Katowice
e-mail: klag@onet.eu
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PROFESOR DR HAB. HELENA TRZCINSKA-TACIK
(1936—2020) - BOTANIK Z PASJA

umysle, przyjacielem mtodziezy.

Profesor dr hab. Helena Trzcinska-Tacik (1936—2020) byta wieloletnim pracownikiem Instytutu
Botaniki Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie. Jako botanik zajmowata sie roslinnoscia sy-
nantropijng i ekologig roslin, ale tez byta osoba niezwykle zyczliwg, o wielkim sercu i otwartym

Helena Trzcinska-Tacik (z d. Trzcinska [Prandota-
-Trzcinska na Trzcinnie h. Rawicz]) — urodzita si¢ 24
pazdziernika 1936 r. w Poznaniu. Jej ojcem byt Ju-
liusz Trzcinski, uznany dziatacz spoteczny, minister
w rzadach W. Witosa i A. Ponikowskiego i poset na
Sejm Ustawodawczy II RP, matka Antonina z d. Kur-

Ryc. 1. Prof. dr hab. Helena Trzcinska-Tacik na zajeciach tereno-
wych ze studentami w Gorcach, z nieodtaczng teczka botanicz-
ng, 1985 r., fot. M. Wtadyka.

natowska. Ojciec zostal rozstrzelany przez okupan-
tow tuz po wybuchu Il wojny §wiatowej, 13 pazdzier-
nika 1939 r. Po przesiedleniu z matkag w Lubelskie

1 pdzniejszej przeprowadzce do Krakowa edukacje
na poziomie podstawowym i $rednim odbyta juz
w Krakowie. W latach 1954-1959 studiowata biolo-
gie na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego. Swoje zainteresowania botanicz-
ne rozwinela realizujac prace magisterska z zakresu
embriologii gorskiej trawy Poa laxa pod kierunkiem
wybitnego specjalisty w dziedzinie cytologii i em-
briologii roslin, prof. dr Marii Skalinskiej. Bezpo-
srednio po studiach zostata zatrudniona w Instytu-
cie Botaniki Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,
w Pracowni Geografii Roslin kierowanej przez prof.
dr Jana Kornasia. W roku 1965 rozpoczgta prace na
Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie w Kate-
drze Systematyki i Geografii Roslin (po reformie or-
ganizacyjnej UJ w 1970 r. Zaktad Taksonomii Roslin
i Fitogeografii w Instytucie Botaniki). Po utworzeniu
Zaktadu Ekologii Roslin w IB UJ w 1973 r. zostata
wlaczona w te jednostke i pracowata tu do osiagnie-
cia emerytury w 2007 roku. Kariera naukowa prof.
Heleny Trzcinskiej-Tacik byta zwigzana z Uniwer-
sytetem Jagiellonskim: w 1965 r. uzyskata stopien
naukowy doktora nauk przyrodniczych na Wydziale
Biologii i Nauk o Ziemi UJ, stopien naukowy dok-
tora habilitowanego nauk przyrodniczych w zakresie
botaniki otrzymata w 1980 r. na Wydziale Biologii
i Nauk o Ziemi UJ, tytul naukowy profesora otrzyma-
fa w 1996 1. Opublikowala ponad 90 prac naukowych
z zakresu taksonomii, fitogeografii, ekologii roslin
i fitosocjologii. Jej zainteresowania badawcze obej-
mowaly szczegolnie florg i ro§linno$¢ synantropijna,
zwigzang z dziatalnoscia czlowieka, mechanizmy
przemian i ich dynamike.

Rozprawa doktorska zatytulowana ,,Flora i ro$lin-
no$¢ zwatdw Krakowskich Zakladéw Sodowych”
(1966, Fragmenta Floristica et Geobotanica, 12, 3)
byla jedna z pierwszych w Polsce i jedng z nielicz-
nych w Europie, ktéra opisywata procesy naturalnej
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sukcesji roslinnej na terenie poprzemystowym. Ob-
serwacje roznych typoéw sukcesji roslinnej zalez-
nych od charakteru podloza pozwolily na wskazanie
praktycznych kierunkow postgpowania w zakresie
rekultywacji przeksztatconych siedlisk. Praca zo-
stala nagrodzona indywidualng nagroda Ministra
Oswiaty 1 Szkolnictwa Wyzszego w 1967 r. Donio-
sta byta takze jej rozprawa habilitacyjna zatytutowa-
na ,,Flora synantropijna Krakowa” (1979, Rozprawy
habilitacyjne UJ nr 32, Krakow). Ta obszerna mo-

