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CALOTROPIS PROCERA —
EKSPANSYWNA, UZYTECZNA ROSLINA
W SUCHYCH I GORACYCH OBSZARACH

Anna Medwecka-Kornas (Krakow)

Do wielu zjawisk zwigzanych z dziatalnoscig czto-
wieka w przyrodzie nalezy ubozenie flory i fauny,
a rownoczesnie rozprzestrzenianie si¢ roslin i zwie-
rzat, okreslanych — poza naturalnymi stanowiskami —
jako synantropijne. Drugg grupe reprezentuje m.in.
Calotropis procera na znacznej przestrzeni swego
zasiggu geograficznego. Jest to okazata trwata ro-
$lina, ktora zwrdcita moja uwage w czasie pobytow
w Afryce. Ma ona wiele cech, dzigki ktorym budzi sze-
rokie zainteresowanie (o jakim $wiadcza m.in. dane
w Internecie). Przedstawione tutaj informacje pocho-
dza z obserwacji w pdéinocno-wschodniej Nigerii,
w stanie Borno i w mniejszym stopniu z wyjazdu do
Kamerunu'. Uzupelniono je na podstawie publikacji
licznych autorow, m.in. flor regionalnych, a takze
zbioréw zielnikowych, przegladni¢tych w Royal Bo-
tanic Gardens w Kew koto Londynu. Sg tam obszer-
ne materiaty dotyczace omawianego gatunku, gro-
madzone od XIX w., pochodzace z blisko 30 krajow.
Przy wielu roélinach znajduja si¢ dane o warunkach
ich wystgpowania.

! Pobyt w Nigerii faczyt si¢ z zatrudnieniem meza autorki prof. dr Jana
Kornasia w Uniwersytecie w Maiduguri

Pozycja taksonomiczna i wymagania siedliskowe
Calotropis procera

W obrebie rodzaju Calotropis wyrdznia si¢ aktual-
nie trzy gatunki: C. acia, rosnacg m.in. w Himalajach,
C. gigantea szerzej rozprzestrzeniong w potudniowe;j
Azji, wprowadzong do niewielu innych obszarow
i C. procera, o najrozleglejszym zasiggu geograficz-
nym, obejmujacym rejony subtropikalne i tropikalne.
Jednostka nadrzedng jest rodzina trojesciowatych
Asclepiadaceae (traktowana obecnie przez niekto-
rych autoréw jako jedna z podrodzin w obrgbie to-
inowatych Apocynaceae); w Polsca ma tylko jednego
rodzimego przedstawiciela — jest nim ciemi¢zyk bia-
lokwiatowy Vincetoxicum hirundinaria (= V. offici-
nale) — niewielka roslina cieptych muraw i zaro$li.

Calotropis procera (Ait) R. Br. zostata opisana
w 1789 r. przez Williama Aitona pod nazwa Asclepias
procera; jako Calotropis okreslit ja Robert Brown,
ktory wyr6znil ten rodzaj i podal jego diagnoze
w publikacji z 1811 r. Zmienno$¢ rozmiardw i ksztat-
tu lisci oraz owocow stata sie gtéwna podstawa od-
dzielenia dwoch podgatunkéw: C. procera. subsp.
procera (i do niego odnosza si¢ podawane tu in-
formacje) oraz C. procera subsp. hamiltonii, ktory
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ros$nie na znacznie mniejszym obszarze. Omawiany
gatunek znany jest pod r6znymi nazwami lokalnymi,
wzglednie regionalnymi, np.: Apple of Sodom (jabtko
Sodomy), milkweed, rubber tree, mudar, osher, torha,
kranka, czg$¢ tych okreslen pochodzi od Arabow lub
Tuaregow koczujacych na Saharze. Istnieje tez polski
termin: mleczara wyniosta. Jabtko Sodomy wymie-
nione zostato m.in. w ksigzce o roslinach biblijnych
M. Zohary’ego. ,,Jabtko” nawiazuje do ksztaltu owo-
cu, Sodoma to starozytne miasto, wzglednie region
w Izraelu, z ktorego istniejg pierwsze dane o roslinie
prawdopodobnie reprezentujacej gatunek tu przedsta-
wiany. Znajduja si¢ one w tekscie Jozephusa Flaviu-
sa ,,Wojny zydowskie” z pierwszego wieku. n.e.

Ryc 1. Calotropis procera (roslina z li$émi na pierwszym planie) na nie-
uzytkach przy wiosce w potnocnym Kamerunie. 7.04, koniec pory suche;.
Fot. A. Medwecka-Kornas (AMK).

Calotropis procera ma liczb¢ chromosoméw
2 n = 22 (potwierdzong przez doc. dr A. Jankuna
w probach przywiezionych do Krakowa). Wykazuje
duzg tolerancj¢ w stosunku do trudnych warunkow
ekologicznych. Rosnie w $rodowiskach naturalnych
iprzeksztalconych przez czlowieka: na potpustyniach,
a nawet na pustyniach, na wydmach, w suchych ko-
rytach rzek, w oazach — jest odporna na zasypywanie
przez piasek, znosi gleby zasolone. Wystepuje tez
na obszarach sawann i w widnych lasach (zwlaszcza
niszczonych 1 przeswietlanych), nad rzekami i przy
jeziorach, a niekiedy i na kamienistych zboczach. Ma
stanowiska nad morzem i w gorach — w Etiopii byla
notowana najwyzej — do 2250 m n.p.m. Spotka¢ ja
mozna przy osiedlach ludzkich (Ryc. 1) i w ich obrg-
bie, we wioskach afrykanskich jest niekiedy sadzona.
Rosnie w ekstensywnych uprawach, na opuszczonych
polach, pastwiskach, przy drogach, w suchych ro-
wach i1 na nasypach. Uwaza si¢ ja za wskaznik obec-
nosci stosunkowo plytkich wod gruntowych. W pot-
nocno-wschodniej Nigerii, w strefie subsaharyjskiej
widywalam ja w skrajnie suchej sawannie sahelskiej,
spasanej przez zwierz¢ta domowe. Licznie wyste-
powata nieco dalej na potudnie, m.in. nad Jeziorem

Czad, gdzie porastala masowo piaszczyste tereny,
odstonigte przez obnizenie poziomu wody (Ryc. 2).
Rosta nad okresowg rzeka Ngadda przy Maiduguri
i w rozleglym kampusie tamtejszego uniwersytetu,
w ktorym mogtam ja blizej obserwowac.

Ryc. 2. Masowe wystgpowanie C. procera na piaskach przy Jeziorze
Czad. Widoczny krzewiasty pokroj rosliny. 6.05, na przejsciu pory suchej
w deszczowa. Fot. AMK.

Warunki przyrodnicze w Maiduguri, kampus uni-
wersytetu

Maiduguri lezy na wysokosci 354 m n.p.m. Klimat
w jego rejonie jest — zwlaszcza dla Europejczykow
— ucigzliwy. Pora sucha trwa dlugo, 7-8 miesigcy,
przewaznie od pazdziernika do maja. Jest to okres
wystepowania wiatru harmatan, wiejagcego od Sa-
hary, przynoszacego duze ilosci pytu. Temperatury
w okresie przed deszczami dochodza do ponad 40°
C w dzien i ponad 30° w nocy; $rednia najchtodnie;j-
szego miesigca — stycznia wynosi 20-24°. Deszcze
padaja miedzy czerwcem (a niekiedy wczesniej)
i sierpniem (wzglgdnie wrzesniem), maja zazwyczaj
charakter krotkotrwatej ulewy. Roczna suma opadow
nie jest niska, wynosi ok. 640 mm, parowanie 1 wy-
sychanie gruntu jest jednak duze. C. procera prospe-
ruje w tych warunkach dobrze i nigdy nie obserwu-
je si¢ jej wiednigcia. Gleby w rejonie Maiduguri sa
piaszczyste i pylaste, utworzone w dawnych osadach
Jeziora Czad. Ich gérne warstwy miaty w kampusie
(pod koniec pory suchej) odczyn obojetny lub bliski
obojetnego (pH 7 przy powierzchni, ponizej, do gle-
bokosci 40 cm pH 6,8-6.,5).

Kampus uniwersytecki obejmowal w czasie nasze-
go pobytu rozlegly obszar degradowanej sawanny su-
danskiej (nieco wilgotniejszej niz sahelska), z domi-
nacja traw i niewielkim udziatem innych, przewaznie
drobnych roslin zielnych, z nielicznymi krzewami
idrzewami, do ktorychnalezaly parasolowate akacje—
Acaciaalbida. Byty one bezlistne w porze deszczowej,
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a ulistnione w porze suchej (Ryc. 3) — miejscami
zaktadano pod nimi niewielkie poletka uprawne.
C. procera rosta jako krzew. Wystepowala z rzadka
i pojedynczo na catym obszarze; wigcksze skupienia
tworzyta przy lokalnych drogach i na miejscach za-
burzonych, ruderalnych.

RSN B IV I,
el saaver i ULt
Ryc. 3. Sawanna w kampusie uniwersytetu w Maiduguri. Na pierwszym

planie po lewej stronie C. procera. W glebi bezlistne o tej porze akacje.
29.08, pora deszczowa. Fot. AMK.

Niektore cechy budowy Calotropis procera i roz-
woj na tle por roku

W sprzyjajacych okolicznosciach Calotropis moze
rosng¢ jako niewielkie drzewko o pojedynczym pniu
z jasna, bruzdowana kora (Ryc. 4), a nawet tworzy¢
laski podawane np. z Republiki Czad. Czgsciej jest
krzewem, wzglednie potkrzewem, albo nawet byling

Ryc. 4. Drzewiasta posta¢ C. procera na opuszczonym polu uprawnym
koto Maiduguri. 15. 05, poczatek pory deszczowej. Fot. AMK.

o niezupetnie zdrewniatych lub nie zdrewniatych pe-
dach; zazwyczaj sa one nie rozgalezione (por. Ryc. 2).
Krzewy Calotropis maja przewaznie wysokos$¢ 1 do
2 m, moga jednak by¢ znacznie wyzsze. Zmienno$¢
form zyciowych, jaka spotyka si¢ czesciej w tropi-
kach niz w innych strefach klimatycznych, zalezy od
warunkow siedliskowych, a takze od niszczacego ro-
$liny oddzialywania pozaréw, zwierzat i ludzi. Licie
sa szarozielone, omszone za miodu, jajowato-serco-
wate i duze. W fazie dorostej mialy na przyktadowej
ro$linie w Maiduguri szerokos$¢ 13—16 cm i dlugo$¢
17-22,5 cm (wedlug niektérych danych dochodza
nierzadko do dlugosci 25 cm). Tylko najmlodsze,
na szczytach todyg ustawiajg si¢ pionowo, co chroni
je do pewnego stopnia przed bezposrednim oddzia-
lywaniem slonca. Korzen jest palowy, pojedynczy
(por. Ryc. 9) lub rozgatgziony, zgrubialy na skutek
gromadzenia wody i substancji zapasowych; istnie-
ja informacje, iz moze si¢ga¢ nawet do glebokosci
3 m. Roslina posiada sok mleczny (lateks) wyplywa-
jacy przy kazdym skaleczeniu, ma on odczyn kwasny
(pH ok. 4) i szybko krzepnie.

Ryec. 5. Przekroje poprzeczne przez blaszke lisciowa C. procera w rejonie
nerwu glownego, eg — epiderma gorna, ed — epiderma dolna, mp — mig-
kisz palisadowy, wp — wiazki przewodzace, f — floem (lyko), k — ksy-
lem (drewno), ka — kambium (miazga), m — migkisz mezofilu (warstwy
srodkowej); A: odcinek skali = 500 mikron6éw, B: powigkszony fragment
— odcinek skali = 100 mikronoéw; barwienie podwojne: karmin alunowy
+ zielen jodowa. Proby przywiezione do Krakowa, opracowanie i fot.
Elzbieta Kuta.

Mimo odpornosci na susz¢ C. procera nie ma
widocznych zewnetrznych cech kserofitow. W od-
roznieniu od nich jej licie sa duze (jak opisano
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powyzej). Natomiast w budowie anatomicznej blasz-
ki lisSciowej da sie¢ wyrdznic szereg cech typowych dla
kserofitow. Jest to zwarta budowa migkiszu palisado-
wego 1 gabczastego (nieliczne i nieduze przestwory
miedzykomorkowe), bardzo dobrze rozwinigty nerw
glowny (tkanki przewodzace), kilkuwarstwowy mig-
kisz palisadowy znajduje si¢ przy tym pod gorng
i dolng epiderma liscia (Ryc. 5 A, B).

Zawartos¢ wody w C. procera (Tab. 1) oceniania
orientacyjnie w probach z dobrze prosperujacej ro-
sliny w czasie przej$cia pory suchej do deszczowe;j,
byta troche nizsza, zwlaszcza w korzeniu, od warto-
$ci podawanych ogoélnie dla roslin naszej szerokosci
geograficznej (75-95% wody w lisciach i 70-90%
w korzeniach). Podobne jak w Maiduguri warto-
$ci uzyskano dla C. procera w badaniach w Indii:
78-79% wody w lisciach 66,7-68,2 w korzeniach.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody w Calotropis procera (réznica migdzy §wieza
i suchg masa, proby zebrane 24.04, przy koncu pory suchej)

Lodyga w 12 kolejnych odcinkach od dotu po 72.0-88.5%
szczyt

Liscie od potozonych najnizej po najwyzsze 78,0-80,5%
Qwoce —dane dla 12 sztuk (przy suszeniu przewaz- 69.5-83.8%
nie pekly)

Korzer{ 'od gory (przy powierzchni gleby) do dotu 60.5-64.0%
(dhugos¢ 40 cm)

Calotropis procera jest ulistniona przez caly rok,
rozwija si¢ przy tym lepiej, kwitnie i owocuje obficiej
W porze suchej; owoce wystepuja zazwyczaj rowno-
cze$nie z kwiatami (Tab. 2). Pojawy fenologiczne nie
zawsze s3 regularne — mogg by¢ zwigzane z rozma-
itymi wydarzeniami. Tak np. na pgdach odrastajacych
po pozarze szybko pojawiaja si¢ kwiaty — sytuacje
taka przedstawia okaz nr 2 w wymienionej tabeli.

Kwiaty i ich zapylanie

Kwiaty Calotropis sa promieniste, nieduze, o $red-
nicy 2 do 2,5 cm (Ryc. 6). Zwracaja jednak uwagg,
gdyz skupiaja si¢ od kilku do ponad 20 w sposéb
przypominajacy podbaldachy (Ryc. 7). Moga przez to
fatwiej przywabia¢ owady; wedtug niektorych auto-
row sg pachngce; wystepuja liczniej, niz owoce (por.
tab. 2). Kielich jest niewielki, pigciodziatkowy, ptatki
korony tez w liczbie 5 sg lekko migsiste, kremowe
z fioletowym zabarwieniem na koncu. Srodek kwia-
tu ma skomplikowana budowg (Ryc. 8), co cechuje
ogoblnie rodzing trojesciowatych. Stupek i 5 zro$nig-
tych z nim pregcikow tworza pretostup, okreslany tez
jako dodatkowa korona albo — zgodnie z propozycja

Aleksandra Plawskiego z 1830 r. — jako wieniec. Do
precikow przyrosnigte sa migsiste wyrostki, majace
u dotu ksztatt zagigtych rozkow, w ktorych wydziela
si¢ nektar; u gory jest otwor prowadzacej do niego
Tabela 2. Przyktadowe dane o kwitnieniu i owocowaniu Calotropis pro-
cera. Obserwacje z konca pory suchej, glownie 24.04; nr. 7: 20.04 (po
wyjatkowym deszczu) i nr 2: 2.05.

Uwaga: podano wysoko$¢ najdtuzszego pedu w danym okazie i (w na-
wiasach) liczby zmarniatych owocow.

wys./ cm liczba

" rosliny | pedow | paczkow | kwiatow ipl?xirzil;t(i’)‘::v owocoOw
1 122 2 81 32 113 1

2 88 7 59 2 61 -

3 180 6 35 11 46 5(8)
4 | 175 5 32 - 32 22 (3)
5 96 1 27 5 32 2

6 62 2 15 17 32 -

7 103 3 29 opadly 29 11(5)
8 200 4 - - - 22 (1)
9 150 4 - - - 17
10 150 3 - - - 9

%
Ryc. 6. Kwiat Calotropis procera. Widoczna tarczka stupka, podpory pre-

cikow i ptatki korony. Obok paczek o wlasciwym mu, kulistym ksztatcie.
Fot. AMK.

rurki. Stupek butelkowatego ksztaltu posiada dwie
oddzielone od siebie zalaznie (co odbiega od zwyktej
budowy tej czgséci kwiatu). Jego szyjki zrastaja si¢ ze
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sobg. Na szczycie wytwarza si¢ pigcioboczna, mig-
sista tarczka znamienia o twardej powierzchni. Pod
nig w zaglebieniach (komorach) znajduja si¢ czyn-
ne, ,,wlasciwe” czgséci znamienia. Pylek zawarty jest
w woreczkowatych pytkowinach — poliniach, pota-
czonych parami przy pomocy translatorow, przymo-

Ryc. 7. Skupienie (w podbaldachach) kwiatow i paczkow C. procera.
Fot. AMK.

cowanych do naroznikow tarczki i umieszczonych
tez w zaglebieniach pod jej brzegiem; wspomniane
komory znamienia znajdujg si¢ ponizej potaczenia
pytkowin. Takie potozenie jest — w obu przypadkach
— ochrong przed wysychaniem. Do wyciagniecia po-
linii potrzebne sg odpowiednio duze i mocne owady.

Ryec. 8. Przekroj przez kwiat C. procera: dz — dziatki kielicha, pt — platki
korony, pp — podpory precikow, pr — preciki, kp — komora z pytkowinami,
zal — dwie zalgznie, zn — komora znamienia stupka, ta — tarczka znamienia
stupka. Fot. i retusz AMK.

Hagerup, autor interesujacych badan z zakresu biolo-
gii kwiatéw, obserwowal juz w latach dwudziestych
ubieglego wieku w pustynnym rejonie Timbuktu (na
terenie Republiki Mali) zapylanie C. procera przez
okazatg btonkowke, czarng pszczote Xylocopa aestu-
ans. Posiada ona dlugie narzedzia pyszczkowe, dzie-
ki czemu moze sigga¢ po nektar w glab wyrostkow
na precikach; czynita to we wcezesnych godzinach

rannych. PoéZniejsze obserwacje, ktore wykonali
T. Ali 1 S.Z. Ali w Pakistanie, Eiskowitch w Izraclu
11inni autorzy w Egipcie i Indiach pochodza z r6znych
godzin dnia i wskazujg gltéwnie na rol¢ gatunkow
zrodzaju Xylocopa, a niekiedy takze pszczot z rodza-
ju Apis. Owady, aby dosta¢ si¢ do nektaru, odginaja
brzeg tarczki slupka odndzami i zwykle wsuwaja
je przy tym do komory ze znamieniem. Przy wycia-
ganiu odndzy do wtoskow na ich powierzchni (lub
obok na ciele) przylepiaja si¢ pytkowiny. Moga by¢
one przenoszone nastgpnie na znamiona stupkow
w kwiatach innych roslin omawianego gatunku. Sa
tez informacje o podobnej roli motyli, dziatajacych
nieco inaczej. W Maiduguri nie udalo si¢ zaobserwo-
wac zapylania Calotropis. W przegladanych kwiatach
(ok. 30) nie stwierdzono braku pylkowin, byty one na-
tomiast po czgsci puste, plaskie i przezroczyste. Pod
mikroskopem dato si¢ zauwazy¢ kietkowanie pytku —
dhugie nitki kierujace si¢ w stron¢ znamienia, wzgled-
nie wrastajace w nie, co upowaznia do wnioskowania
0 samopylnosci rosliny. Samopylnos¢ jest cecha wie-
lu roslin klimatow goracych i suchych, niekorzyst-
nych dla zycia owaddéw (wiec takich, jakie panuja
w rejonie Maiduguri).

Owoce, nasiona i rozsiewanie

Po zaptodnieniu przerywa si¢ tacznos¢ szyjek stup-
ka, ktore stopniowo zanikajg. Kazda z dwoch zalazni
rozrasta si¢ oddzielnie tak, ze powstaja dwa ustawio-
ne parami blizniacze owoce okreslane jako mieszki;
niekiedy jeden z nich marnieje w trakcie rozwoju.
Owoce sa zielone, pokryte za mtodu gwiazdkowatym
kutnerem i przez jaki§ czas zachowuja na szczycie
resztki tarczki. Gdy dojrzeja majg ksztatt jajowato-
kulisty, wzglgdnie jajowaty (Ryc. 9) i znaczne roz-
miary: okoto 8 cm szeroko$ci i 12 cm dlugosci. Sa
lekkie, jakby rozdete — waza ok. 40 g (Srednia z 10
pomiaréw w Maiduguri) i zbudowane tak, ze chro-
nig nasiona przed wyschnigciem, a by¢ moze i prze-
grzaniem (w dojrzatym owocu mozna bylo stwierdzi¢
temperatur¢ 37°C, podczas gdy pomiar w otoczeniu
wykazat 40,2°C). Cz¢$¢ zewnetrzna (skorka — egzo-
karp) jest stosunkowo twarda, dochodzi do 2-3 mm
grubosci, znajdujaca si¢ pod nig warstwa posrednia
(mezokarp) ma strukture gabczasta, buduja ja liczne
rureczki, rozgal¢zione i tworzace sie¢, zawierajace
sok mleczny, otoczone powietrzem. Czg$¢ srodko-
wa (endokarp), tez o $ciance stosunkowo twarde;j,
majacej grubos¢ ok. 2 mm, polaczona jest przegroda
z powierzchnia owocu. Zawiera komore, w ktorej
rozwijaja si¢ nasiona otoczone pltynem, przymocowa-
ne do lozyska otaczajacego walcowata o$ centralng
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(Ryc. 10). Nasiona utozone sg dachéwkowato, na ich
gornym koncu rozwijajg si¢ wilgotne, przezroczyste

Ryc. 9. Niewielki, lecz owocujacy okaz C. procera, znaleziony na jednym
z miejsc popozarowych; w gornej czesci korzenia rozszerzenie, z ktorego
wyrastaja pedy. Fot. AMK.