Ryc. 2. Prof. dr hab. Helena Trzcinska-Tacik na uroczystosci
w Instytucie Botaniki UJ z okazji przejscia na emeryture, 2007r.,
fot. M. Matyjaszkiewicz.

nografia opisywata flor¢ miasta w ujeciu ekologicz-
nym i historycznym. Jej przygotowanie wymagato
krytycznej rewizji systematycznej wielu rodzajow
i gatunkow obcych dla flory polskiej, co w pracy zo-
stalo uwzglednione. Sposdb opisu zaprezentowany
w rozprawie byl pozniej nasladowany przez innych
badaczy. Autorka wprowadzita tu nowe kategorie
w klasyfikacji historyczno-geograficznej dotyczace
flory synantropijnej: podziat antropofitow na diafity
imetafity, wprowadzenie poj¢cia apofitow wiasciwych
i efemerycznych. Zaproponowany przez nig podziat
zostal wlaczony do podrgcznikow i jest powszechnie
stosowany. Z zainteresowaniem mi¢dzynarodowym
spotkaty sie¢ prace zawierajace analiz¢ i charaktery-
styke historycznej ro$linnosci miasta, odtworzonej
na podstawie szczatkow roslin znalezionych w wy-
kopaliskach archeologicznych przy wspotpracy ar-
cheobotanikow (m.in. 1982, Memorabilia Zoologica
37; 1992, Verodffentlichungen des Geobotanischen
Institutes der ETH 107).

Prof. H. Trzcinska-Tacik jest autorka monogra-
ficznych opracowan rodzajow synantropijnych
w wielotomowym dziele ,,Flora Polska”: Bidens,
Chenopodium, Rudbeckia, Sonchus, Veronica (lata

wydan kolejnych tomow: 1963, 1971, 1972, 1992).
Krytyczne opracowanie tych rodzajow w zasiggu
europejskim, a takze wspotpraca migdzynarodowa,
pozwolity na wykonanie i korekt¢ map rozmieszcze-
nia poszczegdlnych gatunkow w dziele ,,Atlas Florae
Europeae” t. 415 (1979, 1980). Jako specjalistka od
tych synantropijnych rodzajow z checig dokonywa-
fa rewizji zbiorow zielnikowych badaczy z Polski
i krajow osciennych. W trakcie swojej pracy badaw-
czej odkryta i opisata nowe gatunki synantropijne we
florze Polski: Melilotus indicus, M. wolgicus, Ca-
melina rumelica, Panicum capilare. Prace dotycza-
ce wymienionych gatunkow, jak rowniez prace nad
wedrowkami i rozmieszczeniem innych gatunkéw
synantropijnych, doprowadzity do waznego w nauce
stwierdzenia dynamicznego charakteru zasiggow tak-
sonow roslin.

Bardzo wazna role w pracy naukowej prof.
H. Trzcinskiej-Tacik zajmowaly badania nad florg
1 zbiorowiskami ro§linnymi chwastow polnych. Roz-
poczetaje w latach 1971-1975 i wiazaly sie zudziatem
w pracach zespotu kierowanego przez prof. J. Role¢
z IUNG w Putawach, a po habilitacji stanowily glow-
ny trzon jej zainteresowan naukowych. Prace poswig-
cone zagadnieniom uwarunkowan wystgpowania
i dynamiki zbiorowisk chwastow polnych opieraty
si¢ na wieloletnich powtarzanych badaniach. Wska-
zaly one na zjawisko wyginigcia czgsci gatunkow
(Camelina alyssum), ustgpowania innych (np. Agro-
stemma githago), rozprzestrzeniania gatunkéw ob-
cego pochodzenia (Avena fatua, Alopecurus myosu-
roides, Galinsoga ciliata) oraz zachodzenia procesu
zmniejszania réznorodnosci zbiorowisk chwastow
polnych. To ostatnie zagadnienie, nasilone w ostat-
nich dekadach, byto realizowane poprzez powtarzane
badania na Wyzynie Malopolskiej oraz w szerzej za-
krojonych badaniach nad wplywem budowy Zbiorni-
ka Dobczyckiego na zbiorowiska roslinne na Pogorzu
Karpackim. Jako jedna z wazniejszych swoich prac
wskazywata prace dotyczaca przemian zbiorowisk
polnych w latach 1947-1988 (1991, Verdffentlichun-
gen des Geobotanischen Institutes der ETH, Stiftung
Riibel, Ziirich, 106).