Ryc. 10. Przekrdj przez owoce C. procera: A — owoc mniej dojrzaty, wi-
doczna struktura mezokarpu, B — owoc dojrzaty, widoczne nasiona utozo-
ne dachéwkowato na osi centralnej. Fot. AMK.

kepki wloskow przysztego puchu. Uktad nasion po-
woduje, iz mimo ze nie sg drobne (w stadium doj-
rzalym mierzg 4-5 x 7-8 mm), miesci si¢ ich na to-

Ryc. 11. Pekajacy owoc C. procera, widoczne wydostajace si¢ na ze-
wnatrz nasiona z puchem. Fot. AMK.

zysku bardzo wiele — w 11 z 12 badanych owocow
mozna bylo naliczy¢ 207430 (Srednio 319) sztuk,
a w jednym nawet 522 — w tym przypadku nasiona
byty jednak bardzo mate.

Dojrzaly owoc peka wzdhuz, przy wspomniane;
przegrodzie. Jego czesci zewngetrzne ulegaja skurcze-
niu, natomiast o z nasionami wygina si¢ na zewnatrz.

R

4 Aty LJ R <

Ryc. 12. Owoce C. procera —na dojrzatym, peknigtym, widoczna wygig-
ta kolumna $rodkowa, z ktérej oderwaty si¢ nasiona. Fot. AMK.
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Nasiona sg brunatne, plaskie z waskim skrzydetkiem
dookota i lekkie, waza po ok. 0,015 g ($rednia z pro-
by 400 sztuk). Po wydobyciu z owocu przyczepiony
do nich puch o dtugosci do 5 cm szybko si¢ prostuje
(Ryc. 11), tworzy jakby spadochron, a wiatr fatwo
zabiera tak uksztaltowane diaspory i przenosi je nie-
raz bardzo daleko; pozostaje wygigta na zewnatrz o$
owocu (Ryc. 12). Dzieje si¢ to w porze suchej — gtow-
nie w jej drugiej potowie. Po wyladowaniu nasion na
ziemi puch latwo si¢ odlamuje; dalszy ich rozw¢j na-
stepuje w porze deszczowej. Podobna rytmike sezo-
nowg obserwowano w Indiach, w powigzaniu z wy-
stepowaniem opadow monsunowych.

W Maiduguri proba kietkowania nasion przez wy-
sianie trzydziestu z nich wprost do gleby przed okre-
sem deszczy nie data rezultatu. Nasiona potozone na
wilgotnym podtozu (mokrej gazie) juz po 5 godzinach
stawaly si¢ lepkie, wilgotne, ze stodka wydzieling na
powierzchni. Po 4 dniach pierwsze z nich kietkowa-
ly. Kietki rosty szybko, od momentu ich ukazania
si¢ do osiagnig¢cia 2-3 mm uptywato niespetna 2 go-
dziny. Tak malenkie kietki przeniesione do ogrodu
i podlewane miaty po 8 dniach liscienie oraz todyzki
o dlugosci 1-2 cm, a po 16 dniach od wysadzenia —
milode listki (Ryc. 13). Dalej rosty jednak wolno.
W doswiadczeniu przeprowadzonym w Polsce zwil-
zone nasiona kietkowaty w 100% nawet 6—7 miesigcy
po ich przywiezieniu z Afryki. Okazy wyhodowane

Ryc. 13. Siewki C. procera w kampusie w Maiduguri. Fot. AMK.

w Krakowie po 10 miesigcach osiagnety wysokosé
okoto %2 m, po czym zaczgly jednak obumierac, tak
w pracowni, jak w szklarni. Sposob rozmnazania
i rozprzestrzeniania Calotropis w przyrodzie jest nie-
watpliwie efektywny, o czym $§wiadczy zwlaszcza
przedstawiona dalej ekspansywno$¢ tego gatunku.

Rozwéj po pozarze

Pozary zwigzane z pora suchg zdarzaly si¢ w kam-
pusie w Maiduguri do$¢ regularnie. W potowie marca

przejscie ognia spowodowato powstanie pogorzeli-
ska, na ktorym pozostaty niedopalone pedy C. pro-
cera, o wysokosci do 170 cm. Liscie i owoce ulegly
zniszczeniu, niektore todygi byly miejscami jeszcze
zielone, miejscami brunatno-czarne. Z niespalonych
czesci zaczely rozwijac sig¢ nowe liscie, osiagnety one

ONRTSE %3
\ ST
e e

Ryc. 14. Odrastanie pedow C. procera po przejsciu ognia. Na miodych
todygach wkrotce ukaza si¢ kwiaty. Fot. AMK.

do$¢ znaczne rozmiary (do 6,5 x 8,5 cm) wigdly jed-
nak i usychaly, podobnie jak zawigzujace si¢ kwiato-
stany. Rownoczes$nie, i to bardzo szybko, odrastaty
od ziemi nowe pedy (Ryc. 14). W cztery tygodnie po
pozarze dochodzily do 30 cm wysokosci i miaty liscie
mierzace okoto 13 x 16 cm oraz paczki kwiatowe;
z koncem kwietnia pojawily si¢ juz owoce. Na po-
czatku czerwca (11 tygodni po pozarze) niektore pedy
osiaggnety dtugos¢ 107 cm, a 14 dni pdézniej — 115 cm;
jedna z ro$lin wytworzyla 6 pedow, w tym cztery
ponad metrowej wysokosci — powstato na nich tacz-
nie 30 duzych, dojrzewajacych owocow. Zdolnosé¢
przezywania pozarow jest cechg niestychanie wazna,
gdyz ogien wystepuje czesto i na duzych obszarach
Afryki, a takze na innych kontynentach, zwlaszcza
w okresowo suchych regionach. Podobne do opisanego
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odrastanie roslin omawianego gatunku nastepuje po
ich zniszczeniu mechanicznym.

Cechy i warto$§¢ Calortopis procera jako rosliny
uzytecznej

Mimo iz Calotropis jest ro$ling trujaca, jej liscie
obgryzane bywaja przez gasienice niektoérych motyli,
a przy ogromnym braku paszy — zwlaszcza w porze
suchej — takze przez owce, kozy i wielbtady. W rejo-
nie jeziora Czad odzywiajg si¢ nig malpy ,,red patas”
Erythrocebus patas. Z ro$liny tej korzysta wiele drob-
nych bezkregowcow, zwlaszcza chrzaszcze 1 blon-
kowki. Niektore znajduja w jej obrebie mieszkanie,
inne spijaja nektar z kwiatow lub zywia si¢ stodka
wydzieling, takze czgéci wegetatywnych, przyciaga-
jaca przede wszystkim mrowki.

Calotropis procera ma duze znaczenie dla ludzi,
jest wykorzystywana zarowno w sposob tradycyjny,
jak 1 wedlug nowych metod i potrzeb; wchodza przy
tym w gre wszystkie czesci rosliny: korzen, todygi,
kora, liscie i kwiaty. Tu wymienione sg tylko niekto-
re, glowne z tych zastosowan. Wtokna z todyg stuzy-
ty i sluza do wyrobu sznurdw 1 sieci, puch z nasion
do napehiania poduszek i ocieplania ubran, drewno,
dzigki temu iz jest lekkie, nadaje si¢ na ptywaki do
sieci rybackich. Stanowi tez material opatowy (co
na terenach pustynnych jest ogromnie wazne); dmu-
chaniem przez todygi puste w srodkowej czgséci pod-
trzymywano ogniska. Biomasa omawianej rosliny
moze shuzy¢ jako nawodz dostarczajagcy m.in. azotu
i fosforu. Sok mleczny — lateks zawiera zywice i kau-
czuk oraz wiele innych sktadnikow wptywajacych na
niektore wiasciwosci Calotropis. Kora korzeni (ecor-
ce de Mudar) dostarczala (a moze i dostarcza) lateksu
uzywanego do zatruwania strzal. W Indiach omawia-
na ro$lina stuzyla, niestety, m.in. do przeprowadzania
aborcji; jej rola jest jednak szczegdlnie wazna w lecz-
nictwie. Bywa stosowana jako srodek wymiotny i prze-
ciw czerwonce, a takze do leczenia tradu, skutkow uka-
szenia przez we¢ze 1 rozmaitych schorzen skory u ludzi
i zwierzat, zwlaszcza u wielbltadow, dziata jako srodek
przeciwgrzybiczy 1 przeciwbakteryjny. Jak wykazaly
badania biochemiczne C. procera zawiera szereg sub-
stancji czynnych, m.in. calotroping, calotoxyne, calo-
tropagening i uscharing. Sa one ekstrahowane z obficie
wydzielajacego si¢ lateksu i stosowane jako leki naser-
cowe, o dziataniu podobnym do pochodnych z Digita-
lis. Dawkowanie musi by¢ jednak fachowe i ostrozne,
gdyz obie rosliny sa kardiotoksyczne. Sktadniki pocho-
dzace z Calotropis powoduja niekiedy — u 0sob wraz-
liwych — powstawanie wysypek i babli. Mozliwosci
produkcji i stosowania lekarstw wykorzystujacych tg

ro$ling po§wiecono wiele doswiadczen m.in. w Indiach
1 USA; zajmowano si¢ nimi takze na kongresach mig-
dzynarodowych.

Zasieg geograficzny i wnioski koncowe

Zasigg geograficzny C. procera jest szeroki, lecz
tylko po cze$ci naturalny. Jest ona uwazana za ga-
tunek pochodzenia saharo-sindyjskiego, czyli maja-
cy ojczyzng gtéwnie na obszarze od Sahary po In-
die, a rownoczes$nie za gatunek wokolzwrotnikowy
na odcinku pomigdzy panstwem Holarktycznym na
potnocy i Paleotropikalnym na potudniu. Stanowi-
ska w afrykanskiej, tropikalnej strefie rownikowej,
bylyby wiec wtorne — synantropijne; taki charakter
maja tez w innych czg¢sciach $wiata. Istnieje druga
opinia, iz omawiany gatunek jest elementem azjatyc-
kim, zawleczonym do Afryki (ta koncepcja wydaje
si¢ mniej stuszna). C. procera podawana jest z Wiet-
namu i Tajlandii, a przede wszystkim ze $rodkowe;j
1 zachodniej czesci Indii (ze stanowisk naturalnych
i wtornych). Rosnie w krajach polozonych dalej na
zachéd, po Morze Srédziemne i Sahare, w obrebie
ktorej jest miejscami pospolita, podobnie jak np.
w Arabii Saudyjskiej. We Wschodniej Afryce wyste-
puje w krajach od Egiptu po Mozambik, wigc m.in.
w strefie rownikowej, a w jej obrgbie tez na zacho-
dzie, na obszarze Konga. Jest w czgsci srodkowe;j
kontynentu — w Ugandzie i dalej na potudniu —
w Zambii. Sg jej notowania z Madagaskaru. W Za-
chodniej Afryce ro$nie na obszarze od Senegalu po
Kamerun, w Nigerii obserwowana byla nie tylko
w czes$ci polnocnej, z ktorej pochodza dane w tym arty-
kule. Zostala zawleczona na wyspy Oceanu Spokojne-
gom.in. na Hawaje i do Australii, gdzie stata si¢ rosling
czesta, zwlaszcza na Terytorium Potnocnym. Rosnie
na Antylach, w Ameryce Srodkowej i Poludniowe;j:
w Wenezueli, Kolumbiiiw niektorychrejonach Brazy-
lii; byla znajdowana w Ameryce Potnocnej, w USA —
zwlaszcza w Kalifornii. Przyczyne zawleczen sta-
nowily m.in. uprawy w ogrodach, do ktérych oma-
wiany gatunek wprowadzany bywa jako ozdobny,
przywabiajacy motyle i skad mogl (i moze nadal) si¢
rozprzestrzenia¢. Uwazany jest niekiedy, zwlaszcza
w Australii, za ucigzliwy chwast, wymagajacy zwal-
czania. W suchych rejonach Afryki, o skapej roslin-
nosci, nie stanowi zagrozenia dla innych roslin, a dla
ubogiej na ogo6t ludnosci ma z wielu wzgledow pozy-
tywne znaczenie. C. procera nalezata (a moze jeszcze
nalezy w Ameryce Potudniowej) do roslin uprawia-
nych dla uzyskiwania wtokien. Nie wykluczone, iz
w przypadku szerszego wykorzystania w medycynie
jej plantacje beda uznane za potrzebne i oplacalne.
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Jak wynika z przedstawionych faktow Calotro-
pis procera jest szczegdlnym sktadnikiem flory ze
wzgledu na szereg cech: odporno$¢ na trudne warunki

zyciowe, zdolno$¢ powigkszenia pierwotnego zasiegu
geograficznego i znaczenie dla cztowieka; zastuguje
wiec niewatpliwie na dalsze zainteresowanie.

Anna Medwecka-Korna$ jest emerytowanym profesorem zwyczajnym UJ w Instytucie Botaniki, jest cztonkiem czynnym Polskiej Akademii
Umiejetnosci w Krakowie oraz Cztonkiem Honorowym Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika i Polskiego Towarzystwa Botanicz-

nego. E-mail: ubmedwec@cyf-kr.pl.

CO GRYZIE NASZE PSZCZOLY?

, Myslisz, ze gdy pszczota albo motyl bezwiednie
zapylg jakis kwiat, to owoc nalezy do nich?”’
Dorota Terakowska —,,Ono”

Pszczota miodna (Apis mellifera) wykorzystywana
przez cztowieka od poczatkow cywilizacji, opiewa-
na w literaturze i mitologii jako stworzenie boskiego
pochodzenia, §wigte, napotyka w dzisiejszym $wiecie
wiele probleméw. Wiemy jak wielka role odgrywa
ona w zapylaniu ro$lin — dzieki ciatu gesto pokrytemu
drobnymi wloskami jest owadem idealnie przystoso-
wanym do przenoszenia pytku ,,z kwiatka na kwia-
tek”. Dla przyktadu: jeden kwiat jabloni produkuje
od 70 000 do 100 000 ziaren pytku, a pszczota moze
unies¢ ich na sobie 50 000 do 75 000. Co roku owady
te gromadza ogromne ilosci pozywienia w celu wy-
karmienia kolejnego pokolenia, dlatego tez nie moga
sobie pozwoli¢ na specjalne preferencje wzgledem
typu kwiatéw. Problemy, z ktorymi owad ten musi si¢
zmierzy¢, to przede wszystkim postep w rolnictwie,
ktory wigze si¢ ze zwickszong chemizacja i promo-
waniem upraw monokulturowych oraz ze zubazaniem
bazy pokarmowej przez zaorywanie nieuzytkow. Jed-
nak duzo powazniejszym problemem sa rozprzestrze-
niajgce si¢ w zawrotnym tempie choroby, na skutek
ktérych w Polsce ginie co roku az 15-20% pszczol,
a w Stanach Zjednoczonych nawet 35%. Okoto 45
tysiecy pszczelarzy w Polsce nie $pi spokojnie, czego
dowodem byt chociazby protest pszczelarzy na uli-
cach Warszawy w marcu 2012 roku.

W niniejszym artykule skupi¢ si¢ wtasnie na dru-
giej przyczynie pogarszajacego si¢ stanu pszczelich
populacji. Mianowicie chciatbym przyblizy¢ Czy-
telnikom temat dwoch szeroko rozpowszechnionych
pasozytow pszczelich nalezacych do roztoczy (Aca-
ri): Varroa destructor i Acarapis woodi.

V. destructor to zewnetrzny pasozyt (ektopasozyt),
zywigcy si¢ hemolimfa zaréwno pszczot dorostych

jak 1 stadiow niedojrzatych, a zespot chorobowy wy-
wotywany przez niego nazywany jest warrozg. Gatu-
nek ten mial pierwotnie zasi¢g ograniczony do Azji,
jednak obecnie stanowi zagrozenie dla rodzin pszcze-
lich praktycznie na catym $wiecie. Dlaczego spusto-
szenia w koloniach pszczoél zaatakowanych przez
roztocza sg tak duze? Po pierwsze nie ma rownowagi
w zwigzku pasozyt — gospodarz. Interakcja miedzy
V. destructor a populacjami pszczot spoza Azji jest
stosunkowo $wieza, np. u 4. mellifera nie zaobserwo-
wano zachowan obronnych jakie wykazuje Apis cera-
na, ktora to znacznie dhuzej jest gnebiona przez ten ro-
dzaj roztoczy. Nie odnotowano rowniez, aby pasozyt
zaczat zmniejsza¢ swoja zjadliwosé, jak to czesto ma
miejsce w interakcjach pasozyt-gospodarz o dhuzszej
historii. Ponadto pszczelarze nie majg jeszcze wystar-
czajacego doswiadczenia w walce z V. destructor, kto-
re pozwolitoby wyeliminowac pasozyta ostatecznie.

Ze wzgledu na szybkie rozprzestrzenienie si¢ roz-
tocza na obszarze prawie catego $wiata, praktycznie
niemozliwym jest znalezienie rodzin nim nie zarazo-
nych. Wyjatkiem jest tylko Australia, gdzie roztocz
ten jeszcze nie dotarl, a po rozpoznaniu wagi nie-
bezpieczenstwa jakie stwarza, panstwo to zakaza-
lo importu pszczoét spoza kontynentu. Brak kontroli
1ograniczenia liczebnos$ci pasozyta w rodzinie pszcze-
lej prowadzi do zagtady rodziny po okoto trzech la-
tach. Leczenie pszczot zwicksza koszty utrzymania
pasieki, co w konsekwencji przektada si¢ na wyzsze
ceny produktow pszczelich. Ponadto istnieje grozba
odktadania si¢ substancji chemicznych zawartych w
lekach syntetycznych w tychze produktach. Wiele
0s0b upatruje w tym pasozycie gldéwny czynnik przy-
czyniajacy si¢ do stale spadajacej liczby populacji
pszczot na §wiecie.