Prof. Helena Trzcinska-Tacik interesowata si¢ takze
halofitami (czyli roslinami stonolubnymi). Do waz-
nych prac w tym zakresie nalezg prace nad Puccinelia
distans (1981), opracowanie wystgpowania halofitow
nad dolng Nidg (1988) oraz prace nad rozmieszcze-
niem halofitéw na Pogorzu Karpackim (2006).

Prof. Helena Trzcinska-Tacik jest wspotautorka
»Ekologicznych liczb wskaznikowych roslin naczy-
niowych Polski” (2002, Zarzycki K. i in.), niezwy-
kle waznej pozycji w literaturze botanicznej, szeroko
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wykorzystywanej w badaniach florystycznych i eko-
logicznych. Jej liczne dane florystyczne zawarte sg
w opracowaniach zbiorowych: w ,,Atlasie rozmiesz-
czenia roslin naczyniowych w Polsce” (2001, red.
Zajac A., Zajac M.) oraz w ,,Flora Cracoviensis Se-
cunda” (2006, red. Zajac M. i in.) i sa szeroko wy-
korzystywane do celow naukowych i praktycznych,
szczegblnie w ostatnich latach w zwigzku z obserwo-
wanym zanikaniem gatunkow.

Byla cenionym autorytetem w $rodowisku bada-
czy zajmujacych sie flora i roslinnoscig segetalng
i synantropijng. Regularnie uczestniczyla w kra-
jowych 1 zagranicznych konferencjach poswigco-
nych roslinom segetalnym, popularnie nazywanych
chwastami, dzielac si¢ swoimi badaniami i spostrze-
zeniami. Bardzo czgsto shuzyla pomoca udzielajac
konsultacji badaczom z roéznych instytucji z zakresu
taksonomii roslin obcego pochodzenia oraz przemian
flor i roslinnosci towarzyszacej uprawom polnym.

Znaczenie dzialalno$ci naukowej podkreslata jej
przynalezno$¢ do towarzystw naukowych: od 1961 r.
byta cztonkiem Polskiego Towarzystwa Botaniczne-
go, od 1994 r. cztonkiem European Weed Research
Society. Jej naukowy autorytet zostat takze podkreslony
w petnieniu funkcji cztonka Komitetu Botaniki PAN.
Byla rowniez czlonkiem Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikow im. Kopernika.

Prof. Helena Trzcinska-Tacik przywigzywata
bardzo duza uwage do dziatalnosci spotecznej i dy-
daktycznej. Jako cel swojej pracy w Uniwersytecie
wskazata, oprocz badan naukowych, ,przekazanie
mtodziezy zapalu do poznawania przyrody i radosci
z tego ptynacej”. Wypromowata 4 doktoréw i ok. 30
magistrow. Brata udzial w reformie studiow biolo-
gicznych w latach 80. XX w. Wprowadzita nowe kur-
sy dla studentéw biologii, obejmujace problematyke
ekologii roslin, w szczegodlnosci zalezno$ci pomig-
dzy ro$linami a srodowiskiem. Zwracala szczegdlng
uwage na ksztatcenie w sposob praktyczny, stad tez
wszystkie jej autorskie kursy zawieraly ¢wiczenia
terenowe. Pracy dydaktycznej i popularyzatorskiej
po$wiecata wiele swojego czasu. Zyczliwie intere-
sowata si¢ losami swoich podopiecznych dlugo po
zakonczeniu ich edukacji, utrzymujgc z nimi kon-
takty osobiste. Bedac opiekunem sekcji botanicz-
nej Kota Przyrodnikéw Studentow UJ, pomagata
W organizacji i uczestniczyta w obozach naukowych
sekcji botanicznej. Podczas tych obozow starata sig
przekazywac swoja pasj¢ w poznawaniu roslin oraz
osobistym do$wiadczaniu otaczajgcej przyrody. Nie
brakowalo jej nigdy sity na wycieczki przyrodnicze
z nieodtaczng teczka botaniczng dla dokumentowa-
nia okazow ro$lin. Pochylata si¢ nad kazda rosling,

ktorg zainteresowali si¢ uczestnicy takich wypraw. Jej
niestrudzenie w botanicznych poszukiwaniach, czgsto
w trudnych warunkach terenowych, wzbudzato podziw.

Dostrzegata znaczenie ksztalcenia przyrodniczego
mtodziezy szkolnej i po$wigcala tej dziatalnosci duzo
swojej uwagi. W latach 1988-2007 byta przewodni-
czaca Komitetu Okrggowego Olimpiady Biologicz-
nej dla uczniow szkot srednich. W tym czasie organi-
zowala, cz¢sto z niematym trudem, coroczne zawody
okregowe Olimpiady Biologicznej dla uczniow szkot
srednich. Dzigki swoim umiej¢tno$ciom potrafita za-
angazowac wielu pracownikow naukowych réznych
uczelni 1 instytutdow przyrodniczych w Krakowie
w prace na rzecz Olimpiady. Organizowata warsztaty
dla ucznidow i nauczycieli, udzielata licznych konsul-
tacji 1 wspomagata rozwoj zainteresowan przyrodni-
czych uczniéw. Osobiscie przeprowadzata spotkania
irozmowy z zainteresowanymi uczniami. Brata takze
udziat w pracach Krakowskiego Towarzystwa Przy-
jaciot Nauk i Sztuk przy Centrum Mtodziezy im. Dr
H. Jordana dla mtodziezy szkot §rednich, takze kon-
sultowala tres¢ niektorych podrecznikdéw szkolnych.

Jej wrazliwos¢ na problemy spoleczne sprawity, ze
w latach 1980-1989 byta przewodniczaca Kota NSZZ
»Solidarnos¢” w Instytucie Botaniki UJ, a w latach
1991-1994 wiceprzewodniczaca Komisji Zaktadowej
NSZZ ,,Solidarnos¢” UJ.

Za swoje zaslugi zostala uhonorowana Nagroda
indywidualng Ministra O$wiaty 1 Szkolnictwa Wyz-
szego III stopnia (1967), Zlotym Krzyzem Zastugi
(1986), Medalem Komisji Edukacji Narodowej oraz
odznaka Honoris Gratia (2013), przyznawang za
szczegollne zastugi dla miasta Krakowa.

Prof. Helena Trzcinska-Tacik zmarta 16 lutego
2020 r. po dlugiej i cigzkiej chorobie. W pamigci wie-
lu pozostanie jako osoba niezwykle zyczliwa, wraz-
liwa na drugiego cztowieka, oddana swojej pracy na-
ukowej, dydaktycznej i spoteczne;j.

Miejscem jej spoczynku jest cmentarz Rakowicki
w Krakowie, kw. LXIII, rz. 3, gr. 20.

Dr hab. Alina Stachurska-Swakon,

Instytut Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie,

e-mail: alina.stachurska-swakon@uyj.edu.pl!
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Nazwa ,Wilhelma” pochodzi od kréla Wilhelma | Wir-
temberskiego. Obejmuje on: ogrod zoologiczny (po-
mieszczenia i wybiegi dla zwierzat), ogrod botaniczny
(zbiory réznych roslin), zatozenia parkowe, szklarnie
pokazowe, a takze historyczne dziedzictwo ogrodni-
cze Stuttgartu. W roku 2019 ukazata sie w ramach serii
»Podroze ogrodnicze” znakomita ksigzka ogrodniczo-
-botaniczna ,Wilhelma. Szklarnie, obszary naturalne i

zatozenia parkowe”.

Autorami tego opracowania sa Thomas Kolpin
(jako wydawca), a takze Bjorn Schifer i Micha Son-
nenfroh. Thomas Kélpin jest biologiem, a od 2014 r.
dyrektorem Wilhelmy. Natomiast Bjorn Schifer jest
biologiem i kierownikiem Dziatu Botaniki, a Micha
Sonnenfroh jako architekt ogrodowy i krajobrazu
kierownikiem Dziatu Opieki Parkowej. Znakomite
zdjecia sg autorstwa Luci Siermanna. Podnosza one
znaczenie warto$ci opracowania, ulatwiajac znacznie
»spacer” po ,,Wilhelmie”.