Zauwazenie 1 rozpoznanie pasozyta w rodzinie
pszczelej nie stanowi wigkszego problemu. Stosunkowo
latwo mozna znalez¢ roztocza w zasklepionym
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czerwiu, szczeg6lnie czerwiu trutowym. Przy duzej
inwazji samice widoczne sg na dorostych pszczotach
i trutniach, przy czym moga by¢ schowane mig¢dzy
sternitami (plytki brzuszne szkieletu zewngtrznego
stawonoga), lub pomigdzy poszczegoélnymi czgscia-
mi ciala owada. W cyklu zyciowym V. destructor
wyrdznia si¢ nastgpujgce stadia: jajo, larwa (w jaju),
protonimfa, deutonimfa i posta¢ dorosta (z wyraz-
nym dymorfizmem plciowym). Poza komorkami

Ryc. 1. V. destructor — samica — widok od strony grzbietowej (a) i brzusz-
nej (b) oraz deutonimfa (c, widok od strony grzbietowej) (autor: Daniel
Stec).

plastra zawierajacymi czerw pszczeli i trutowy w sta-
dium poczwarki (z czerwiu pszczelego rozwing si¢
pszczoty robotnice, a z trutowego samce — trutnie),
zauwazy¢ mozemy jedynie samice ktore sa diploidal-
ne. Ciato dorostych samic jest splaszczone i owalne,
koloru czerwono-brazowego. Szeroko$¢ ciata wynosi
okoto 1,5 mm natomiast dtugo$¢ nieco ponad 1 mm
(Ryc. 1-2). Samce sg osobnikami haploidalnymi,

maja cialo o gruszkowatym zarysie, o ubarwieniu
z6Mto-bialawym i sg wyraznie mniejsze od samic. Na
cykl zyciowy V. destructor sktadaja si¢ dwie fazy: fo-
retyczna (Ryc. 2) i reprodukcyjna. W czasie trwania
tej pierwszej pasozyt przebywa na dorostych robotni-
cach i trutniach, zywiac si¢ ich hemolimfa. Drugi etap
cyklu zyciowego przebiega natomiast w zamknigtych
komorkach plastra z rozwijajacym si¢ czerwiem
pszczelim badz trutowym. Kiedy w rodzinie pszczelej
znajduje si¢ czerw, faza foretyczna trwa jedynie 511
dni. Jednakze w okresach bezczerwiowych (zimy
w chtodniejszym klimacie) faza, w ktorej doroste sa-
mice V. destructor przebywaja na pszczotach moze
si¢ wydtluzy¢ nawet do 5 miesiecy. Czgste zmiany
zywiciela, czyli pszczot w obrebie jednej rodziny, pa-
sieki, czy nawet sasiadujgcych pasiek, sprawiaja ze
roztocz ten jest bardzo skutecznym wektorem chorob,
gtéwnie wirusowych. Stadium foretyczne umozliwia
rozprzestrzenianie si¢ pasozyta, poprzez rojke (kie-
dy to cze$¢ robotnic wraz z matkg opuszcza stary ul
1 zaktada nowg koloni¢) czy rabunki mig¢dzy rodzina-
mi i pasiekami (w celu wyniesienia zapasOw pszczoty
z jednej rodziny wkradaja si¢ do innej, czgsto osta-
bionej i nie mogacej si¢ bronic). Cykl reprodukceyj-
ny roztocza odbywa si¢ w komorce z zasklepionym
czerwiem. Samica wchodzi do komorki tuz przed
zasklepieniem, chowa si¢ w mleczku zgromadzonym
na dnie komoérki i po kilkudziesigciu godzinach od
zamkniecia uformowania zasklepu sktada jaja (jedno
co okoto 30 godzin). Pierwsze jajo jest zawsze nieza-
ptodnione i wykluwa si¢ z niego haploidalny samiec,
ktory po osiagnigciu dojrzatosci ptciowej kopuluje
wewnatrz komorki plastra ze swoimi siostrami. Sa-
mice roztocza maja zdolnos¢ do rozpoznawania wie-
ku dorostych pszczot i tuz po opuszczeniu komorki
najczesciej infekuja pszczoty karmicielki opiekujace
si¢ mtodymi larwami. Taka preferencja jest najpraw-
dopodobniej adaptacja majacg na celu zwigkszenie
sukcesu rozrodczego roztocza, bo karmicielki nie
tylko przebywaja najblizej czerwiu, opiekuja si¢ nim,
ale takze przemieszczajg si¢ w obrgbie wnetrza ula
1 maja najdtuzsza oczekiwang dlugos¢ zycia spo-
srod wszystkich kast pszczelich. Przypuszcza sig, ze
wybor pszczoly w odpowiednim wieku odbywa sie¢
przez detekcje odpowiednich weglowodanow wcho-
dzacych w sktad oskorka gospodarza.

W czasie sezonu, wraz ze zwigkszaniem si¢ liczeb-
nosci czerwiu w rodzinie pszczelej, zwigksza si¢ takze
populacja V. destructor. Teoretycznie, z poczatkowej
populacji o liczebnosci zaledwie 10 roztoczy, w trze-
cim roku zycia kolonii pszczot moze znajdowac si¢
w niej 4 000 osobnikow V. destructor. Natomiast w roku
czwartym ich liczebno$¢ moze wzrosng¢ nawet do
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10 000. Gdy roztocze nie sa w zaden sposob zwalcza-
ne, tak duza liczba pasozytow na zimujacych pszczo-
fach odbija si¢ na ich kondycji, co skutkuje stabg zy-
wotno$cig rodzin na wiosng, a nawet zupeing zaglada
koloni w tym okresie. V. destructor szkodzi pszczo-
fom na kilka sposobow. Najbardziej bezposrednia
przyczyna uszkodzenia czerwiu i pszczol nastepuje
podczas pasozytowania. Wypijanie hemolimfy larwy
czy poczwarki przektada si¢ w efekcie na nizsza mase
ciata wygryzajacej si¢ dorostej pszczoty. Jak mozna
si¢ domyslac, spadek masy skorelowany jest $cisle
z liczba dorostych samic roztocza ktore zainfekowaty
komorke plastra (np. wykazano, ze pszczoly, na kto-
rych w stadium poczwarki odzywialy si¢ roztocze,
mialy obnizong zywotnos¢). Natomiast pasozyto-
wanie na dorostych pszczotach powoduje obnizenie
zdolnosci nawigacji w terenie i utrudnia odnajdywa-
nie swojego gniazda przez robotnice-zbieraczki.

Ryc. 2. Samica V. destructor na sternitach robotnicy pszczoty miodnej
(autor: Daniel Stec).

V. destructor jest tez wektorem dla kilku groznych
wirusoéw atakujacych pszczote miodna: wirusa zdefor-
mowanych skrzydet, wirusa ostrego paralizu pszczot
oraz kaszmirskiego wirusa pszczot. Przy wystapie-
niu zakazenia wirusem zdeformowanych skrzydet,
poczwarki przezywaja infekcje, ale postacie doroste
maja stabo rozwinigte i zdeformowane skrzydta. Po-
czatkowo sadzono, Ze sa to bezposrednie skutki odzy-
wiania si¢ roztoczy. Jednak mimo iz wirus ten w ob-
rebie rodziny moze by¢ przenoszony przez pszczoty
karmicielki na czerw, przez sperme¢ zakazonych trut-
ni, czy przez zakazong matke podczas skladania jaj,
kliniczne objawy obserwujemy jedynie wtedy, gdy
wirus przenoszony jest przez osobniki V. destructor
na pszczoty w stadium poczwarki. Wirus ostrego pa-
ralizu pszczot przenosi si¢ w warunkach naturalnych
glownie droga pokarmowa przez mleczko pszczele
lub tez pierzge (zakonserwowany przez pszczoly za

pomoca kwasu mlekowego pylek pszczeli) zmie-
szang z wydzielinami gruczolow slinowych pszczot
karmicielek. Poniewaz jednak wirus wprowadzany
jest przez V. destructor bezposrednio do hemolimfy,
gdzie znacznie tatwiej moze si¢ namnazaé, skutki
infekcji poprzez roztocza sa znacznie powazniejsze.
Przy silnym porazeniu moze dochodzi¢ nawet do za-
mierania czerwiu niezasklepionego (czerwiu w fazie
larwalnej). Kiedy wystepuja dni bezlotne (spowodo-
wane niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi)
mozna zauwazy¢ przed ulami, czy to na dnie ula,
martwe doroste pszczoty. Zwykle na wiosng choro-
ba osigga szczyt swojego rozwoju i szybko dochodzi
do zmniejszenia liczebno$ci osobnikow, a nastgpnie
do zaglady calej kolonii. Najbardziej wirulentnym
sposrod powyzej wymienionych czynnikéw choro-
botworczych jest kaszmirski wirus pszczot. Wpro-
wadzenie w warunkach laboratoryjnych kilku cza-
stek wirusa do hemolimfy powoduje $mier¢ pszczoty
w przeciggu zaledwie trzech dni. Przy braku V. de-
structor w rodzinie pszczelej, wirusem moga by¢ za-
kazane larwy i pszczoty doroste (w podobny sposob
jak dla wirusa ostrego paralizu pszczol), ale przebie-
ga to bezobjawowo. Objawy kliniczne pojawiajg si¢
wraz z wysokim zapasozyceniem koloni, co zwig-
zane jest z bezposrednig iniekcjg wirusa wprost do
hemolimfy owada podczas zywienia si¢ roztoczy.
Symptomy choroby wywotywanej przez wirusa kasz-
mirskiego sa podobne i rownie ci¢zko rozpoznawalne
jak symptomy wywolywane przez wirusa ostrego pa-
ralizu pszczot.

Obecnie nie istnieje lekarstwo na powyzsze cho-
roby wirusowe pszczol. Dzialaniem profilaktycznym
pozostaje jedynie jak najskuteczniejsze zwalczanie
V. destructor w pasiekach za pomoca sprawdzonych
metod, takich jak leki syntetyczne, kwasy organicz-
ne, olejki eteryczne czy metody biotechniczne. Kazda
z wyzej wymienionych terapii ma swoich zwolen-
nikow 1 przeciwnikow wsrdd pszczelarzy. Przy do-
brej znajomosci biologii roztocza i rodziny pszczelej
wlasciwe zabiegi, przeprowadzone w odpowiednim
czasie pozwalaja niemalze na zupelng eliminacj¢ pa-
sozyta z koloni pszczelej. Szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na leki syntetyczne i stosowac je z rozsad-
kiem, poniewaz odnotowano na $wiecie pojawienie
si¢ juz opornosci roztoczy na substancje czynne za-
warte w niektorych $rodkach leczniczych. Jak wida¢
Z powyzZszego, jesteSmy wyposazeni w or¢za obronne
przeciw Varroa, jednakze problem jest daleki od za-
zegnania. Dzieje si¢ tak dlatego, ze zabiegi zwalcza-
jace rzadko s3 zsynchronizowane migdzy pasiekami
i najczesciej dochodzi do ponownej inwazji pasozyta.
Ponadto zadna z tych metod nie ma stuprocentowej




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 115 nr 4-6/2014

skutecznosci, a nierzadko blahe podejscie pszczela-
rzy do sprawy oraz brak wiedzy skutkuje btgdami
podczas procesu leczenia.

Drugi pasozyt pszczol, na ktéorego powinno si¢
zwroci¢ uwage to Acarapis woodi, czyli $widraczek
pszczeli. Wystapienie zapasozycenia i zespot choro-
bowy okreslany byt dawniej mianem ,,choroby rozto-
czowej”, a obecnie acarapidoza. W przeciwienstwie
do V. destructor, $widraczek jest pasozytem wewnetrz-
nym, wygladem zblizonym do $wierzbowca ludzkie-
go czy zwierzecego. Poniewaz zazwyczaj rezyduje
wewnatrz pszczol oraz ze wzgledu na jego mate roz-
miary, praktycznie niemozliwe jest dostrzezenie go
gotym okiem. Podstawowym or¢zem $widraczka jest
dobrze rozwinigty aparat ktujaco-ssacy, pozwalajacy
mu, podobnie jak V. destructor, zywi¢ si¢ hemolimfa
pszczot. Cykl rozwojowy roztocza odbywa sig¢ naj-
czesciej w gtownych pniach tchawek pierwszej pary
(Ryc. 3), cho¢ mozna go takze napotka¢ w gltowo-
wych i odwlokowych workach powietrznych, czy tez
w dalszych rozgatezieniach tchawek tutowiowych.
Zaptodnione samice pokonujg otwor przetchlinki
i wchodza do tchawek, gdzie sktadajg okoto 10 jaj. Po
mniej wiecej pieciu dniach rozwoju embrionalnego

Ryc. 3. Osobniki 4. woodi w tchawkach pszczoty miodnej (autor: USDA,
na licencji CC).

z jaja wylega si¢ ruchliwa larwa z dobrze wyksztatco-
nym aparatem gebowym (tak samo, jak posta¢ doro-
sta, odzywia si¢ ona hemolimfa). Samce osiagaja doj-
rzalo$¢ po 12, a samice po 15 dniach. Poza ubytkiem
cennej hemolimfy, Zer roztoczy skutkuje znacznymi
uszkodzeniami i niedroznoscig tchawek wypetnio-
nych pasozytami oraz ich wylinkami i odchodami.
W jednej tchawce mozna znalez¢ nawet 75 roztoczy,
nie dziwi wigc, ze ich obecno$¢ znacznie utrudnia
przeplyw powietrza w calym uktadzie tchawkowym.
Niedostateczne zaopatrzenie migéni tutowia w tlen
skutkuje ich szybka degeneracja, co pociaga za soba
réwniez uposledzenie zdolnosci do lotu. Poniewaz
droga do wnetrza tchawki prowadzi poprzez chroniong

sztywnymi wloskami przetchlinke, najbardziej atrak-
cyjne dla roztoczy sa mtode pszczoty, u ktorych wio-
ski ochronne nie sg jeszcze stwardniate. Po kopulacji
zaplodniona samica wchodzi na grzbiet swojego zy-
wiciela i wyczekuje z wyciagnietymi przednimi od-
ndzami na inng przechodzaca pszczotg. Przy bezpo-
srednim kontakcie pszczot, samica przyczepia si¢ do
wloskow tutowiowych zdrowej pszczoty, pospiesznie
probuje sforsowaé otwor pierwszej pary tchawek
1 nastepnie szybko wchodzi do $rodka. W umiarko-
wanym klimacie podczas zimy brak jest mtodych
pszczot w rodzinie pszczelej, wobec czego nie mogac
dosta¢ si¢ do tchawek, §widraczek moze wtedy roz-
wijac si¢ u nasady skrzydel, gdzie btona otaczajgca
staw jest na tyle cienka, ze mozliwe jest dostanie si¢
do hemolimfy. Taki sposoéb odzywiania moze atwo
doprowadzi¢ do wywichnigcia i unieruchomienia
skrzydel, a nawet do ich odpadnigcia. Infekcji moga
ulegac osobniki pochodzace z kazdej kasty w obrebie
rodziny pszczelej: robotnice, trutnie i matka pszczela.
Swidraczek nie potrafi samodzielnie przedostaé sie
z plastra pszczelego czy $cian ula na pszczote, wo-
bec czego dyspersja pasozyta mozliwa jest jedynie
przez bezposredni kontakt pszczoty chorej ze zdro-
wa. Dlatego tez nie ma obawy przeniesienia roztoczy
ze zmartych pszczol, niedezynfekowanych uli, czy
poprzez sprzet pasieczny na niezarazone osobniki.
Rozprzestrzenianie si¢ szkodnika moze zachodzi¢
natomiast podczas rabunkéw miedzy pasiekami badz
wraz z wychodzacymi rojami.

Najpewniejsza metoda potwierdzajaca infekcje
jest doktadna inspekcja pierwszej pary tchawek pod
mikroskopem w odpowiednio przygotowanym pre-
paracie pod okoto stukrotnym powigkszeniem. Moz-
na wtedy dostrzec rézne stadia rozwojowe szkodnika
i ciemne plamy na $cianach tchawek bedace odcho-
dami roztoczy. Do zwalczania $widraczka stosuje si¢
obecnie kwas mrowkowy, tymol lub mentol, ktore to
wykazuja blisko stuprocentowa skutecznos$¢. Opary
tych substancji paralizuja pasozyta i powoduja jego
opad na dno ula.

W dobie intensyfikacji produkcji oraz chemizacji
rolnej zycie pszczol staje si¢ wyjatkowo trudne. Po-
nadto inne organizmy nie ulatwiaja im spokojnej eg-
zystencji. Pszczelarze starajg si¢ polepszy¢ warunki
bytowania swoim podopiecznym i szukajag nowych
sposobow walki z pasozytami i chorobami pszczeli-
mi. Trzeba jednak zna¢ umiar w ilo$ci stosowanych
srodkéw chemicznych, aby$my mogli dalej za Hi-
pokratesem powtarza¢ sentencj¢ odnoszaca si¢ do
miodu: ,,Twoje pozywienie powinno by¢ lekarstwem,
atwoje lekarstwo powinno by¢ pozywieniem”. Istnie-
je wigc wiele powodow, dla ktorych wazne sg dalsze
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badania nad behawiorem i biologia roztoczy pasozy-
tujacych na pszczotach. By¢ moze kiedys, dzigki ko-
lejnym eksperymentom poszerzajacych nasza wiedze

na temat V. destructor i A. woodi pszczelarze, a takze
cata ludzkos$¢, bedzie mogta spa¢ spokojnie;j.

. Daniel Stec. Zaktad Entomologii Instytutu Zoologii. Uniwersytet Jagiellonski. E-mail: daniel stec@interia.eu.

PoLyrPopIium HYDRIFORME USSOV (POLIPODIUM) -
NIEZWYKLY PARZYDELKOWIEC PASOZYTNICZY

Monika Zelazowska, Michat Kobiatka (Krakow)

Pasozytnictwo jest szeroko rozpowszechniong for-
mag wspotzycia organizmow, ktora wiekszosci z nas
kojarzy si¢ ze §wiatem zwierzat bezkregowych, takich
jak robaki plaskie czy nicienie. Niewiele 0sob jednak
wie, ze pasozytow mozna tez szuka¢ wsrod parzy-
detkowcow — nizszych ewolucyjnie bezkregowcow.
W tym typie wystgpuje gatunek, ktorego strategia
zyciowa opiera si¢ na bytowaniu kosztem drugiego
organizmu. Gatunkiem tym jest Polypodium hydri-
forme Ussov (polska nazwa: polipodium) — pasozyt
jesiotrow, niszczacy cenng ikre. Polipodium wplywa
negatywnie na zdolno$¢ rozrodcza zarazonych samic.
Nietrudno si¢ wigc domysli¢, ze wystgpowanie pa-
sozyta jest postrzegane jako niekorzystne takze dla
cztowieka. Polipodium obniza bowiem produkcj¢ ka-
wioru i powoduje straty w hodowli jesiotrow.

Charakterystyka gatunku

Polipodium charakteryzuje si¢ niezwyktymi ce-
chami przystosowawczymi do pasozytnictwa. W jego
cyklu zyciowym wystepuja postacie wolnozyjace, jak
i pasozytujace wewnatrzkomorkowo, zachodzi row-
niez zmodyfikowana mejoza i partenogeneza.

Pozycja systematyczna polipodium jest wcigz dys-
kutowana. Ze wzgledu na posiadanie komorek pa-
rzydetkowych gatunek umieszczany jest zazwyczaj
w typie parzydetkowcow (Cnidaria). Istnieje tez kon-
cepcja, aby polipodium wiacza¢ do typu myksospori-
diowcow (Myxozoa), ktory spokrewniony jest z pa-
rzydetkowcami. Przeprowadzone niedawno badania
molekularne wskazujg na przynalezno$¢ polipodium
do typu parzydetkowcow. Systematycy umieszczajg
polipodium w podtypie meduzowcow (Medusozoa),
w gromadzie Polypodiozoa. Wedlug innych pogla-
dow gatunek ten zaliczany jest do gromady stutbio-
ptawow (Hydrozoa), podgromady Trachylina, rzedu
Narcomedusae.

Polipodium zostalo po raz pierwszy odkryte
w ikrze jesiotra sterleta (Acipenser ruthenus L.) z rze-
ki Wolgi i opisane w drugiej potowie XIX wieku.

Naturalnym $rodowiskiem zycia polipodium sa
rzeki wschodniej Europy i Azji. Jego wystgpowa-
nie odnotowano w rzekach ptynacych przez tereny
nalezace do Rosji (Wotga, Kama, Don, Oka, Amur,
Dwina, Sutak, Kuban, Selenga, Tym, jezioro Chan-
ka), Ukrainy (Dniepr) i Kazachstanu (Ural, Syr-da-
ria, jezioro Balchasz). Niedojrzate postacie paso-
zytnicze obserwowano w ikrze jesiotrow zyjacych
w rzekach Motdawii (Dniestr), Rumunii (obszar delty
Dunaju) oraz Iranu (rzeka Sefid Rud, bedaca czescia
zlewiska Morza Kaspijskiego). Postacie niedojrzate
znaleziono takze w Ameryce Polnocnej, w rzekach
stanu Michigan (Black River, St. Clair River), stanu
Kalifornia (Davis River), stanu Missouri (Osage Ri-
ver), stanu Indiana (rzeka Wabash) oraz w systemie
Wielkich Jezior, w prowincjach Manitoba i Saskat-
chewan w Kanadzie (Nelson River, rzeka Saskatche-
wan, St. John River). Polipodium odnotowano tez
wikrzeinnychrybblisko spokrewnionychzjesiotrami:
bietugi (Huso huso L.), wiostonosa amerykanskiego
(Polyodon spathula Walbaum) oraz topatonosa (Sca-
phirhynchus platorynchus Rafinesque). Dotychczas
nie odnotowano obecnosci parzydetkowca w ikrze je-
siotrow z rzek zachodniej i srodkowej Europy — jesio-
tra atlantyckiego (4. sturio L.) i jesiotra ostronosego
(A. oxyrinchus Mitchill).

Dhugo$¢ zycia polipodium wynosi kilka lat. Pasozyt
posiada skomplikowany cykl zyciowy, ktéry pomimo
licznych badan nie zostat jeszcze doktadnie poznany.
Mozna w nim wyr6zni¢ szereg stadiow, charakteryzu-
jacych si¢ odmiennym trybem zycia. Wystepuja stadia
wolnozyjace: dojrzaty stolon i meduza (Ryc. 1A i C)
oraz stadia pasozytnicze: gameta dwujadrowa (Ryc.
1B), komoérka dwujadrowa, larwa planuloksztaltna,
mtodociany — paczkujacy stolon. Stadia pasozytnicze
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przebywaja w oocytach rozwijajacych si¢ w jajnikach
ryb (pasozytnictwo wewnatrzkomorkowe). Rozwoj
pasozyta nie hamuje jednak gromadzenia w oocytach
zottka, ktore stanowi dla niego pokarm.

Najwigcej informacji na temat polipodium i jego
cyklu zyciowego dostarczyly opublikowane badania
grupy naukowcow pod kierunkiem doktor Jekateriny
Rajkowej z Instytutu Cytologii Rosyjskiej Akademii
Nauk w Sankt Petersburgu.

T 9

C

Ryec. 1. Niektore z postaci wystgpujace w cyklu zyciowym polipodium.
A. Wolnozyjacy stolon B. Komoérka dwujadrowa — pierwsze stadium pa-
sozyta w oocycie jesiotra (we wnetrzu komorki zaznaczono jadra komor-
kowe; wigksze — poliploidalne, mniejsze — haploidalne) C. Wolnozyjaca
meduza (u nasady ramion lokomocyjnych zaznaczono gonady).

Cykl zyciowy

Opis cyklu zyciowego rozpoczniemy od uprosz-
czonej postaci odpowiadajacej polipowi innych pa-
rzydetkowcow, nazywanej stolonem (Ryc. 1A).

Dojrzate stolony powstaja po uptywie co najmniej
2 lat od wniknigcia pasozyta do ciala jesiotra. Rozwi-
jajace sie¢ stolony zyja w oocytach ryb. Przebywaja
w nich pojedynczo powodujac, ze oocyty, ktore za-
wierajg pasozyta sg wicksze od niezakazonych. Ciata
stolonow sa wydtuzone (maja kilkadziesigt milime-
trow) 1 zbudowane sa z licznych potaczonych ze soba

paczkow, bedacych mtodocianymi meduzami. Stolo-
ny wydostajg si¢ z gotowych do zlozenia jaj wiosna,
bezposrednio przed tartem. W zetknigciu z wodg na-
stepuje rozpad stolonow, a powstate meduzy zaczy-
naja plywaé¢ w wodzie.

Meduzy sa drapieznikami. Dawniej uwazane byty
za polipy, poniewaz nie majg cech typowych dla me-
duz — otwory gebowe skierowane sg do gory i nie
maja narzadow zmystéw charakterystycznych dla
meduz. Zywig si¢ rurecznikami, wirkami i wrotkami.
Chwytaja je za pomoca ramion, ktére wyposazone
sa w parzydetka, umieszczone pomi¢dzy komorkami
tworzacymi zewngtrzng warstwe ciata — epiderme.
Meduzy rozmnazaja si¢ bezplciowo poprzez podziaty
podtuzne, ale tworza tez gonady. Ze wzgledu na typ
gonady wyroznia si¢ trzy rodzaje meduz.

Pierwszy rodzaj to meduzy z gonadami, ktore ze
wzgledu na budowe anatomiczng nazywane sa zen-
skimi. Produkuja one gamety poronne, ktore nie
rozpoczynaja mejozy i pozostaja diploidalne. W tej
postaci sa uwalniane z gonad. Gonady zenskie wyste-
puja u osobnikow duzych.

Drugi rodzaj to meduzy z gonadami, ktore nazywa
si¢ umownie meskimi, aby odr6zni¢ je od gonad zen-
skich. Gonady mgskie produkuja gamety rozwijaja-
ce si¢ dzieworodnie (partenogenetycznie) w zarodki.
Meduzy meskie sg zazwyczaj mniejsze i nie rozmna-
zaja si¢ bezptciowo poprzez podziaty podtuzne.

Trzeci rodzaj meduz to meduzy hermafrodytyczne,
ktére majg oba rodzaje gonad. Rozmiarem sg podob-
ne do meduz zenskich.

Ze wzgledu na liczbe posiadanych ramion wyrdz-
nia si¢ trzy typy meduz: osobniki z 24 ramionami,
z 12 oraz z 6 ramionami. W$rod wszystkich meduz
liczebnie przewazajg osobniki z 12 ramionami. Maja
one 8 ramion zmystowych (dtugich) oraz 4 ramiona
lokomocyjne (krotkie). Ramiona zmystowe znajdu-
ja sie w poblizu otworu gegbowego, stuza do obrony
i chwytania zdobyczy. Ramiona lokomocyjne znaj-
duja si¢ po stronie przeciwnej do potozenia otworu
gebowego, skierowane ku dotowi, umozliwiaja po-
ruszanie si¢ po podiozu (Ryc. 1C). Osobniki z 24
ramionami to dzielace si¢ przez podzialty podtuzne
osobniki z 12 ramionami.

Podziaty podtuzne meduz z 12 ramionami zacho-
dza latem. Przed kazdym podzialem po stronie prze-
ciwnej do potozenia otworu gebowego powstajg dwa
nowe zestawy ramion, zawierajagce dwa ramiona lo-
komocyjne i cztery zmyslowe. Podziat rozpoczyna
si¢ w poblizu nowo utworzonych ramion i postgpuje
W strong otworu gebowego. Znaczenie meduz z 6 ra-
mionami, ktore pojawiaja si¢ w cyklu zyciowym po-
lipodium pod koniec lata, prawdopodobnie w wyniku
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paczkowania osobnikéw z 12 ramionami, nie zostato
jeszcze wyjasnione. Nie wiadomo tez, co dzieje sig
z meduzami jesienig i zima.

Badania meduz pochodzacych z hodowli laborato-
ryjnej wykazaty, ze w mezoglei ramion znajdujg si¢
komorki, ktéore budowa przypominajg komorki mig-
$ni gladkich. Przypuszcza sig, ze pochodza z komo-
rek interstycjalnych, ktéore w stadium mtodocianego
stolonu opuscity swoje pierwotne miejsce (epiderme)
i przedostaty si¢ do mezoglei.

Badania wykazaty takze, ze gonady zenskie me-
duz, podobnie jak u innych parzydetkowcdw sa gona-
dami czasowymi, ktére moga powstawac u jednego
osobnika kilkakrotnie w ciggu sezonu. Sg to dwa pg-
cherzyki, zaopatrzone w przewody wyprowadzajace
(gonodukty), uchodzace do jamy chtonno-trawiace;j.
W odréznieniu od stutbioptawow, ktorych gonady
zenskie pochodza z ektodermy (epidermy), gonady
zenskie polipodium powstaja z komorek endodermy
(gastrodermy). Gonady te zawieraja diploidalne ko-
morki ptciowe (gonocyty) oraz komorki poliploidal-
ne (nazywane komorkami odzywczymi), ktore pelnia
funkcje gruczotow apokrynowych. Komorki piciowe
sg uwalniane z gonad i przez gonodukty trafiajg do
jamy chlonno-trawigcej. Zaobserwowano, ze zarOw-
no wsrod meduz zyjacych w warunkach naturalnych,
jak 1 wérod meduz hodowanych w warunkach labo-
ratoryjnych, wystepuje obumieranie calych gonad
zenskich.

Gonady meskie wystepuja w liczbie czterech, nie
maja gonoduktow i znajdujg si¢ u podstawy ramion
(Ryc. 1C). Po osiagnigciu maksymalnych rozmia-
row, wystajg do wnetrza jamy chlonno-trawiagcej me-
duz hermafrodytycznych i me¢skich. Gonady meskie
powstaja jako uwypuklenia komorek endodermy.
Wnetrze uwypuklen wypehiaja gonocyty otoczone
bezkomorkowa ostonka, ktora w czg¢sci gonady przy-
legajacej do ektodermy zawiera wieczko. Wieczko
zbudowane jest z komorek, ktore pochodzg z ekto-
dermy. Pomigdzy komorkami wieczka znajdujg si¢
parzydetka. Gonocyty zawarte we wngtrzu gonad
meskich powstaja w wyniku podzialow mitotycz-
nych zaopatrzonych w witki komoérek endodermy.
Z kazdej dzielacej si¢ mitotycznie komorki endo-
dermy powstaje jedna komodrka somatyczna i jeden
gonocyt. Komorka somatyczna moze ulega¢ dodat-
kowemu podziatowi mitozy. W efekcie gonocyto-
wi towarzyszy jedna lub dwie komorki somatyczne
(o ksztalcie czapeczki).

Gonocyty maja wszystkie chromosomy w parach
homologiczne, w kazdej parze identyczne sekwencje
liniowo utozonych genéw i ulegaja dwom podziatom.
Badacze okreslaja te podziaty jako mejozg, poniewaz

przebiegaja one w dwoch etapach oraz dochodzi do
redukcji liczby chromosomoéow. W czasie pierwszego
podziatu gonocyty wchtaniajg w procesie fagocytozy
towarzyszace im komorki somatyczne. Liczba chro-
mosoméw w jadrze komorkowym gonocytu zostaje
zredukowana (z 2n do 1n) i powstajg dwie komorki
nier6wnej wielko$ci. Mniejsza komorka, nazywana
ciatkiem kierunkowym, kontynuuje mejozg, a po za-
konczeniu drugiego podziatu obumiera. Podczas na-
stepnego podziatu pozostalej komorki (wigkszej) nie
dochodzi do cytokinezy. W efekcie w gonadzie me-
skiej z kazdej pojedynczej komorki rozpoczynajace;
oba opisane podziaty powstaje tylko jedna komorka
potomna, ktora zawiera dwa haploidalne jadra komor-
kowe oraz wchtonigte komorki somatyczne. Jedno
z jader tej komorki w krotkim czasie staje si¢ poli-
ploidalne (6n — jest to jadro drugiego ciatka kierun-
kowego), podczas gdy drugie pozostaje haploidalne.
Opisany podzial porownywany jest do powstawania
gamet zenskich, a gonada nazywana meska moze by¢
w istocie gonada zenska. Nalezy podkresli¢, ze okre-
$lanie plci osobnikow jest jedynie kwestia umow-
ng, a przyjetym kryterium jest budowa anatomiczna
gonad.

Powstala podczas opisanego podziatu komorka na-
zywana jest gameta dwujadrowa. Gamety dwujad-
rowe dostaja si¢ do ciala jesiotrow. Nie zostato jed-
noznacznie wyjasnione w jaki sposob si¢ to odbywa.
Obserwacje polipodiow w warunkach laboratoryj-
nych wykazaty, ze gonady meskie zawierajace game-
ty dwujadrowe (nazywane gametoforami) rozrywaja
$ciany ciata meduz i zostajg przyczepione do ciat je-
siotrow. Meduzy wykorzystujg w tym celu parzydel-
ka i po zakonczeniu tego procesu ging. Przyczepianie
gametoforow do skory ryby zachodzi jednak niezbyt
czesto, a meduzy, ktore nie majg w pelni rozwinigtych
gonad, nie interesujg si¢ jesiotrami. Jedna z hipotez
zaklada, ze meduzy muszg 0sig$¢ na ikrze ztozonej na
dnie rzeki i tam oczekiwaé na wyleg ryb, aby uwolnié¢
gamety 1 wprowadzi¢ je do ich ciala. Wedtug innej
hipotezy gamety moga si¢ uwalnia¢ z gametoforow
i wnika¢ wraz z plemnikami do jaj jesiotra przez
otwor mikropylarny, znajdujacy si¢ w ostonach jajo-
wych. Zaobserwowano takze, ze stolony wkrotce po
wydostaniu si¢ z ciala jesiotra mogg przyczepia¢ si¢
do jaj sktadanych przez samice podczas tarla.

0Od momentu dostania si¢ do wnetrza oocytu ryby,
gamete dwujadrowa nazywa si¢ komdrka dwujadro-
w3a (Ryc. 1B). Komorka rosnie (ma wigksza $rednice
od gamety dwujadrowej), a poliploidalno$¢ jednego
z jej jader zwigksza si¢ do 52n. Cytoplazma komorki
dwujadrowej zawiera ziarna, w sktad ktorych wcho-
dza biatka i mukopolisacharydy.
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Komoérka dwujadrowa wystepujaca w oocycie
znajdujacym si¢ w stadium rozwojowym nazywanym
prewitelogeneza (czyli przed rozpoczeciem groma-
dzenia zottka) podlega dalszemu przeksztatceniu. Po-
lega to na tym, ze kazde z jej jader wraz z fragmentem
cytoplazmy zostaje otoczone blong komorkowa (czyli
zachodzi cellularyzacja). By¢ moze jest to dokoncze-
nie opisanego wczesniej drugiego podzialu mejozy
(cytokineza). W efekcie w oocycie jesiotra powsta-
ja dwie komorki r6znej wielkosci. Wieksza komorka
i jej jadro maja ksztatt miseczki, w zaglebieniu kto-
rej znajduje si¢ mniejsza komorka. Wigksza komor-
ka stanowi barier¢ oddzielajaca mniejsza komorke
od cytoplazmy oocytu jesiotra i bierze udziat w po-
bieraniu substancji odzywczych — zottka. Komorka
ta nazywana jest trofamnionem. Jadro komorkowe
trofamnionu rosnie, rozgatezia si¢, by w koncowych
etapach rozwoju polipodium w oocycie jesiotra ulec
fragmentacji. Mniejsza komorka (majaca pojedynczy
zestaw chromosomow) rozpoczyna podzialy mito-
tyczne, nazywane podziatami bruzdkowania, ktore
prowadza do powstania zarodka. Nalezy pami¢tac, ze
zachodzg one bez wczesniejszego zaptodnienia, czy-
li zarodek rozwija si¢ partenogenetycznie. W wyni-
ku bruzdkowania powstaja komoérki o amebowatym
ksztalcie — blastomery. Partenogenetyczny rozwoj za-
rodka z niezaptodnionej gamety uznaje si¢ za szcze-
golne przystosowanie do pasozytnictwa.

Dalsze podzialy bruzdkowania prowadza do po-
wstania moruli. Stwierdzono, ze komorki moruli sg
diploidalne. Naukowcy przypuszczaja, ze staja si¢ di-
ploidalne, gdyz w trakcie bruzdkowania blastomery
lacza si¢ ze soba. Laczenie blastomerdow przypomina
samozaptodnienie, lecz nie zapewnia zmiennosci ge-
netycznej uzyskiwanej podczas procesu zaptodnie-
nia. Zmienno$¢ ta utrzymywana jest wylacznie dzie-
ki procesowi crossing-over podczas mejozy. Jest to
kolejna osobliwos¢ w cyklu zyciowym polipodium.
W zalezno$ci od stopnia rozwoju oocytow jesiotra,
podziaty bruzdkowania pasozyta moga by¢ na niekto-
rych etapach zatrzymywane i nastgpnie wznawiane
(zalezy to glownie od tego, czy dany oocyt nalezy do
grupy oocytow dojrzatych i czy bedzie wykorzystany
w biezacym tarle). Zarodek w stadium moruli moze
wigc przezy¢ w oocycie nawet rok. Gdy komorki mo-
ruli ulegaja dalszym podziatom, ich liczba wzrasta,
zarodek wydhuza si¢ i rozpoczyna si¢ gastrulacja. Po-
wstajg dwa listki zarodkowe: ektoderma i endoderma.
Zaobserwowano zaskakujace zjawisko, polegajace
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na tym, ze potozenie powstalych listkow zarodko-
wych ulega odwroceniu. Po zakonczeniu gastrulacji
na zewnatrz zarodka znajduje si¢ wigc endoderma,
a wewnatrz ektoderma. Komorki zewnetrznej war-
stwy majg wici, a apikalne cze$ci komorek warstwy
wewngtrzne] zawierajg czasteczki mukopolisacha-
rydow. Takiego potozenia listkéw zarodkowych nie
opisano w rozwoju innych parzydetkowcow.

W nastgpnym roku zarodek zbudowany z dwoch
warstw rozrasta si¢ i przeksztalca w larwe planulo-
ksztaltng. Poczatkowo larwa jest kulista, nastgpnie
wydtuza si¢ i powstaja na niej zawiazki paczkow.
Larwa tkwi w trofamnionie, przez ktory jest odzy-
wiana. W drugim roku cyklu zyciowego polipodium
w oocytach jesiotrow (lub w trzecim roku, gdy zaro-
dek zostaje na dluzej zatrzymany w stadium moruli)
zawiazki paczkow przeksztalcajg si¢ w paczki. Od
tego momentu postac ta nazywana jest stolonem. Sto-
lon tkwi w trofamnionie, jest wydluzony i ma postac¢
pnia, na ktorym osadzone sg utozone liniowo paczki
(w liczbie kilkunastu). Kazdy paczek znajdujacy sie
w stolonie pokryty jest dwoma karbami. Z kazdego
karbu wyrasta po 12 ramion, skierowanych do wne-
trza stolonu. Ramiona majg parzydetka. Stolon powo-
li rosnac, przesuwa zottko w oocytach jesiotra do ich
srodka, sam zajmuje potozenie przy brzegu.

W stolonie gotowym do wydostania si¢ z jaja ra-
miona paczkow i cate paczki wynicowuja si¢ przez
otwor gebowy stolonu. Warstwy ciata (listki zarod-
kowe) wracaja na swe pierwotne potozenie, czyli ek-
toderma (epiderma) na zewnatrz, endoderma (gastro-
derma) do wewnatrz. Kazdy z paczkow skierowany
jest teraz w strone¢ cytoplazmy oocytu jesiotra.

Konce paczka rozwidlajg si¢. Na kazdym z roz-
widlen znajduje si¢ 6 ramion — dwa krotkie (polozo-
ne w poblizu miejsca gdzie paczek jest rozwidlony)
1 cztery dlugie (na brzegu kazdego z rozwidlen). Tak
zbudowany stolon opuszcza oocyt i przez jajowody
ryby wyplywa na zewnatrz. Tuz przed wylegnigciem
sie stolonu trofamnion degeneruje. Zéttko z jaja je-
siotra zostaje wchionigte przez otwor gebowy stolo-
nu do jamy chlonno-trawigcej. Poniewaz zawiazki
otworéw gebowych paczkéw pozostaja caly czas
potaczone ze stolonem, zo6ltko z jaja jesiotra zosta-
je tym samym wchionigte do jam chtonno-trawia-
cych paczkow. Bedzie stanowi¢ rezerwuar pokarmu
w pierwszej fazie pobytu stolonu i meduz poza oocy-
tem (przez 6—8 dni).
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METODY CHEMICZNEJ OBRONY U PTAKOW

Lukasz Dylewski (Poznan)

Zwierzeta stosujg najrozniejsze strategie i taktyki,
by nie sta¢ si¢ pokarmem drapieznikow. Przyktadami
takich zachowan antydrapiezniczych s3: odwodzenie
drapieznika poprzez udawanie, pokazywanie swojej
sily, nekanie czyli mobbing, freezing czyli zastyga-
nie, tanatoza — udawanie $mierci, kontrcieniowanie,
obrona zespotowa czy tez wzajemne ostrzeganie si¢.
Jednakze najbardziej zdumiewajaca forma obrony
zwierzat przed drapieznikami jest wykorzystywanie
przez nie substancji trujagcych oraz wyewoluowanie
specjalnych struktur tj. pazurdéw, harpunow, zadet,
kolcéw, zgbdw jadowych, a takze gruczoldw wydzie-
lajacych substancje toksyczne. Taka strategia wigze
si¢ jednak z wyzszymi kosztami energetycznymi,
jakie te zwierzgta musza ponie$¢ na ich produkcje.
Chemiczng obrone¢ zaobserwowano u wielu gatunkow
zwierzat bezkregowych, jak i u krggowcow. Zwierze-
ce zwiazki toksyczne, zwane zootoksynami dzieli si¢
na dwie grupy: jady zwierzece i trucizny zwierzece.
Jady zwierzat zazwyczaj stuza do zdobywania pokar-
mu lub czynnej obrony, dochodzi wtedy do ich ak-
tywnej iniekcji. Trucizny zwierzat réwniez dzialaja
obronnie, jednakze w spos6b bierny, odstraszajacy.
Wiele roéznych zwigzkow toksycznych sklasyfiko-
wano pod katem miejsca dziatania w organizmie.
Wyrdzni¢ mozna neurotoksyny dziatajace na uktad
nerwowy, hemotoksyny zaburzajace proces krzep-
nigcia krwi, miotoksyny uszkadzajace btong¢ wldkien
mig$niowych, hemorraginy wywotujace uszkodzenia
$cian naczyn krwiono$nych, hemolizyny uszkadza-
jace blong erytrocytow, kardiotoksyny zaburzajace
prac¢ serca, nefrotoksyny dziatajace niekorzystnie
na funkcjonowanie nerek i nekrotoksyny wywotujace
obumieranie tkanek.

Wsrod kregowcow toksycznosé wystepuje u ryb,
[np. rozdymka tygrysia (7akifugu rubripes)], ptla-
zow, gadow, ptakow i ssakéw [np. rzesorek rzeczek
(Neomys fodiens), almik haitanski (Solenodon para-
doxus), dziobak (Ornithorhynchus anatinus)]. Bar-
dzo spektakularnymi gatunkami sg zaby Phyllobates
sp., rodzaj ptazéw z rodziny drzewolazéw (Dendro-
batidae); u tych poludniowo amerykanskich ptazow
odkryto silnie dziatajaca toksyn¢ — batrachotoksyne,
przyswajang poprzez zjadanie trujacych chrzaszczy,
mréwek i dwuparcow. Batrachotoksyna jest organicz-
nym zwigzkiem o budowie sterydowe;j zaliczanym do

neurotoksyn. Jej dzialanie powoduje porazenie mig-
$ni, zaburzenia oddychania i zatrzymanie akcji ser-
ca. Zwiazki toksyczne zawarte w organizmach ros-
linnych jak i zwierzecych, sa wykorzystywane przez
rozne plemionia w Ameryce Potudniowej. Wydzie-
lana przez lisciotaza zéttego (Phyllobates terribilis)
batrachotoksyna wykorzystywana byta do zatruwa-
nia strzal przez niektére plemienia potudniowoame-
rykanskie. Wyrobem ,,zatrutych strzal” zajmowali
si¢ rowniez indianie Waika, jednakze stosowali oni
zwiazki toksyczne zawarte w roélinie Virola theiodo-
ra nalezacej do rodziny muszkatolowcowatych. By-
cie toksycznym nie chroni jednak w stu procentach
przed drapieznikami, u niektérych gatunkow ptakow
i ssakow wytworzyl si¢ mechanizm radzenia sobie
z potencjalnie toksyczng ofiarg. Plazy, a zwlaszcza
ropuchy, zawierajag w swoich gruczotach przyusz-
nych toksyn¢ — bufoning, co potencjalnie sprawia,
ze gatunki ropuch sg niejadalne. Niektore osobniki
dzierzby srokosza (Lanius excubitor) wypracowaty
zdumiewajacy mechanizm radzenia sobie z toksycz-
nymi zwigzkami ropuch. Ptaki te oskorowujg swoja
ofiare i dzigki tej czynnosci pozbywajg si¢ toksycz-
nych zwiazkdéw zawartych w skorze.