Omawiana tutaj ksiazka sktada si¢ z kilku charak-
terystycznych czgsci: ,,Wprowadzenia” (s. 4-13);
,»Ogrodu mauretanskiego” (s. 14-29); ,,Historycz-
nych szklarni” (s. 30-37); ,,Doméw pokazowych”
(s. 38-49); ,.Siedlisk” (s. 50—69); ,,0sobowosci drze-
wiastych” (s. 70-81); ,,Wilhelmy w przebiegu por
roku” (s. 52-93) oraz uwag koncowych (informa-
cja dla zwiedzajacych i informacji o autorach). We
»Wprowadzeniu” autorzy stwierdzaja, ze ,,Wilhelma”
stanowi zywy organizm, ktorego rozwoj rozciaga si¢
na okres trzech stuleci. Obecnie nalezy ona do naj-
bogatszych biologicznie miejsc. Na jej obszarze zyje
1200 gatunkow zwierzat, 8500 gatunkow i odmian

ro$lin, jak tez 160 gatunkoéw roslin drzewiastych.
Poczatki ,,Wilhelmy” siggaja do powstania Parku
Rosenstein. Tam latach 1824-1829 krol Wilhelm I
Wirtemberski zbudowal Zamek Rosenstein. Odkry-
cie zrédet wody mineralnej prowadzito do powsta-
nia ,,Wilhelmy”. Krol Wilhelm I Wirtemberski zain-
spirowal budowg prywatnego ,,Domu kapielowego
w stylu orientalnym” (razem z oranzerig i szklarnig).
Odpowiedzialny za projektowanie zatozen ogrodni-
czych byt Karl Ludwig von Zanth (1796—-1857), jego
dzietami sg m.in. Mauretanski dom wiejski, Belvede-
re, czy Ogrod mauretanski. W roku 1949 zostat utwo-
rzony Ogrod zoologiczno-botaniczny (przez Alberta
Schochle). Obecnie obszar ,,Wilhelmy” obejmuje
prawie 30 ha i 1500 drzew. Najstarsze drzewa pocho-
dza z 1840 roku. Sg to ogromne platany, cisy, duzy
gaj magnoliowy i stawne milorzgby.

Pewnego rodzaju sercem historycznej ,,Wilhel-
my” jest ,,Ogrod mauretanski” otoczony przez kilka
budowli w stylu mauretanskim. Ogréd ten charakte-
ryzuje si¢ kwitngcymi magnoliami (koniec marca —
poczatek kwitnienia). Jest ich 69 i tworza najwigk-
szy gaj magnoliowy na poétnoc od Alp. Do typowych



magnolii ,,Wilhelmi” nalezy magnolia Soulange’a
‘Lennei’ (Magnolia soulangiana ‘Lennei’), magno-
lia mieszancowa Soulange’a (Magnolia x soulangia-
na), mieszaniec magnolii Greshama ‘Heaven Scent’.
W zbiornikach wodnych ptywaja réznorodne
lilie wodne (40 réznorodnych gatunkéw i odmian).
Na tarasach rosng takze barwne piwonie drzewia-
ste (m.in. kwitngca na ré6zowo Paeonia suffruticosa
i zotto Paeonia x lemoinei ‘Golden Vanity’). Juz
w XIX wieku, w epoce wiktorianskiej rozwing-
lo si¢ zainteresowanie dla paproci. Wspotczesnie
w szklarniach ro$nie ponad 100 réznych tropikalnych
paproci. Jesli chodzi o ro$liny rosngce w ,,Domach
pokazowych”, to ich wybor zalezat od wilasciwosci
takich jak: pigkno, sktonnos¢ do obfitego kwitnie-
nia, rzadko$¢ oraz mozliwo$¢ wykorzystania roslin
w osiggnigciu stylu orientalno-egzotycznego. Bardzo
réznorodne sg egzotyczne bromelie. W ,,Wilhelmie”
uprawia si¢ 600 gatunkow bromelii. W Stuttgar-
cie uprawia si¢ ponad 1500 gatunkéw storczykow,
a takze sporo egzotycznych azalii, kamelii (200 ga-
tunkow), fuksji (200 gatunkow), egzotycznych til-
landsii, a takze agaw i1 kaktusow. Mozna takze ujrze¢
dojrzewajgce ananasy i owoce kakaowca. Interesuja-
cy jest takze jawajski ogrod przydomowy, pokrywa-
jacy codzienne zapotrzebowanie rodziny na owoce,
warzywa i przyprawy.