Chemiczna obrona wystepuje wtedy, kiedy indy-
widualne zachowania musza prowadzi¢ do uzycia
toksyn, by powstrzymac¢ drapiezniki i pasozyty. Bro-
wer wymienia dwie kategorie obrony chemicznej
u ptakow: 1. wydzielanie badz gromadzenie toksyn,
ktore moga przyczynia¢ si¢ do $mierci drapieznika 2.
wystepowanie w ich ciele zwiazkéw powodujacych
wylacznie przykry smak badz nieszkodliwe dzia-
lanie na organizm, np. antranilan metylu wywoluje
u drapieznika awersje dzialajac poprzez specyficzne
receptory. Ptaki mogg uzyska¢ toksycznos$¢ na trzy
mozliwe sposoby: 1. z diety, 2. z symbiotycznych lub
pasozytniczych mikroorganizmoéw zawartych w swo-
im organizmie oraz 3. bezposrednio ze Srodowiska
zewnetrznego np. pozostawianie przez mréwki kwa-
su mrowkowego na piorach ptaka. Jedynym dotych-
czas gatunkiem, u ktorego stwierdzono symbiotyczne
bakterie w wolu, jest kosnik czubaty (Opisthocomus
hoazin) zamieszkujacy rejony Ameryki Poludniowe;.
Z powodu swojego pizmowego odoru produkowane-
go dzigki mikroorganizmom jest praktycznie nieru-
szany przez drapiezniki.
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Toksyczne ptaki z Nowej Gwinei

Literatura podaje 15 gatunkéw ptakow, u ktorych
naukowcy dowiedli Iub tez wyizolowali specyficzne
zwigzki chemicznie. Z poczatkiem lat 90-tych dwu-
dziestego wieku Dumbacher (1992) po raz pierwszy
wykazal wystepowanie toksycznosci u matego pta-
ka z rodzaju fletowcow (Pitohui) dzigki zawartosci
w jego skorze silnie dziatajacego alkaloidu o nazwie
homobatrachotoksyna. Odkrycie to bylo znaczace nie
tylko poprzez wykazanie rzadko uwzglednianych me-
chanizmoéow obronnych ptakow, ale takze przez samo
wyizolowanie odpowiedzialnego za to zwigzku che-
micznego. Ostatecznie Dumbacher wykazat toksycz-
no$¢ u 5 gatunkéw z rodzaju Pitohui, a mianowicie
u fletowca rdzawego (P. ferrugineus), fletowca czar-
nego (P. nigrescens), fletowca kapturowego (P. di-
chrous), fletowca zmiennego (P. kirhocephalus),
fletowca czubatego (P. cristatus), jak rowniez u mo-
drogtowki (Ifrita kowalds).

Ryc. 1. Fletowiec kapturowy (Pitohui dichrou)s. Zrodho: http://myths-
made-real.blogspot.com/2013/03/killer-cute-hooded-pitohui.html.

Homobatrachotoksyna zawarta w skorze tych pta-
kow w kontakcie z innym organizmem zakloca go-
spodarke jondéw sodu poprzez depolaryzacje widkien
nerwowych i komoérek migsniowych. Kanaly sodowe
sa otwarte podczas fazy spoczynkowej przez godzi-
ne. Samo wdychanie puchu tych ptakow moze wywo-
ta¢ gwaltowne podraznienie bton §luzowych i uktadu
oddechowego, kaszel i kichanie, a dotknigcie pior
wargami ust powoduje podraznienie, pieczenie, a po-
tem chwilowe znieczulenie tej okolicy ciala. Wsrod

rdzennych mieszkancow Nowej Gwinei wiadome
byto, ze konsumpcja tych ptakow wywotuje nega-
tywne skutki, dlatego zaprzestali na nie polowac.

Ptaki z rodzaju Pitohui sg jaskrawo zabarwione,
ich przewazajgce barwy to spalona pomarancza, z6t¢
1 czern wystepujace w formie demonstracyjnych wzo-
réw. Podobne ubarwienie ciata u fletowcow, moze by¢
przyktadem mimikry Mullera, w ktorej gatunki zwie-
rzat niebezpiecznych, zardéwno zdolnych do chemicz-
nej obrony, jak i wykorzystujacych toksyny do zdoby-
wania pokarmu, upodabniajg si¢ do siebie. Rezultaty
tego procesu obserwowac¢ mozna w cechach morfolo-
gicznych, anatomicznych czy behawioralnych.

Jaskrawabarwaiwzory naciele moga pomoc drapiez-
nikowi przypomnie¢ sobie doswiadczenia z przesztosci
po skonsumowaniu podobnej ofiary, ktora okazata si¢
toksyczna. Niektore drapiezniki z natury unikajg ofiary
z rzucajacym si¢ w oczy kolorem i wzorem. W stadach
mieszanych Pitohui staja si¢ stadnymi liderami, a po-
zostate ptaki podazaja za nimi.

Naukowcy dowiedli, ze zawarte w skorze toksy-
ny nie tylko chronig te ptaki przed potencjalnymi
drapieznikami, ale rowniez przed ektopasozytami.
Ponadto toksyny obecne w wysokim stgzeniu na pio-
rach, szczegolnie dolnej strony ciala, dostajg si¢ na
powierzchni¢ wysiadywanych jaj i chronig je przed
drapieznikami, szczegolnie r6znymi gatunkami wezy.
Najwyzsza koncentracja homobatrachotoksyny poza
skora notowana byta w piorach, sercu i watrobie oraz
odnozach. Na pytanie jaki mechanizm fizjologiczny
chroni te ptaki przed dziataniem wysokiej koncentra-
c¢ji homobatrachotoksyny w ich ciele nie ma jedno-
znacznej odpowiedzi. Prawdopodobnie jest to skutek
braku wrazliwosci kanalow sodowych na dzialanie
homobatrachotoksyny u tych gatunkow, co mogloby
si¢ wigza¢ z mutacjg punktowa w genach kodujacych
biatka tego kanatu.

Analiza DNA dowodzi, ze rodzaje Pitohui i Ifrita
nie sg ze sobg blisko spokrewnione, natomiast dwa
najbardziej toksyczne gatunki - fletowiec kapturkowy
(P. dichrous) i fletowiec zmienny (P. kirhocephalus)
tworzg monofiletyczng grupg. Fletowce ewoluowaty
zbieznie pod wieloma wzgledami. Wszystkie gatunki
z rodzaju Pitohui oprocz P. incertus posiadaja toksy-
ny w skorze. Po drugie sa aktywnymi przywodcami
stad mieszanych. Po trzecie sg podobnej wielkosci
1 zblizonej morfologii.

Toksyny absorbowane z pokarmem
Toksyny moga by¢ tworzone w organizmie de

novo, by¢ produkowane przez symbiotyczne mikro-
organizmy lub pobierane z diety.
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Roézne gatunki zwierzat, ktore uodpornity si¢ na
dziatanie toksyn pochodzacych od roslin i zwierzat,
sa w stanie gromadzi¢ je w swoich tkankach. Na
przyktad przepiorka (Coturnix coturix) jest w stanie
akumulowac¢ toksyny zawarte w szczwole plamistym
(Coniuim maculatum). Dzigciot duzy (Dendrocopos
major) 1 dzigciot zielony (Picus viridis), zywiace si¢
owadami, glownie mréwkami, moga nabywac¢ od
nich substancji odstraszajacych.

Ryc. 2. Modrogtowka (Ifrita kowaldi) Zrodto: http://www.aviceda.org/
abid/birdimages.php?p=2&action=birdimage&bid=1109&fid=69&page-
size=1.

Najwazniejszg jednak kwestig bylo dowiedzenie
jak owe ptaki uzyskuja toksyczng homobatrachotok-
syne dla swojego organizmu. Jak wykazaty badania,
ptaki z r6znych obszaréw Nowej Gwinei majg rd6zng
koncentracj¢ tego zwigzku, u niektérych obserwo-
wano nawet znikomga zawarto$¢ toksyn. Wskazuje to
wiec, ze owe ptaki nie dziedzicza genow produku-
jacych biatka pozwalajace dalej tworzy¢ trucizng de
novo, tylko najprawdopodobniej pozyskuja toksyne
z pozywieniem. Gléwnym zrodlem toksyn okazaty
si¢ gatunki chrzaszczy z rodziny Melyridae. Z 391
zebranych chrzgszezy z rodziny Melyridae, niewiel-
kie ilosci homobatrachotoksyny wykryto u gatunkow
Chorseine pulchra i Chorseine semiopaca. Z badan
wynika, ze gatunki powyzszych chrzgszczy uzyskuja
toksyny z pokarmu roslinnego, z ktorego wykorzy-
stujg fitosterole. Fitosterole ulegaja w ich organizmie
modyfikacji we wlasciwy zwiazek dziatajacy tok-
sycznie na inne organizmy.

Gatunki tych chrzaszczy posiadaja na bocznych
segmentach 1-6 wystajacych pecherzykoéw oraz do-
datkowe duze pecherzyki przedtutowiowe, w kto-
rych gromadzi si¢ wydzielina. Analiza zawarto$ci
49 zotadkow u czterech gatunkéw nowogwinejskich

ptakow z rodzajow Pitohui 1 Ifrita potwierdzita
obecnos$¢ chrzaszeczy z rodzaju Chorseine, jednakze
stwierdzono w nich rowniez wystgpowanie fragmen-
tow innych owadow, wijow, pajeczakdéw oraz nasion.

Wyniki tychze badan wskazuja, ze chrzaszcze z ro-
dzaju Choreine moga by¢ prawdopodobnym zrodiem
toksyn u fletowcow.

Obrona chemiczna — aspekt ewolucyjny

Chemiczna obrona ptakéw prawdopodobnie wy-
ewoluowala tymi samymi mechanizmami tj. natural-
nej selekeji 1 dostosowania. Ukierunkowana selekcja
doprowadzita do ewolucji toksycznos$ci dwoma alter-
natywnymi drogami: 1) kooptacji, czyli przysposabia-
niem si¢ pewnych istniejacych juz, ztozonych struk-
tur do nowych funkcji oraz 2) doboru krewniaczego.
Oleje produkowane w zotadkach u rurkonosow (Pro-
cellariiformes) jako zrodto pokarmu dla miodych,
stuzy¢ moga réwniez jako potencjalny mechanizm
obronny do odstraszania drapieznika zblizajacego si¢
do gniazda. Natomiast wydzielina gruczotu kuprowe-
go u ptactwa wodnego, bogata w alifatyczne mono-
estry utworzone z kwasow ttuszczowych i alkoholi
monohydroksylowych, shuzy nie tylko do ochrony
pior przed zawilgoceniem i produkcji witaminy D,
ale rowniez przyczynia si¢ do hamowania wzrostu
bakterii. Obrona chemiczna u ptakow mogta rozwijac
si¢ takze poprzez dobor krewniaczy, wzmacniajacy
adaptacje na toksyny. Ponadto rozprzestrzenianiu si¢
cechy toksycznosci moglo sprzyja¢ pozostawianie
toksycznych osobnikow przez drapiezniki. Drapiez-
nik uczyt si¢, ktora ofiara moze by¢ potencjalnie tok-
syczna i unikat jej.

Podziekowania
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ALKOHOLOWY ZESPOL PLODOWY
W ROZNICOWANIU Z RZADKIMI ZESPOLAMI

Praca wygloszona 11 marca 2014 roku na Konferencji Tydzien Mézgu w Szczecinie 2014

Anna Walat, Agnieszka Serafin (Szczecin)

Alkohol jest teratogenem, czynnikiem dzialaja-
cym na ptéd, wywotujac u niego wady rozwojowe
i znieksztatcenia. Najmniejsza ilos¢ alkoholu w cia-
zy moze zaszkodzi¢ nienarodzonemu dziecku, zabu-
rzajac jego rozwdj, a nawet doprowadzi¢ do $mierci.
Whbrew popularnym mitom, ze kieliszek czerwonego
wina pomaga w leczeniu anemii, a piwo wspomaga
laktacje i dziata rozluzniajaco, alkohol nie pomaga,
a wrecz szkodzi! Nie ustalono dawki alkoholu, ktora
bylaby bezpieczna dla ptodu. Kazda ilos¢ alkoholu
jest zabroniona podczas ciazy, nawet okazjonalnie
wypita lampka czerwonego wina czy kilka tykow
piwa. Alkohol uszkadza komorki uktadu nerwowe-
go 1 powoduje zaburzenia rozwoju mozgu i innych
narzadow wewnetrznych oraz opdznienie wzrostu
ptodu. W kilkadziesigt minut po spozyciu alkoholu
jego stezenie we krwi dziecka jest takie samo jak
u matki. Zmiany, ktére zachodza u dziecka w okresie
zycia wewnatrzmacicznego sa nieodwracalne po po-
rodzie, a mozna im zapobiec, zachowujac abstynen-
cje w ciazy.

W 2005 roku na zlecenie Panstwowej Agencji Roz-
wigzywania Probleméw Alkoholowych (PARPA),
Pracownia Badan Spotecznych (PBS) przeprowadzita
badanie, ktore wykazalo, ze co trzecia kobieta (33%)
w wieku prokreacyjnym (18—40lat) pita alkohol
w trakcie cigzy. Ponadto oszacowano, ze nawet trojka
dzieci na 1000 zywo urodzonych, moze mie¢ cechy
ptodowego zespotu alkoholowego (ang. FAS — Fetal
Alcohol Syndrome). Szacuje sig, ze na okoto 300 000
dzieci rodzacych si¢ rocznie w Polsce, az 900 z nich
ma FAS, a negatywne konsekwencje spozywania al-
koholu przez matke w trakcie cigzy moga dotyczy¢
1% noworodkow.

FAS nalezy do spektrum alkoholowych uszkodzen
ptodu (ang. FASD — Fetal Alcohol Spectrum Disor-
der), ktore jest szerszym pojeciem, i stanowi tylko
10% jego przypadkow. FASD obejmuje szeroka gru-
pe¢ zaburzen fizycznych, jak wady serca, szkieletu, ne-
rek, zmystu wzroku i stuchu, a takze zaburzenia neu-
rologiczne i pdzniej wystepujace problemy z nauka,
zachowaniem i pamigcia, ktore sa zwigzane z prena-
talng ekspozycja na dziatanie alkoholu. Alkoholowy
zespol plodowy zostat opisany po raz pierwszy w 1973
roku. Rozpoznanie kliniczne ustala si¢ na podstawie

charakterystycznych rysow twarzy (tzw. cechy dys-
morficzne), niskiej masy urodzeniowej, zaburzen
w centralnym uktadzie nerwowym (CUN) i potwier-
dzenia ekspozycji dziecka na toksyczne dziatanie
alkoholu w trakcie cigzy. Charakterystyczne cechy
dysmorficzne dla FAS to: opadajace powieki, male,
szeroko rozstawione oczy, fatd skorny w kaciku oka
(zmarszczkanakatna), cienka warga gorna, szerokana-
sadanosa, wygtadzonarynienkapodnosowa, nieprawi-
dlowo uksztattowane uszy i mata zuchwa. Niska masa
urodzeniowa jest konsekwencja zaburzonego wzrostu
w okresie prenatalnym, a po urodzeniu opdznienie
przyrostu masy ciata nasila si¢ jako skutek proble-
moéw w karmieniu oraz wad rozwojowych obecnych
od urodzenia. Z czasem cechy dysmorficzne moga
sta¢ sie mniej wyrazne, natomiast niskorostos¢ i niska
masa pozostaja. Cechy uszkodzenia CUN przejawiaja
si¢ opOznieniem rozwoju psychomotorycznego, defi-
cytami uwagi i pamieci, niskim IQ, niedojrzatoscia
spoteczna i emocjonalng oraz zaburzeniami myslenia
przyczynowo-skutkowego.

Brak jest jednoznacznych testow pozwalajacych
z catkowita pewnos$cia rozpozna¢ FAS. Badanie le-
karskie wymaga duzego do$wiadczenia, ze wzgledu
na wiele podobienstw rzadkich zespotow chorobo-
wych z objawami wynikajacymi z prenatalnej ekspo-
zycji na alkohol.

Alkoholowy zespo6t ptodowy nalezy réznicowac
z wieloma chorobami o podiozu genetycznym. Pod
uwage bierze si¢ migdzy innymi:

. embriopati¢ zwigzana z fenyloketonurig u matki
. zespot Aarskoga

. zespot Cornelii de Lange

. zespot Blooma

. zespol Noonan

. zespot Williamsa

Charakterystyczne dla zespolu FAS zmiany do-
tyczace twarzy, w tym oczu, wystepuja rowniez
w wymienionych powyzej zespotach. Najczesciej ob-
serwuje si¢ opadanie powieki i szeroko rozstawione
galki oczne. Charakterystyczna dla FAS zmarszczka
nakatna moze pojawiacé si¢ rOwniez w zespole Wil-
liamsa, zespole Noonan oraz fenyloketonurii matczy-
nej. Kolejne podobienstwa dotycza nosa i rynienki
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podnosowe;j. Szeroka nasada nosa oraz sptaszczona
srodkowa czg$¢ twarzy, towarzyszace niejednej z wy-
mienionych chorob genetycznych, moga wprowadzié
w blad lekarza ustalajagcego rozpoznanie choroby.
Inne anomalie, ktdre pojawiaja si¢ w kilku zespotach,
to matozuchwie oraz wystgpowanie cienkiej wargi
gornej. Oceniajac nieprawidtowosci w obrebie glo-
wy nalezy zawsze pami¢ta¢ o ocenie uszu. Ich niskie
osadzenie oraz nieprawidtowo uksztattowane malzo-
winy sugeruja koniecznos¢ poglebienia diagnostyki
w kierunku alkoholowego zespotu ptodowego, a tak-
ze chorob o podlozu genetycznym. Bardzo wazne jest
badanie shuchu u tych dzieci, aby wczes$nie rozpoczaé
leczenie w przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci.
Nieleczone wady mogg prowadzi¢ do opdznienia roz-
woju mowy lub gluchoty. Niskorosto$¢ oraz niska masa
urodzeniowa towarzyszg wszystkim chorobom, z kto-
rymi réznicowany jest FAS. U wigkszo$ci z nich wy-
stepuja zaburzenia w ukladzie kostno-szkieletowym.
Moga one przyczynia¢ si¢ do opdznienia rozwoju
motoryki. Niepelnosprawno$¢ intelektualna réznego
stopnia jest wykrywana we wszystkich wymienio-
nych jednostkach chorobowych. Czesto pojawiaja si¢
zmiany napigcia mig¢$niowego oraz napady padacz-
kowe. Dzieci wykazuja zaburzenia zachowania, sg
nadpobudliwe i sktonne do agresji. Niektore choroby
predysponuja rowniez do autyzmu, nieuzasadnio-
nych lgkow oraz manii. Problemy z artykulacjg stow
i rozwojem mowy nie naleza u tych dzieci do rzadko-
$ci. Bardzo czgsto diagnozuje si¢ zmiany w strukturach
serca. Wady zastawkowe oraz anomalie naczyniowe
towarzysza dzieciom z FAS i chorym z obcigzeniami

genetycznymi. Uktad moczowo-plciowy to kolejny
obszar dysfunkcji. Narzady plciowe mogg by¢ nie-
prawidlowo wyksztatcone, a nieprawidlowa funkcja
nerek bedzie przyczyna matowodzia.

Choroby wymienione w tym artykule posiada-
ja takze cechy, ktorych nie obserwuje si¢ w obrazie
alkoholowego zespotu ptodowego. ,,Wdowi szpic”,
czyli przedtuzenie owlosienia na czole w ksztatcie li-
tery ,,V”” wystepuje u chorych z zespotem Aaskorga.
U pacjentéw z zespolem Williamsa uwage zwracaja
nie tylko szerokie czolo i usta, ale rOwniez nieprze-
cigtne zdolno$ci muzyczne zwigzane ze stuchem ab-
solutnym. Dzieci z zespotem Noonan maja krotka,
pletwiasta szyje¢, uogolnione obrzgki, a z choroba
Comnelii de Lange — wyraznie zrosnigte brwi i1 dhu-
gie rzgsy. Dla fenyloketonurii charakterystyczny jest
mysi zapach moczu i potu. Choroba ta jest w Polsce
rzadka dzieki badaniom przesiewowym noworodkéw
oraz troskliwej opiece nad ci¢zarnymi.

Biorac pod uwage konsekwencje picia alkoholu
przez kobiete cigzarng nalezy przypomina¢ kazdej
planujacej ciazg pacjentce o negatywnym wplywie
uzywek na rozwoj ptodu. W przypadku podejrzenia
alkoholowego zespotu ptodowego konieczna jest kon-
sultacja w poradni genetycznej w celu wykluczenia
innych rzadkich chordb o podlozu zaburzen chromo-
somalnych. Bledem jest sugerowanie si¢ wylgcznie
dodatnim wywiadem alkoholowym, badz wystawie-
nie rozpoznania zespotu FAS tylko na podstawie cha-
rakterystycznych dla niego zmian anatomiczno-funk-
cjonalnych.
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LLATA NASIENNE 1 GRYZONIE, CZYLI O WPLYWIE
ZWIERZAT NA ROZSIEWANIE NASION BUKA I DEBU

Michat Bogdziewicz (Poznan)

Najmniej bezpiecznym okresem w zyciu kazdego
drzewa jest czas przemierzania $wiata pod postacia
nasiona. Ilo$¢ zagrozen czyhajacych na rosling na
tym etapie zycia jest przeogromna. Jeszcze wiszac
na galeziach moga zosta¢ zjedzone przez ptaki, gry-
zonie lub owady. Gdy juz uda si¢ przetrwaé trudny
okres dojrzewania na drzewie-matce, na ziemi cze-
kaja kolejne zagrozenia. Pojawia si¢ jeszcze wigcej
zartocznych gatunkow gryzoni, pod drzewem kon-
centruja swa aktywnos¢ bakterie, grzyby i owady.

Z calego lasu zbiegaja si¢ wicksze ssaki jak dziki czy
jelenie. Obszar pod drzewem staje si¢ jadtodajnia
dla wszystkich mieszkancow lasu. Szczegolnie tako-
mym kaskiem dla tych wszystkich grup zwierzat sa
duze nasiona, jakie produkuja na przyktad znane nam
wszystkim buki czy deby. Drzewo-matka, by zapew-
ni¢ dobry start w przysztos¢ swym latoro§lom, upo-
saza je min. w biatka oraz thuszcze, ktore umozliwiaja
poczatkowy wzrost. Im wigcej substancji pokarmo-
wych nasienie otrzyma od rodzicielki, tym latwiej
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bedzie mu na poczatku. Dzieki dodatkowym zapasom
energii wzrastajaca siewka tatwiej przebije si¢ przez
sciotke, a takze zwigkszy swe szanse w walce o za-
soby z innymi ro$linami rosngcymi w jej najblizszym
otoczeniu. Niestety jest tez druga strona medalu. Im
wigksze 1 bogatsze w sktadniki odzywcze sg nasiona,
tym wigksze budzi¢ beda zainteresowanie potencjal-
nych konsumentow.

Lata nasienne

Mimo wszystkich tych zagrozen czg$¢ nasion
przezywa, wzrastajac w potezne drzewa. Setki ty-
siecy lat ewolucji uposazyly je bowiem w wiele
adaptacji zwigkszajacych szanse na skuteczng repro-
dukcj¢. Prawdopodobnie najbardziej spektakularnym
zjawiskiem wspomagajacym rozmnazanie si¢ wielu
gatunkow roslin jest wystepowanie lat nasiennych.
Jest to synchroniczna produkcja ogromnych ilo$ci
nasion, wystepujaca raz na kilka lat. Drzewa, u kto-
rych wystepuje zjawisko lat nasiennych, nie produ-
kuja nasion co roku. Robig to w kilkuletnich cyklach
- za to kiedy juz tworzg nasiona, to w wielkiej ilosci.
Synchronizacja moze odbywac si¢ na ogromnej ska-
li przestrzennej, liczonej nawet w setkach tysigcach
hektaréw. Jedna z wiodacych hipotez ttumaczacych
to zagadkowe zjawisko jest nasycenie zjadaczy na-
sion. Wyobrazmy sobie typowa buczyne. Krajobraz
zdominowany przez majestatyczne buki i niemal brak
innych gatunkow roslin w nizszych warstwach lasu.
Gdy buki nie produkujg nasion, na dnie lasu pozy-
wienia nie ma za wiele. Zyjace w takim miejscu gry-
zonie, jedni z gldownych konsumentéw nasion buka,
intensywnie konkurujag ze soba o kazdy kawatek
pokarmu. Niedostatek zasobow nie pozwala w pelni
wykorzysta¢ ogromnego potencjatu reprodukcyjnego
tych matych zwierzat. Brak pokarmu utrzymuje licz-
be¢ osobnikoéw na niskim poziomie. Nadchodzi zima,
ktora jeszcze bardziej uszczupla szeregi zjadaczy bu-
kowych nasion. Taki scenariusz powtarza si¢ przez
kilka lat, co skutecznie utrzymuje niska liczebnos¢
gryzoni w lesie. W koncu, po kilku latach niedostat-
ku, sprzyjajace warunki pogodowe zachgcaja drzewa
do produkcji nasion. Magazynowane przez ro$liny
w ciggu ostatnich lat sktadniki odzywcze w ogrom-
nej ilosci inwestowane sa w produkcje kwiatdw,
a nastgpnie nasion. Buki w tym roku hamujg wzrost,
by zmaksymalizowa¢ pule energii przeznaczong na
reprodukcje. Las zakwita. Dzigki ogromnej liczbie
kwiatow pytki fatwo znajduja droge do celu, wysoka
skutecznos$¢ zapylania utatwia zmasowana produkcje
nasion. Jesienig na ziemi pojawig si¢ setki tysiecy
orzechow, ilo$¢ dostgpnego dla zwierzat pozywienia

Wszechswiat, t. 115, nr 4-6/2014

moze osiaggna¢ nawet setki kilogramow na hektar.
W tym czasie jednak potencjalnych zjadaczy nasion
nie ma zbyt wiele. Wybuch dostepnosci pokarmu spo-
woduje, ze juz nastepnego roku bedzie ich o wiele,
wiele wigcej. Jednak w krytycznym dla drzewa mo-
mencie opadu nasion gryzonie nie sg w stanie zje$¢
wszystkiego co opadnie na dno lasu. Dzigki temu
znaczna cz¢$¢ nasion nie zostanie zjedzona. Dozyja
one do kolejnej wiosny, otrzymujac szans¢ na kietko-
wanie i wzrost.

Ucieczka przed konsumpcja nie jest jednak jedyna
zaleta ptynacg z nadprodukcji nasion. Jak wspomnia-
lem wczesniej, duze nasiona uposazone w odpowied-
nig lo$¢ sktadnikow odzywcezych latwiej wygrywaja
konkurencje z ich mniejszymi odpowiednikami. Jed-
nak im co$§ wigksze, tym zazwyczaj cigzsze. Napraw-
de duze nasiona nie mogg wigc liczy¢ na rozniesienie
przez wiatr. Wszystkie opadaja pod drzewo-matke,
gdzie ich duze zagegszczenia i intensywna walka
o0 zasoby zmniejszaja szanse¢ na kietkowanie i wzrost.
Nadzieja na wydostanie si¢ z thumu jest wyniesie-
nie przez zwierzgta. Wiele gatunkow gryzoni ma-
gazynuje pokarm na wypadek nieprzewidywalnych
(np. powodz) oraz przewidywalnych (np. zima) wa-
han w jego dostepnosci. Dostepnos¢ pokarmu, ktora
przekracza mozliwo$¢ jego natychmiastowej kon-
sumpcji, stymuluje magazynowanie. Tu pojawia si¢
wigc kolejna zaleta wystgpowania lat nasiennych.
Zwierzgta nie sa w stanie zjes¢ wszystkiego, co spad-
nie na ziemi¢, zbieraja wigc jak najwigcej nasion
i chowaja na ,,czarng godzing”. Gryzonie nie moga
tez przewidzie¢ jak ciezka bedzie zima, chowajg wiec
tyle pokarmu, ile tylko im si¢ uda. Roznosza nasiona
po catym lesie, chowajac je w magazynach po kilka
nasion. Wszystkich kryjowek nie sa w stanie jednak
zapamigtac, cz¢$¢ z nich moze tez okazac si¢ niepo-
trzebna. Ewentualnie sowa lub lis zjedza wiasciciela
zapasOw, uniemozliwiajgc mu skorzystanie z ukrytego
pokarmu. W ten sposdb pewna czg$¢ nasion przezywa
do wiosny w niewykorzystanych przez gryzonie kry-
jowkach. Wyniesione przez zwierzeta nasiona unikaja
w ten sposob silnej konkurencji pod drzewem-matka.
Co wigcej, bardzo czesto zakopane przez zwierzeta
nasiona maja wicksza szans¢ na wykietkowanie niz
takie pozostawione na powierzchni ziemi. Zakopane
orzechy, w pordwnaniu z takimi lezagcymi bezposred-
nio na $ciolce, trudniej znalez¢ innym potencjalnym
zjadaczom. Pod ziemia nasiona s3 tez mniej narazo-
ne na wysokie wahania temperatury czy wysuszenie.
Dodatkowo warstwa gleby chroni je przed promie-
niowaniem UV. Na tym jednak zalety roznoszenia
nasion przez zwierzgta si¢ nie koncza. Ptaki czy
gryzonie nie magazynuja bowiem pokarmu w losowo
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wybranych miejscach. Czesto wybierajg takie kry-
jowki, ktore zmniejszaja szanse na wykradnigcie
zapasOw przez innego zwierzaka. Moga tez znosic na-
siona w miejsca bardziej bezpieczne, gdzie poézniejsze
zjadanie zapasow wigzac si¢ bedzie ze zmniejszona
szansg na wypatrzenie przez drapieznika (np. pod za-
krzaczeniami). W wielu przypadkach okazuje sie, ze
miejsca wybierane przez gryzonie zwiekszaja szan-
se nasion na kietkowanie. Przykladowo w suchych
i stonecznych $rodowiskach brak wody i ryzyko
przesuszenia jest najwiekszym zagrozeniem dla kiel-
kujacych nasion. W takich przypadkach najlepszymi
miejscami do poczatkowego wzrostu sa obszary pod
innymi gatunkami roslin. Liscie takiej rosliny-pielgg-
niarki zapewniaja mtodej siewce schronienie przed
niebezpiecznym stoncem, tagodza mikroklimat i tym
samym utatwiajg poczatkowe fazy wzrostu. W ten spo-
sob zapomniane, niezjedzone nasiona nie tylko ucie-
kaja przed duza $miertelnoscig pod drzewem-matka,
nie tylko zyskuja dzigki zakopaniu, ale takze trafiaja
w miejsce, ktorego mikroklimat sprzyja wzrostowi.

To pomagaja, czy szkodzg?

I w koncu okazuje si¢, ze zjadacze nasion nieko-
niecznie muszg by¢ wrogami ro§lin. W odpowiednich
warunkach, jakimi sg na przyktad lata nasienne, gry-
zonie mogg si¢ sta¢ ich solidnymi sprzymierzencami.
Nic dziwnego wigc, ze u roslin polegajacych na tych
zwierzetach w kwestii dyspersji, rowniez na poziomie
nasion mozemy znalez¢ wiele ciekawych cech, kto-
re zachecaja do wynoszenia i ukrywania orzechow.
Przyktadowo wigksze nasiona sa chetniej wynoszone
i chowane, w poréwnaniu z tymi mniejszymi, kto-
re s3 chetniej zjadane na miejscu. Natomiast gruba
i twarda tupina nie tylko chroni wnetrze nasiona przed
uszkodzeniami mechanicznymi, owadami czy bakte-
riami. Powoduje tez, ze dobranie si¢ do smakowitego
wnetrza wymaga czasu i energii. Jezeli teraz mozna
zjes$¢ co$ mniejszym kosztem, to walke z twarda tupi-
ng warto odlozy¢ w czasie i schowa¢ smakolyk zam-
kniety w skorupce na p6znej. Rosliny uposazaja tez
swe nasiona w chronigce je zwigzki chemiczne, jak np.
alkaloidy czy taniny. Te drugie chronig migdzy inny-
mi przed zarazeniem bakteriami. Majg jednak jeszcze
jedna wiasciwos¢ - utrudniajg kregowcom wchtania-
nie pokarmu. Gryzonie biorg to pod uwage podejmu-
jac decyzje, ktore nasiona zjes¢, a ktore zachowac na
pozniej. Wysokie stezenie tanin w orzechu powodu-
je, ze zwierzeta odkladaja jego zjedzenie, preferujac
co$ bardziej lekkostrawnego. Jednoczes$nie kazdy
kawalek pokarmu jest wazny, wiec cigzkostrawne je-
dzenie laduje w magazynach. W ten wtasnie sposob
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rosliny ksztattujac cechy swych nasion, manipuluja
zachowaniem zwierzat potencjalnie je zjadajacych,
zachecajac gryzonie do wynoszenia i chowania
orzechow.

Ocieplenie klimatu i globalne zmiany

Czlowiek zmienia $rodowisko naturalne na wiele
sposobow. Postepujace ocieplenie klimatu czy zwiek-
szajace si¢ stezenie azotu organicznego w przyrodzie
to dwa przyktady zachodzacych zmian, ktére moga
wptyna¢ na sposob funkcjonowania ekosystemow.
Jednym z wielu skutkow tych dwoch procesow moga
by¢ zmiany w ekologii reprodukcji roslin. Po pierw-
sze cieplejszy klimat moze spowodowac, ze lata na-
sienne beda wystepowac coraz czgsciej. Mozna sobie
W tym miejscu wyobrazi¢ scenariusz, w ktorym, dzig-
ki ciggltej podazy pokarmu, liczebno$¢ gryzoni utrzy-
muje si¢ caly czas na wysokim poziomie. W takim
wypadku liczne gryzonie moga by¢é w stanie zjes¢
wszystko, co opadnie na dno lasu, znaczaco utrudnia-
jac regeneracje lasow. Podobny skutek moze mie¢ na-
sycanie $srodowiska azotem. Nawozone drzewa maja
bowiem wigcej energii, produkuja wiec nasiona przez
caly czas. Jednak zar6wno ocieplenie, jak i nawoze-
nie moze wywola¢ tez pewne zmiany na poziomie
nasion. Wiemy juz przykladowo, ze nasiona produ-
kowane przez deby nie limitowane azotem sg wigk-
sze. Czy maja tez wigcej sktadnikow odzywczych?
Czy moze maja zwigkszong zawarto$¢ tanin? Moze
lupina takiego orzecha jest twardsza? Jezeli nasiona
nawozonych debow sg wieksze, bogatsze w sktadni-
ki odzywcze, a jednoczesnie trudniejsze do zjedzenia
przez twarda tuping i duze stezenie gorzkich tanin, to
czy te zmiany sg korzystne czy nie z punktu widze-
nia reprodukcji rosliny? Czy gryzonie beda je chet-
niej wynosi¢ niz nasiona ,,zwyktych” debow? Moze
takie orzechy beda ukrywane w innych miejscach?
Wigksze nasiona potencjalnie sg bardziej wartoscio-
we. Mozna wigc sobie na przyktad wyobrazi¢, ze
mniejsze orzechy sa czesciej chowane pod krzakami.
Z jednej strony ryzyko wypatrzenia przez drapieznika
jest tutaj mniejsze, ale w takich ukrytych miejscach
wiecej jest innych gryzoni, wiec 1 wigksze ryzy-
ko, ze kto$ okradnie magazyn. Hipotetycznie tylko
w przypadku naprawde duzych nasion warto wysta-
wi¢ si¢ na ryzyko zjedzenia i schowaé je w otwar-
tym terenie. Tu czyhajace niebezpieczenstwo powin-
no zniecheci¢ ztodziei przed szukaniem kryjowek
z nasionami. Jezeli nawozenie debow zmieni miejsca,
w ktore gryzonie wynosza ich nasiona, to czy bedzie
to sprzyja¢ czy utrudnia¢ kietkowanie? Miedzy inny-
mi na takie pytania zamierzam odpowiedzie¢ w moim
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rozpoczynajacym si¢ witasnie projekcie doktorskim.
Zamierzam tez sprawdzi¢ jak zwigkszone stgzenie
azotu wptynie na sktad chemiczny nasion. Cho¢ tu
trudniej przewidzie¢ potencjalne zmiany, pomyst
wydaje si¢ rownie ciekawy. Czy nasiona begdg wigk-
sze? Czy moze zwigkszone stezenie azotu spowoduje

nasilenie produkcji bez zmian sktadu chemicznego
nasion? Odpowiedzi na te pytania pozwola na lepsze
poznanie wplywu dziatan cztowieka na otaczajace nas
ekosystemy, a w konsekwencji na poszerzenie wiedzy
w jednym z najwazniejszych tematow badawczych
XXI wieku.

Mgr Michat Bogdziewicz — doktorant w Zaktadzie Zoologii Systematycznej Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. E-mail: micbog@

amu.edu.pl.

KLESKA LASOW SUDECKICH

W potowie lat siedemdziesiatych ubiegltego stulecia
zaobserwowano w lasach niemieckiego sredniogérza
przyspieszone obumieranie $wierka (Picea excelsa),
zwlaszcza w Harzu, ktore to zjawisko nazwano pod
wpltywem mediow prasowych Waldsterben (umie-
ranie lasu). Ten niezwykle intensywny proces objat
wkrotce Rudawy, czyli Gory Kruszcowe na pograni-
czu NRD i Czechostowacji, a w 1978 r. stwierdzono
go 1 po polskiej stronie Gor Izerskich. Rownoczesnie
z szybko 1 masowo schngcymi drzewami stwierdzo-
no pojawienie si¢ w duzej ilosci niewielkiego motyla
wskaznicy modrzewianeczki (Zeiraphera griseana/
Hb. 1799/). Motyl ten to polodowcowy relikt, folio-
fag, ktorego gasieniczki Zzeruja na paczkach oraz te-

Ryc. 1. Wskaznica modrzewianeczka. Zrodto: http//:ukmoths.org.ukshow.
php/bf=1166a.

gorocznych iglach i pedach modrzewiow, §wierkow
i limb, do 7 tys. osobnikow na jednym drzewie. Po-
czatkowo uznano to za przejsciowg inwazje gatunku
przybylego z dalekich Alp, ale okazalo sie, ze doszto
do gradacji, czyli szybkiego wzrostu miejscowej
populacji. Wskaznica byta bowiem stwierdzona juz
w 1934 r. po potudniowej stronie Karkonoszy w re-
jonie Vrchlabi i Pecu pod Sniezka. Po wyczerpaniu
zasobow pokarmowych w Gorach Izerskich, czyli

zniszczeniu $wierkowych borow gornego regla, scho-
dzac tez do dolnego, motyl ruszyt w inne pasma Sude-
tow, juzw 1977 r. docierajac do Beskidu Zywieckiego.
Utatwieniem dla takiej inwazji byt swoisty spadek po
niemieckiej gospodarce lesnej, ktora wigkszo$¢ mie-
szanych drzewostanéw regla dolnego (450-800 m)
przeksztatcita w ubogie monokultury $wierkowe.
Przeciwdziatania, podjete ogromnym wysitkiem
i przy wielkich naktadach finansowych, w tym de-
wizowych (nalezy pamigtac¢ o bardzo trudnej, kryzy-
sowej sytuacji ekonomicznej Polski na przetomie lat
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych), nie przynosity
spodziewanych efektow, a zniszczenia rozprzestrze-
nialy si¢ coraz dalej. Kres gradacji potozyta sama
przyroda. W 1981 r. zaczgto obserwowac spowolnie-
nie wzrostu populacji motyla i stopniowy spadek jego
liczebno$ci. Spowodowane to zostato normalng reak-
cja w ciggu troficznym — jajeczka i ggsienice staty si¢
powigkszajacym si¢ zasobem pokarmowym dla roz-
nych bakterii oraz mikrogrzyba owadomorka sowki
(Paecilomyces farinosus) 1 pasozytniczego owada
kruszynka (Trichogramma sp.). Po trzech latach gra-
dacji destrukcji ulegto 43,6% wszystkich §wierczyn,
za$ 60% gornoreglowych. Mozna uznaé, ze w 1988
r. ten etap kleski lesnej zostal zamknigty. Oznacza-
1o to uszkodzenie lasow na powierzchni 44,5 tys. ha,
z czego 2549 ha w Karkonoskim Parku Narodowym,
i calkowite wylesienie na 13261 ha tylko od zachodu
po Watbrzych. W czeskich Karkonoszach i Goérach
Izerskich zniszczeniu ulegto 15 tys. ha. Kleska do-
tkneta tez szczegblnie wrazliwe na zanieczyszczenie
powietrza porosty — w czym poczatkowo upatrywano
praprzyczyne zjawiska. W samych tylko Karkono-
szach odnotowano ich 756 gatunkow, z czego 647 po
polskiej stronie. Sposrdd nich 412 potwierdzono po
1945 r., rownoczes$nie ponad potowe umieszczajac na
czerwonej polskiej liscie, w tym 59 gatunkéw kry-
tycznie zagrozonych i 91 wymierajacych.




Wszechswiat, t. 115, nr 4-6/2014

ARTYKULY

Drugim etapem, od pewnego momentu rownole-
glym, bedacym zreszta konsekwencja obumierania
boru, stato si¢ usuwanie szkod, a konkretnie drzew
uschnietych wskutek narastajacej gradacji kornika
drukarczyka (Ips amitinus) rozwijajacego si¢ znacz-
nie szybciej niz kornik drukarz (Ips typographus)
i innych owadow catkowicie niszczacych drewno. Na
terenie Karkonoskiego Parku Narodowego zabiegi
ochronne byly silnie ograniczone wskutek ich usta-
wowego statusu. Ograniczatly si¢ one do ewentualne-
go okorowania drzew, pozostawiajac pien w siedlisku.

Ryc. 2. Umarly las na Hutniczym Grzbiecie (Karkonosze). Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

Taki umarty las robil wrecz przerazajace wrazenie
i stawat si¢ podstawa zarzutow wobec Parku o ,,nie-
gospodarno$¢”. Stwierdzono wszakze, ze rozwigzanie
takie ma szereg zalet. Na miejscu pozostaje materia
organiczna, poprawiajgca substrat glebowy. Pnie, na-
wet ogotocone, powoduja jednak zmniejszenie pred-
kosci wiatru, co w warunkach wysokogorskich ma
duze znaczenie. W przyziemiu dluzej zalega $nieg,
co lacznie daje lepsza ostone dla pojawiajacych sig
samosiewek, majacych tez zwigkszony dzigki temu
zasob wody. Istotne jest tez zachowanie podloza
z prochniejgcego drewna dla licznych mikroorganiz-
mow. Przy koniecznych odnowieniach zastosowano
system gniazdowy polegajacy na bliskim posado-
wieniu kilku sadzonek wzajemnie si¢ ostaniajacych.
Zniszczenia w strefie ochrony czynnej stworzyly tez
okazje do przebudowy monokultury $wierkowej. Po-
jawity si¢ liczne nasadzenia, tez w systemie gniaz-
dowym, buka (Fagus silvatica), w ktorym dookolne
drzewka sg niejako ,,skazane” na zniszczenie przez
zwierzyng — ocaleje za to Srodkowy okaz. Ocalono
dzigki specjalnemu programowi z 1997 r. jodte (4bies
alba), ktora byla juz w zaniku. Rozpoczgcie jej re-
produkcji poprzez szczepienie pozwolito przywrocic
ja w réznych siedliskach, co podniosto udzial tego
gatunku w parkowym drzewostanie az do 2%. Wy-
maga to wspomagania, poniewaz jodta nie ma ani

jednej cechy pionierskiej. Znaczne rozproszenie oka-
z6w prowadzi do samozapylenia, a to oznacza dege-
nerujacy rozwo6j wsobny. Tutejsza linia genetyczna
wystepuje w dwoch sudeckich populacjach: ladeckiej
1 migdzygorskiej, zupetie odlegtych od beskidzkich,
bedac zubozona, co oznacza niezdolno$¢ do auto-
reprodukcji. Podobne dziatania, cho¢ na znacznie
wigksza skalg, prowadzono w lasach panstwowych
0 gospodarczym znaczeniu. Ostatnie wielkie odno-
wienia pokleskowe przeprowadzono w 1998 r., co
symbolicznie uznano za koniec dziatan wywolanych
kleska lasow sudeckich. Lokalnie, na mniejszych
powierzchniach, prace takie trwaly jeszcze do 2006
1. Lacznie w owych ostatnich o$miu latach przywro-
cono las, oczywiscie w formie mtodnikowej, na 338
ha, z czego 114 ha w reglu goérnym, za$ reszta stano-
wila podsadzenia w reglu dolnym, przede wszystkim
w tzw. biogrupach o mieszanym skladzie gatunko-
wym buka (jego udzial wzrdst z 10 do ponad 40%)
i jodly. Przybylo tez znacznie popieranego jarzabu
gorskiego (Sorbus aucuparia var. glabrata). Do mi-
neralizacji pozostawiono in situ 18 tys. m*> drewna,
zabudowano 18 km rynien powstatych wskutek erozji
na odkrytych gruntach i zwozki dtuzyc.

Problem drzewostanu to tylko jeden z aspektow
przedstawianego zjawiska. Mimo budzacych nieeste-

Ryc. 3. Odlesienia na Zmijowcu (Masyw Snieznika). Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

tyczne wrazenia stojacych obumartych drzew turysci—
drudzy co do znaczenia po lesnikach uzytkownicy
lasow, zyskali liczne rozlegle widoki, szczegélnie
w dos¢ ptaskich Gorach Izerskich. Pokazato si¢ wiele
skatek, stanowigcych tak istotny element sudeckiego
krajobrazu. Od tej strony Sudety zyskaly na atrak-
cyjnosci. Dzigki jednak wysitkowi le$nictwa i samej
przyrody ten element ,niestety” traci na znaczeniu.
Wida¢ to zwlaszcza w wymienionym pasmie, znow
picknie zieleniejacym. Geomorfolodzy nie przy-
daja klgsce szczegblnego znaczenia. Nierdwnos$ci
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powstajace przy wykrotach i wyrgbach sa czyms na-
turalnym w $rodowisku — i to gorskim, szybko ulega-
jac rozmyciu lub zarastaniu. Z rynnami i obsuwami,
jakie pojawiaja si¢ na odlesionym terenie, przyro-
da radzi sobie niezle, kiedy w dodatku pomoze jej
w tym czlowiek, na przyktad poprzez budowe zapor
czy stopni. Wyraziste sptywy stokowe, nichamowa-
ne przez skupienia drzew, powstaja niezaleznie od
zamierania drzew, cho¢by na duktach, i tacza si¢
w wigksze cieki z systemami dolinno-potokowymi
niezaleznie od opisywanej klgski. Jest to normal-

Ryc. 4. Odstonigte skatki Kostki przy Chomatowej Drodze (Karkonosze).
Fot. Krzysztof R. Mazurski.

ny efekt wysokich opadow notowanych w gorach.
Trudno obecnie przewidzie¢, jak w przysztosci be-
dzie ten proces przebiegal. Rowniez gleboznawcy nie
znalezli zwigzku migdzy obumieraniem S$wierczyn
a stanem gleb, cho¢ przypuszczano, ze kwasne desz-
cze muszg zakwasi¢ tez i srodowisko glebowe. Tym-
czasem stwierdzono co$ przeciwnego — zakwaszenie
nieco zmniejszyto si¢, zwigkszyta si¢ tez obecnos¢
makroelementéw. Badania osadéw z Matego Stawu
wykazaty rosnaca ilos¢ otowiu juz od X w. Nagroma-
dzenie tego pierwiastka i siarki jest efektem sekular-
nym, nieprzekraczajagcym granic odporno$ci roslin.
Ubylo wprawdzie niektorych porostow, ale niektore
wracaja, jak charakterystyczna na §wierku pustutka
pecherzykowata (Hypogymnia physodes) 1 oproszo-
na (H. farinacea) oraz liczne makroporosty. Otwarcie
przestrzeni wskutek obumarcia i usunigcia zespotow
$wierkowych stworzylo szans¢ na szybki rozwoj for-
macji trawiastych, ktore dzigki dobremu naswietleniu
tworzg szybko zwartg pokrywe darniowa. Wicksze
szkody w fitocenozie czynig wigc huraganowe wiatry
poprzez tworzenie si¢ kilkumetrowych nawet wykro-
tow. Podobny wplyw wywarta faza ,,bezdrzewna” na
wzrost ilosci reliktowych gatunkéw wsrod chrzasz-
czy kusakowatych (Staphylinidae), zwtaszcza obcych

dotad w Karkonoszach. W sumie udzial owadow
w zniszczeniach nalezy uzna¢ za wtorny w stosunku
do sukcesywnego zamierania drzewostanow.

i

i
arko

Ryec. 5. Odnowienia $wierka przy pniakach (Karkonosze). Fot. Krzyszto

R. Mazurski.

Niemal caly czas, rownolegle, trwa ectap trze-
ci: wyjasnianie przyczyn i skutkow takich wielkich
zmian w przyrodzie. Poczatkowo wing obarczano
kwasne deszcze opadajace na powierzchni¢ Ziemi,
apowstajace na skutek tagczenia deszczu z aerozolami.
Miaty one charakter kwasow siarkowego i siarkawe-
go oraz azotowego jako wynik tgczenia si¢ pary wod-
nej z rodnikami kwasowymi SO, i N O, pochodzenia
antropogenicznego. Zanieczyszczenia te naptywaty
zgodnie z dominujacymi na potkuli pétnocnej wiatra-
mi zachodnimi znad Europy Zachodniej ze szczegol-
nym nasileniem emisji od konca lat pigcdziesiatych
XX wieku u zbiegu granic NRD, Czechostowacji

Ryc. 6. Jodty na podktadce w osrodku KPN w Jagniatkowie. Fot. Krzysz-
tof R. Mazurski.

i Polski, gdzie zbudowano kilka duzych elektrowni
bazujacych na mocno zasiarczonym weglu brunat-
nym. Oficjalnie rejon ten nazwano pozniej Trojkatem
Siarkowym, ale potocznie przyjeto si¢ okreslenie
Czarnego Trojkata. Tymczasem okazato sig¢, iz nie
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mialo to az tak decydujacego znaczenia. Stwierdzono
bowiem w Karkonoszach, ze zakwaszone byly przede
wszystkim chmury orograficzne wskutek emisji lokal-
nych, pochodzacych z kotlin Jeleniogérskiej i Libe-
reckiej. Byty one nastgpnie niejako odgornie przemy-
wane przez naplywajace masy powietrza frontalnego.
W wyniku tego dochodzito do depozycji zanieczysz-
czen, zwlaszcza u podndzy stokow i na grzbietach
z duzym mikrolokalnym zr6znicowaniem: na otwar-
tej przestrzeni miata ona charakter suchy lub opado-

Tre -

-
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Ryc. 6. Odnawiajacy si¢ las w Gorach Bystrzyckich. Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

wy, natomiast zwigkszone dawki pojawiaty si¢ pod
drzewami wskutek deszczowego zmywu z nich osa-
dow suchych, sptywu mgly i topniejacej szadzi. Row-
noczes$nie w okresie kleskowym wystapity suche lata,
a wiele drzewostanow osiggato maksimum wiekowe.
Interpretacja tych zjawisk ulegata coraz wickszemu

zrdéznicowaniu i komplikowaniu, zwlaszcza po ujaw-
nianiu i opisywaniu podobnych zjawisk na catym
swiecie, w Kanadzie, Chinach, a nawet na Hawajach,
cho¢ wywolywatly je odmienne czynniki.

Obecnie, co ukazata konferencja naukowa w Kar-
paczu 17-18.01.2014 r., specjalnie temu zagadnie-
niu poswigcona, coraz wigcej badaczy sklania si¢ do
przyjecia hipotezy zwanej chorobg spiralng. Ogtosit
jaw 1981 r. Paul D. Manion w ksigzce ,, Tree desease
concept”, uwazajgc, iz sktada si¢ na nig szereg czyn-
nikow kolejno wiaczajacych si¢ w chorobotwoérczy
cigg i nawzajem si¢ wzmagajacych. Pojawiajg si¢ one
w kolejnosci: predyspozycja, inicjacja i uczestnictwo,
prowadzac do destrukcji srodowiska przyrodniczego.
Uwaza on, ze choroby drzew — nawet w tak masowej
skali, sg przyrodzie potrzebne, ale w umiarkowane;
skali. Upowszechnia si¢ poglad, ze przedstawione
zjawisko zachodzagce w Sudetach nie jest odosobnio-
ne ani nadzwyczajne, ma w istocie charakter zabu-
rzenia ekologicznego o nieustalonym nadal udziale
czlowieka i przypuszczalnie posiada ceche¢ powta-
rzalno$ci. Faktycznie wigc mowi¢ trzeba o masowym
rozpadzie drzewostanu. Okreslenie klgska wskazuje
wszakze na dotkliwe skutki gospodarcze zaréwno
dla samego le$nictwa i 0sob korzystajacych z lasow,
jak 1 mieszkancow terenow nig dotknigtych. Z kolei
termin katastrofa wskazuje na szybki, dynamiczny
1 niszczacy charakter procesu, wystgpujacego jednak
dos$¢ rzadko. Doswiadczenia i obserwacje zwigzane
ze zwalczaniem jej skutkéw wskazuja, ze nie jest to
proces nicodwracalny, a dobra znajomos¢ przyrody
pozwala skutecznie usung¢ szkody.

[ Prof. dr hab. Krzysztof R. Mazurski. Wyzsza Szkota Zarzadzania ,,Edukacja” we Wroctawiu. E-mail: mazurski@wr.onet.pl.

BRZEZYCA-GINACAWPOLSCEROSLINAJEZIORNA

Emilia Andrzejewska-Golec (Lod?)

Brzezyca jednokwiatowa, zwana tez brzezyca je-
ziorng — to na og6t mato znany gatunek rodziny bab-
kowatych (Plantaginaceae), co spowodowane jest sto-
sunkowo drobnymi rozmiarami rosliny, specyficz-
nym miejscem wystgpowania oraz brakiem znaczenia
uzytkowego. W literaturze funkcjonujg dwie nazwy
naukowe tego gatunku: Littorella™® uniflora i Plantago
uniflora (babka jednokwiatowa). Wyniki badan gene-
tycznych, prowadzone przez réznych autorow, sg roz-
biezne: jedne wskazuja na niestuszne wyodrgbnianie

rodzaju Littorella, a wlasciwe pozostawienie tej ro-
sliny w rodzaju Plantago, inne na wyrazng odrgbnosc¢
taksonu Littorella. Nazwy, zar6wno polska (brzezy-
ca), jak 1 tacinska (tac. Littorella — litus, littus, lito-
ris — brzeg; tac. litoralis — przybrzezny), wigza si¢ ze
specyficznym siedliskiem. Brzezyca zajmuje bowiem
przybrzezng strefe wod, ktorg nazywamy litoralem.
Brzezyca jednokwiatowa to niewielka (wysoko$¢:
0,2-12 c¢m), zimozielona bylina o rozetowej for-
mie wzrostu. Tworzy ok. 3 cm roztogi z mala liczba

*Uwaga! Prawidlowo Littorella, a nie Litorella, poniewaz Bergius w takiej pisowni podat t¢ nazwe (Littorella Bergius) i zgodnie z wymogami Kodeksu
Nomenklatury Botanicznej stosowania zasady priorytetu wiasnie t¢ nazwe nalezy zachowa¢ mimo btedu ortograficznego.
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huskowatych lisci. Na roztogach tworza sie¢ rozetki po-
tomne. Rownowaskie liscie wlasciwe, zebrane w ro-
zyczcee przyziemnej, sa migsiste, gtadkie. Na li§ciach
wystepuja jedynie mikroskopijnej wielkosci whoski,
dosy¢ powszechne u roslin, sktadajace si¢ z matej
komorki podstawowej, jednokomorkowego trzonka
1 dwukomorkowej glowki. Migkisz liscia buduje bardzo
dobrze rozwinigta tkanka powietrzna — aerenchyma.

Ryc. 1. Jezioro oligotroficzne Jelen koto Bytowa (Pojezierze Bytowskie).
Stanowisko osobnikéw ziemno-wodnych brzezycy jednokwiatowej, sier-
pien 1994 rok. Fot. Zbigniew Golec .

Brzezyca nie tworzy wielokwiatowych kwiatosta-
now, jak inne babkowate, np. pospolite i dobrze zna-
ne u nas: babka waskolistna, czy babka wigksza. Na
bezlistnej todydze brzezycy, czyli gltabiku wystepuja
kwiatostany skapokwiatowe, sktadajace si¢ na ogot
z jednego gornego kwiatu meskiego (niekiedy dwoch
takich kwiatow) i ustawionych u jego nasady 2-5
kwiatow zenskich. Niektorzy traktujg te kwiatosta-
ny jako zredukowane klosy. Kwiaty, podobnie jak
uinnych babkowatych, sa niepozorne, btoniaste, kwia-
ty meskie czterokrotne, z bardzo dtugimi precikami,
zenskie posiadaja kielich trojlatkowy, a korong stabo
dwuwargowsg. Wystepuje tu typowa dla przedstawi-
cieli babkowatych przedstupnos¢. Owocem brze-
zycy jest orzeszek, a nie, jak u pozostatych babko-
watych, torebka. Niektorzy sugeruja, ze wynika to
z przystosowania do odmiennego sposobu rozsiewa-
nia (dyspersji) niz u przedstawicieli rodzaju babka.
W przypadku taksondéw rodzaju babka §luzowate na-
siona przyczepiaja si¢ do ciala zwierzat i ludzi, na-
tomiast u brzezycy wystepuje endozoiczna dyspersja
OWOCOW.

Brzezyca wykazuje duzg plastycznos$¢ adaptacyj-
ng. Tworzy dwa rodzaje osobnikow, ktore dawniej
traktowano jako odmiany lub formy. Osobniki wodne
(hydrofity zanurzone) rosng w jeziorach na gleboko-
Sci ok. 1,5-2 m. Osobniki ziemno-wodne, amfibie,
zasiedlajg brzegi jezior i s3 zanurzone tylko okreso-
wo. Te dwa rodzaje osobnikéw rdznig si¢ ponadto
budowa i dlugoscia lisci oraz rodzajem rozmnazania.

I tak liscie osobnikow ziemno-wodnych sa ptaskie,
dochodza do 5 cm dlugos$ci, natomiast liScie osob-
nikow wodnych sg cylindryczne i dtuzsze. Osobniki
zanurzone nie kwitng, pozostajg zawsze sterylne. Roz-
mnazaja si¢ tylko wegetatywnie, klonalnie (roztogi),
jednak stosunkowo tatwo i szybko. Natomiast osobni-
ki ladowe obficie kwitng i owocuja. Brzezyca zasad-
niczo kwitnie w maju i czerwcu, ale moze to nastapic¢
takze w lipcu lub sierpniu po opadnigciu wody.

Brzezyca jednokwiatowa z powodu swej $wiatlo-
lubnosci zasiedla jedynie ptytkie czgséci jezior, czy-
li plytki litoral. Rosnie na podtozach piaszczystych,
piaszczysto-zwirowych 1 piaszczysto-mulistych li-
toralu. Jest zwigzana z migkka woda, ubogg w Ca?*
0 bardzo zréznicowanym odczynie pH: 4,5-9,4.

Brzezyca jednokwiatowa rosnie na kontynencie
europejskim i na niektorych wyspach Oceanu Atlan-
tyckiego. Zwarte zasiegi tego gatunku obejmuja:
Wyspy Brytyjskie, zachodnie wybrzeze Francji, wy-
brzeze Morza Pétnocnego oraz potudniowg Szwecje,
natomiast rozproszone stanowiska spotyka si¢ w ba-
senach Morza Srédziemnego i Battyku, na Pétwyspie
Iberyjskim, takze w Norwegii i w $rodkowej Szwe-
cji. Littorella uniflora znana jest ponadto z obecnos$ci
w wyjatkowym zespole flory jeziora Switez. W Ame-
ryce wystgpuja dwa inne gatunki rodzaju brzezyca
(Littorella americana i L. australis), traktowane przez
niektorych systematykow jako odmiany brzezycy
jednokwiatowej. Pierwszy gatunek rosnie w Ameryce
Potnocnej, drugi na Falklandach, w Patagonii, Chile
1 Argentynie.

Ryc. 2. Jezioro Jelen. Zbiér osobnikéw wodnych (zanurzonych) brzezy-
cy jednokwiatowej do badan chemotaksonomicznych, sierpien 1994 rok.
Fot. Zbigniew Golec.

Na terenie Polski spotyka si¢ obecnie brzezyce
jednokwiatowa wylacznie w jeziorach Pojezierza Po-
morskiego. Dawniej notowano stanowiska brzezycy
jednokwiatowej takze w Borach Dolnoslaskich, na
Pojezierzu Mazurskim, w Puszczy Kampinoskiej, Po-
jezierzu Leczynsko-Wlodawskim, a takze w okolicy
Janowa Lubelskiego i Pszczyny. W XX wieku ubyto
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w naszym kraju prawdopodobnie 50-60 stanowisk,
co ttumaczy si¢ gtownie antropopresja.

Specyficzne jeziora zasiedlane przez brzezyce sa
charakterystyczne dla obszarow potnocnych Europy.
Zwane sg3 od wystepujacej w nich lobelii jeziornej,
inaczej stroiczki wodnej (Lobelia dortmanna), jezio-
rami lobeliowymi. Jeziora lobeliowe nazywa si¢ tez
jeziorami glodnymi, gdyz sg oligotroficzne, czyli ska-
pozywne. Sa to jeziora z reguty mate, §rodlesne, migk-
kowodne. Majg bardzo czysta, przezroczysta wodg,
fagodne, piaszczyste lub piaszczysto-muliste wybrzu-
szenie dna (etoral). Nasz kraj moze si¢ poszczycic¢
jednym z najwigkszych skupisk jezior lobeliowych
(inne skupienia wystepuja w Szkocji i Skandynawii).
W Polsce jest tych jezior ponad 150 (wszystkich ok. 8
tysigcy). Najwigksze skupienia jezior lobeliowych
w naszym kraju znajdujg si¢ w rejonach Wejherowa,
Kartuz, Bytowa, Ko$cierzyny, Chojnic, Brus, Miast-
ka, Boboli, Czaplinka i Ztocienca. Podaje sie¢, ze 100
sposrdd nich zasiedla brzezyca. Litoral tych jezior
jest ubogi w rosliny naczyniowe. Rosna tu tylko te,
ktore zadawalaja si¢ matg zawartoscia w wodzie
substancji organicznych, wigc brzezycy towarzyszy
niewiele gatunkoéw roslin naczyniowych, glownie po-
ryblin jeziorny, sit drobny i stroiczka wodna. Brzezy-
c¢ zaliczamy, podobnie jak wymienione ro$liny, do
isoetydow, czyli roslin wodnych zakorzeniajacych si¢
w dnie o lisciach sztywnych i wydtuzonych. Brzezy-
ca jako roslina roztogowa szybko wypetnia zasiedla-
ng przestrzen, tworzac geste rozszerzajagce si¢ mura-
wy 1 w ten sposob ogranicza liczebnos$¢ oraz wzrost
i ptodnos$¢ osobnikow lobelii jeziornej. Przegrywa
natomiast konkurencje z eutrofilng trzcing.

Uwaza sig, ze przystosowanie brzezycy do zycia
w skapozywnych i migkkowodnych jeziorach wigze
si¢ z wysoka wartos$cig stosunku korzen/ped, miko-
ryzg, transportem CO, przez korzenie oraz metabo-
lizmem kwasu gruboszowatego — CAM (ang. cras-
sulacean acid metabolism). Jest to szczegblny szlak
fotosyntezy charakterystyczny dla sukulentow, ktore
prowadzg taki metabolizm ze wzgledu na oszczedna
gospodarke wodna, ale do roslin okreslanych jako
ro§liny CAM nalezg rowniez hydrofity zasiedlajace
kwasne wody jezior lobeliowych, dla ktorych taki
rodzaj metabolizmu umozliwia przezycie w ubogim
w wegiel $rodowisku. Brzezyca jest pierwsza za-
nurzong ro$ling nasienng, u ktorej stwierdzono wy-
stepowanie tego rodzaju metabolizmu. Roslina ta
okazata si¢ bardzo wygodnym modelem do badania
fotosyntezy CAM.

Brzezyca spotykana jest w niektorych krajach
takze na torfowiskach wrzosowiskowych typu atlan-
tyckiego, ale u nas obecnie rosnie dziko jedynie

w jeziorach lobeliowych. Sa one podatne na zanie-
czyszczenia, grozi im zagtada spowodowana nawo-
zeniem pobliskich pol uprawnych, wpuszczaniem
sciekow, wycinaniem porastajacych ich brzegi lasow,
zagospodarowywaniem brzegoéw jezior, np. zabudo-
wa letniskowa, czy tez gospodarka rybacka, niebez-
pieczne jest dla nich nawet intensywne nurkowanie.
Wyjatkowa przezroczystos¢ wody jezior lobeliowych
stanowiniezwyktg atrakcje nurkowania, o czym §wiad-
cza liczne wypowiedzi na forach internetowych oraz
reklamy centréow nurkowych. Nurkowanie zagraza
ro$linom jeziornym. Moze tu wchodzi¢ w rachube
mechaniczne uszkodzenia, ale tez zawirowania i fa-
lowania wody. Na zawirowania wody wrazliwa jest
lobelia. Brzezyce uwaza si¢ za odporng na falowania
wody, jest raczej niszczona mechanicznie. Zagraza
tej roslinie takze antropogeniczna eutrofizacja i acy-
dyfikacja, chociaz wigksze niebezpieczenstwo stano-
wi wzrost twardosci wody.

Ryc. 3. Brzezyca jednokwiatowa — okaz ziemno-wodny z kwiatami z je-
ziora Jelen, sierpien 1994 rok. Fot. Osrodek Audiowizualny w Lodzi.

Niektore jeziora lobeliowe objete sg ochrong re-
zerwatowg, np. Sitno Duze w Parku Krajobrazowym
»Dolina Stupi”. W niektorych jest zabronione lub
ograniczone nurkowanie i wymagane sg specjalne
zezwolenia.
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Jeszcze przed objeciem brzezycy ochrong prawnag
(a doktadnie w 1994 roku) zbieratam t¢ rosling do
badan naukowych (porownanie wloskow i zwigzkow
irydoidowych u Plantago i Littorella) na Pojezierzu
Bytowskim w jeziorze oligotroficznym o nazwie
Jelen. Zajmuje ono powierzchni¢ ponad 80 ha, jego
glebokos¢ maksymalna to 33 m, a przezroczystos¢
7,5 m. Czeg$¢ brzegu jeziora byla wowczas zdewa-
stowana przez wczasowiczoOw zamieszkujacych po-
bliskie domki kempingowe. Jednak znaczny obszar
brzegowy pozostal w stanie niezmienionym, dzikim
i tam brzezyca mogla swobodnie rosng¢. Obecnie
w Internecie figuruje wiele ofert noclegéw nad jezio-
rem Jelen. Jest to duze zagrozenie dla jeziora i dla
rosngcej w nim brzezycy. Czy pomoze florze Jelenia
wprowadzony tam w roku 1999 zakaz nurkowania?

Ryc. 4. Brzezyca jednokwiatowa — okaz zanurzony z roztogami z jeziora
Jelen, sierpien 1994 rok. Fot. Osrodek Audiowizualny w Lodzi.

Jako jeden z trzech gatunkow rodziny babkowa-
tych (obok babek: nadmorskiej — Plantago maritima
i pierzastej — Plantago coronopus) Littorella uniflo-
ra zostata obje¢ta w Polsce ochrong gatunkowa $cista
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 5 stycz-
nia 2012 roku; Dziennik Ustaw z dnia 20 stycznia
2012 roku, poz. 81). Nie uwzgledniono tego taksonu
(takze innych babkowatych) we wczesniejszych roz-
porzadzeniach, chociaz juz dawniej postulowano jego
ochrong¢ prawng. W ,,Polskiej Czerwonej Ksigdze Ro-
slin” z roku 2001 brzezyca jednokwiatowa figuruje
jako gatunek zagrozony wyginigciem, a w ,,Czerwo-
nej liscie roslin i grzybow Polski” z roku 2006 jako
gatunek narazony na wygini¢cie. Rowniez Europej-
ska Czerwona Lista wymienia ten takson.

Brzezyca jednokwiatowa — w odroznieniu od nie-
ktorych babkowatych — nie znalazta zastosowania
w lecznictwie, chociaz zawiera wystepujace u przed-
stawicieli tej rodziny wtérne metabolity, a mianowicie
irydoidy: aukubing i katalpol, co wykazalam w ba-
daniach brzezycy jednokwiatowej uzyskanej ze sta-
nowiska w jeziorze Jelen. Oba te sktadniki uwaza

si¢ za biologicznie aktywne. Aukubina wystgpuje
powszechnie w taksonach rodzaju babka i charak-
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Ryc. 5. Przekroj przez lis¢ brzezycy: a — skorka, b — komorki migkiszu
przewietrzajacego, ¢ — przestwory komorkowe, d — wigzki przewodzace,
wg Pilger R. Plantaginaceae. W: A. Engler. Das Pflanzenreich. Leipzig.
1937, uzupehione.

Ryc. 6. Kwiatostan brzezycy: a — kwiat meski, b — kwiaty zenskie,
wg Pilger R.,1.c., uzupetnione.

teryzuje si¢ szerokim wachlarzem tej aktywnosci:
dziata przeciwbakteryjnie, przeciwwirusowo, fungi-
statycznie, przeciwzapalnie, ostaniajgco na watrobe
w zatruciu czterochlorkiem wegla czy muchomorem
sromotnikowym. Katalpol — charakterystyczny tyl-
ko dla niektorych sekcji Plantago (m.in. sekcji Ar-
noglossum, do ktérej nalezy m.in. lecznicza babka
lancetowata) — znany jest z dziatania diuretycznego.
Wymienione zwiazki s toksyczne lub odstraszajace
(naturalne repelenty) dla niezaadaptowanych do nich
owadow. Natomiast stanowig atraktanty dla owadow
irydoidozaleznych.

Brzezyca jednokwiatowa zaliczana jest takze do
ro$lin akwariowych. Wystepuje na akwarystycznych
forach internetowych.
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CHOROBA PARKINSONA W UJECIU ZYWIENIOWYM

Choroba Parkinsona to druga pod wzgledem rozpo-
wszechnienia choroba neurodegeneracyjna na $wie-
cie. Szacuje si¢, ze czesto$C jej wystepowania wyno-
si 200-300 przypadkéw na 100 000 oséb i jest dos¢
mocno skorelowana z wiekiem — ryzyko zachoro-
wania dla 0os6b powyzej 65 roku zycia wynosi 1 %,
podczas gdy w wieku 85 lat wzrasta do 4,3 %. Lite-
ratura wskazuje roéwniez, ze ryzyko choroby jest nie-
co Wyzsze u mezczyzn, niz u kobiet, a $redni wiek
zachorowania to 5458 lat. Pacjenci moga zy¢ z ta
jednostka chorobowg do 30 lat.

Choroba Parkinsona charakteryzuje si¢ zaburze-
niami ruchowymi, z ktérych podstawowe to bezruch
(akineza), sztywno$¢ migsniowa i1 drzenia spoczyn-
kowe (tremor). Dotaczajg do tego: maskowata twarz,
posuwisty krok, pochylenie sylwetki ciata do przodu,
brak wspdtruchdéw rak w trakcie chodzenia. Te zabu-
rzenia ruchowe sg wynikiem uszkodzenia neurondéw
dopaminowych istoty czarnej w pniu mozgu, wysy-
tajacych swoje zakonczenia do pragzkowia (struktury
podkorowej). Tak wigc skutkiem uszkodzenia neuro-
ndéw dopaminowych istoty czarnej nastgpuje znaczny
ubytek neuroprzekaznika dopaminy w prazkowiu.
Objawy ruchowe ujawniajg si¢ dopiero gdy zniszcze-
niu ulegnie ok. 80 % komorek produkujacych dopa-
ming, a poziom dopaminy zmniejszy si¢ do 10-20 %
warto$ci prawidtowej. Dodatkowo charakterystyczna
cechg choroby Parkinsona jest obecno$¢ w neuro-
nach dopaminergicznych agregatéw biatkowych —
tzw. ciat Lewiego zbudowanych z ubikwityny, alfa-
-synukleiny i synfiliny. Etiopatogeneza choroby Par-
kinsona nie zostala jeszcze doktadnie poznana. Prze-
prowadzone badania wskazuja, ze wptyw na rozwdj
choroby maja w duzej mierze zaréwno czynniki ge-
netyczne, jak i1 nie do konca zidentyfikowane czynni-
ki §rodowiskowe. Odkryto, ze mutacje w niektérych
genach, m.in. mutacja w obregbie regionu kodujace-
go a-synukleine czy mutacja genu kodujgcego biat-
ko parking, moga zwigksza¢ ryzyko zachorowania.
Wsrod czynnikéw srodowiskowych wymieniane sg
stosowane masowo w rolnictwie pestycydy.

Poza istota czarng degeneracje neuronalne poja-
wiajg si¢ w innych strukturach moézgowych i rdzeniu
kregowym. Zmiany dotyczy¢ mogg takze uktadu au-
tonomicznego, co prowadzi do zaburzen m.in. uktadu
sercowo-naczyniowego, uktadu zotadkowo-jelitowe-
go (wystepowanie zapar¢, opoéznione oproznianie zo-
fadka), czy uktadu moczowo-piciowego. Obserwuje
si¢ tez interakcje lekoOw z zywno$cig oraz utrate masy
ciafa.

Leczenie choroby Parkinsona jest obecnie jedynie
leczeniem objawowym. Do najczgstszych i najbar-
dziej skutecznych lekéw nalezy L-DOPA (lewodopa),
ktora jest naturalnym prekursorem dopaminy. Lek ten
ostabia objawy choroby, jednak przy jego kilkuletnim
stosowaniu traci on swojg skutecznos¢. Dodatkowo
moze powodowac¢ zaburzenia motoryczne oraz fluk-
tuacje typu on-off. Wymienione fluktuacje powoduja,
ze w trybie on L-DOPA dziata poprawnie (ale moze
wywota¢ dyskinezy, czyli mimowolne ruchy twarzy,
rak), natomiast w trybie off nie jest skuteczna, a ob-
jawy choroby powracaja. L-DOPA moze powodowaé
rowniez objawy uboczne, jak np. wymioty czy psy-
chozy. Pozostatymi $rodkami stosowanymi w lecze-
niu sg leki antycholinergiczne oraz leki dziatajace na
inne uktady neuroprzekaznikowe, jednak nie sa one
stosowane tak powszechnie jak L-DOPA.

Utrzymanie wlasciwej masy ciala

U chorych czesto wraz z rozwojem 1 zaawanso-
waniem choroby dochodzi do niezamierzonej utraty
masy ciata. Moze to by¢ spowodowane problemami
zjedzeniem (trudno$ci w gryzieniu, zuciu, potykaniu),
postugiwaniem si¢ sztu¢cami, wystgpujacymi stana-
mi depresyjnymi, czy zwigkszonym tempem meta-
bolizmu mig$niowego. U kazdego chorego zapotrze-
bowanie kaloryczne nalezy dobiera¢ indywidualnie
1w zalezno$ci od stopnia rozwoju choroby oraz nasile-
nia objawow. W badaniu przeprowadzonym przez Ba-
chamanna i Trenkwaldera w 2006 roku zasugerowano,
ze lewodopa (lek stosowany w chorobie Parkinsona)
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moze przyspiesza¢ metabolizm glukozy, w wyniku
czego dochodzi do zwigkszenia zapotrzebowania kalo-
rycznego organizmu. Przy okreslaniu wlasciwej masy
ciata najczgsciej korzysta si¢ z tzw. wzoru Schofielda.
U osob, ktorych masa ciata jest zbyt niska, do otrzyma-
nej wartosci dodaje si¢ okoto 600—1000 kalorii.

ZwiazKki o dzialaniu neuroprotekcyjnym

W diecie chorych powinny znalez¢ si¢ produk-
ty o potwierdzonym dzialaniu neuroprotekcyjnym.
Do produktow takich nalezag m.in. warzywa i owo-
ce bedace zroédtem cennych witamin: A, C oraz E,
ktore u tych oséb wystepuja w stezeniach deficyto-
wych. Rowniez nalezacy do karotenoidow B-karoten
zawarty w owocach 1 warzywach pelni wazng rolg
neuroprotekcyjng. Jest on m.in. antyoksydantem,
ktory chroni lipidy przed utlenianiem. Podobna rolg
antyoksydacyjng petni takze inny karotenoid — liko-
pen. Zwiazek ten zmniejsza stres oksydacyjny, ktory
ma udzial w patogenezie choroby Parkinsona. Inna
substancja o dziataniu przeciwutleniajagcym zawarta
w warzywach to np. sulfoforan, ktérego zrodlem sa
warzywa krzyzowe: brokuty, kalafior czy kapusta.

Istnieja rowniez badania wskazujace na niedobor
koenzymu Q,, jako jedng z przyczyn powstawania
choroby Parkinsona. Zwiazek ten naturalnie wyste-
puje w organizmie zwierzat i ludzi, a bogatym jego
zrodtem jest rowniez olej rzepakowy (63,5 pg/g).

Pozytywne znaczenie w spowalnianiu objawow
choroby moze mie¢ rowniez jedzenie tlustych ryb
morskich bogatych w kwasy omega-3, a zwlaszcza
w DHA (kwas dokozaheksaenowy). DHA jest kwa-
sem, ktory oprocz dzialania neuroprotekcyjnego
zmniejsza rowniez objawy depresji. Dodatkowo kwas
ten jest waznym czynnikiem wspomagajacym rozwoj
mozgu, jednocze$nie wykazuje on dziatanie prze-
ciwzapalne. Wyniki badan z 2012 r. przeprowadzone
przez Hacioglu i wspotpracownikow wskazuja, ze
suplementacja kwasem dokozaheksaenowym zmniej-
sza $mier¢ komorek dopaminergicznych u szczurow,
u ktorych wywotano modelowa chorobe Parkinsona.

Niektore badania wskazujg na korzystne dzialanie
kofeiny zawartej w kawie oraz umiarkowanych ilosci
alkoholu. Zjawisko pozytywnego dziatania alkoholu
nie zostalo jeszcze do konca poznane. Jednak wyda-
je sie, ze zwiazki zawarte w czerwonym winie, takie
jak resweratrol oraz kwercetyna, moga chroni¢ przed
chorobg Parkinsona. Potwierdza¢ to mogg niektore ba-
dania, np. badanie przeprowadzone na szczurach przez
Zhang i wspotpracownikow, ktore wykazato, ze reswe-
ratrol dziata neuroprotekcyjnie na neurony dopami-
nergiczne. Neuroprotekcyjne dziatanie kofeiny z kolei

spowodowane jest jej zdolno$cia do zmniejszenia pro-
dukcji tlenku azotu oraz dziataniem przeciwzapalnym.
Duze badanie prospektywne Palacios i wspolpracow-
nikow, ktorego wyniki opublikowano w 2012 r., poka-
zuja, ze regulare spozywanie kofeiny zwiazane bylto
z mniejszym ryzykiem zachorowania na chorobg Par-
kinsona. Przy czym zmniejszenie tego ryzyka bylo
o wiele bardziej wyrazone u mezczyzn niz u kobiet.
Niektore z badan wskazuja rowniez na pozytywne dzia-
fanie genisteiny zawartej w soi w profilaktyce choroby
Parkinsona. Badania przeprowadzone w 2009 roku na
szczurach przez Baluchnejadmojarad i wspotpracowni-
kow wykazatlo, ze genisteina moze zmniejsza¢ uszko-
dzenie neuronéw i moze by¢ jedng z substancji zmniej-
szajacych objawy choroby Parkinsona.

Zawarto$¢ i rozlozenie na poszczegdlne positki
bialka w diecie

Pacjentom cierpigcym na chorobg¢ Parkinsona leczo-
nym preparatami lewodopy zaleca si¢ w zaleznosci od
stopnia zaawansowania choroby dwa sposoby podazy
biatka w diecie. Pierwszym jest dieta niskobiatkowa,
natomiast drugim tzw. dieta z redystrybucja bialka.
Taki sposob zywienia wptywa korzystnie na farmako-
kinetyke lewodopy w organizmie chorego. Diet¢ ni-
skobiatkowa osiaga si¢ w taki sposob, iz podaz tego
sktadnika ogranicza si¢ w kazdym positku w ciagu
dnia, tak aby catkowite dzienne pobranie byto mniej-
sze niz 0,8 g/kg masy ciala. Natomiast dieta z redystry-
bucja polega na tym, ze w czasie $niadania i lunchu/
obiadu podaz biatka jest mniejsza, a w czasie kolacji
spozywa si¢ produkty o zwigkszonej zawartosci tego
sktadnika pokarmowego. Ze wzglgdu na spowolniong
perystaltyke zotadka zaleca sig, aby leki (lewodope)
przyjmowac 30—45 minut przed positkiem. Takie dzia-
fanie moze poprawi¢ odpowiedz terapeutyczng, po-
niewaz jednoczesne przyjmowanie leku i positku po-
woduje, iz dochodzi do konkurencyjnego wchtaniania
aminokwasow zawartych w positku biatkowym 1 le-
wodopy, co moze zaostrza¢ fluktuacje ruchowe (zabu-
rzenia ruchowe, nadmierne drzenia konczyn zwigzane
z brakiem odpowiedzi na przyjmowane leczenie).

Weglowodany i tluszcze

Dla chorych najlepszym wyborem weglowodanow
beda jak najmniej oczyszczone produkty o duzej za-
warto$ci blonnika, witamin i soli mineralnych. Na-
leza do nich: petnoziarniste pieczywo, brazowy ryz,
razowy makaron, a takze owoce i warzywa.

Wybierajac tluszcze warto pamigtac, aby sig-
gac po te, ktore zawierajg wigksze ilosci jedno- lub
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wielonienasyconych kwasow ttuszczowych. W zwiaz-
ku z tym dobrym wyborem beda wspomniane powyzej
thuste ryby oraz oleje roslinne, jak np. olej rzepako-
wy, oliwa z oliwek, olej stonecznikowy, czy orzechy.
Dzigki nienasyconym kwasom thuszczowym mozliwe
jest wyréwnanie zaburzen w gospodarce lipidowe;j.
W diecie natomiast nalezy unika¢ thuszczow nasy-
conych i duzych ilosci cholesterolu pochodzacego
z thustych migs czy pelnottustego mleka. Nalezy tak-
ze pamietaé, aby pacjenci leczeni preparatami lewo-
dopy unikali positkow wysokotluszczowych. Potra-
wy o duzej zawarto$ci thuszczu powoduja opdznione
oproznianie zoladka, a to z kolei moze spowodowac
zmniejszong skutecznos¢ leku.

Zaparcia

Osoby z choroba Parkinsona bardzo czgsto cierpia
na zaparcia. Spowodowane jest to najczesciej przez
przyjmowane w trakcie terapii leki, zbyt mata podaz
ptynéow w ciagu doby, czy rozwijajaca si¢ chorobe,
w wyniku ktorej zwigksza si¢