»Wilhelma” jako ogrod zoologiczno-botanicz-
ny pragnie takze pokaza¢ zwiedzajacym zwierze-
ta w mozliwie naturalnym S$rodowisku. Stad tez
domy pokazowe ,,Wilhelmy” wymagaja od opieku-
now zwierzat, ogrodnikow, zoologow i botanikow
mozliwie najwyzszych kwalifikacji. Przyktadowo
w Domu Amazonii uprawia si¢ 130 roslin (z ob-
szaru Parku Narodowego ‘Floresta Nacional do
Tapajos’Podobnie sprawa wyglada w przypadku
Pustyni Senora. Zotwie wymagaja przy tym typo-
wych obszaréw $rdédziemnomorskich, a S$niezne
pantery ubogich krajobrazow gorskich. Zmiana kli-
matu przedstawiona jest na przyktadzie krajobrazu
z wyspy Vanutu, ktora jest zagrozona w swoim dal-
szym istnieniu (w wyniku podnoszenia poziomu
oceandéw).

Na obszarze ,,Wilhelmy” ro$nie wiele wspaniatych
drzew. Wystepuja one w grupach, rzedach i alejach.
R&znig sie one ulistnieniem i kora, determinujac obraz
catego parku. Jest 1600 drzew podzielonych na 160
gatunkow krajowych i egzotycznych. Do najwazniej-
szych naleza mitorzeby dwuklapowe (Ginkgo biloba).
Maja one przepigkne liscie, ktore jesienig zabarwiaja
si¢ na btyszczaca barwe z6ttg. Duze znaczenie na ob-
szarze ,,Wilhelmy” posiadajg aleje platanowe i lipo-
we. Na uwage zastuguja juz wymienione magnolie,

a takze posiadajace ciernie glediczje trojcierniowe,
rozne gatunki klonow, tulipanowce amerykanskie,
czy orzechy czarne. Na obszarze ,,Wilhelmy” ro$nie
ponad 130 platanow (Platanus x hispanica). Wiele
znich liczy juz ponad 150 lat i osigga ponad 30 m wy-
sokosci. Drzewa te sg jednak wyjatkowo dlugowiecz-
ne i moga dozy¢ nawet do 300-500 lat. Posiadajg one
barwna korg¢ na pniach, duze korony i podobne do
klonow liscie. Duza jest takze liczba mamutowcow
olbrzymich, nazywanych potocznie sekwojami (Se-
quoiadendron giganteum). Drzewa te 1 inne drzewa
iglaste tworzg tto dla barwnych azalii, r6zaneczni-
kéw, barwnych dereni 1 oczarow.

»Wilhelma” zmienia si¢ zasadniczo w ciggu por
roku. Na wiosn¢ pojawia si¢ morze kwiatow, m.in.
bratki i wiele roslin cebulkowych — tulipany, hiacyn-
ty, czy narcyzy. Kwitna wtedy tez stawne magnolie
»Wilhelmy”. W ciagu lata kwitng rabaty kwiatow
jednorocznych, rabaty bylinowe i taki kwiatowe.
Jesienig przebarwia si¢ wiele gatunkow drzew. Naj-
pigkniejsze liscie posiadaja wtedy: mitorzeby, lipy,
klony, leszczyny drzewiaste, drzewo zelazne (paro-
cja perska), tulipanowce. Wiele drzew posiada takze
pickne owoce. Stawne sg takze subtropikalne tara-
sy, gdzie rosna: cyprysy, wiecznie zielone magnolie
i palmy (przechowywane zima w szklarniach). Takze
i zimg ,,Wilhelma” oferuje pigkne widoki: malarski
pokr6j magnolii, niezwyklg orientalng architekture
czy pigkne czerwone barwy pni licznych tutaj mamu-
towcow. Na uwage zwiedzajacych zashuguja tez licz-
ne rzezby ogrodowe.

Ksigzka autoréw ze Stuttgartu zastuguje na sze-
roka uwage polskich czytelnikow. Przedstawia ona
znakomicie ogrod zoologiczno-botaniczny ,,Wilhel-
ma”. W znanych szklarniach zyja nie tylko rosliny,
ale takze zwierzgta. Stanowi ona dobra probe przed-
stawienia najwazniejszych osiggni¢¢ tego fascynuja-
cego ogrodu zoologiczno-botanicznego. Jest on sto-
sunkowo mato znany w Polsce, pomimo jego pigkna
1 wartosci naukowo-dydaktycznych.

Prof.(em.) dr hab. Eugeniusz Kosmicki
(Poznan), e-mail: e.h.kosm@gmail.com



A 2 - - & 4
D omki larw chruscikéw w potoku Jaszcze (Gorce), maj 2013, fot. S. Knutelski.
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D orosta jetka na lisciu obok potoku w Beskidzie Wyspowym. Fot.W. Wantuch.




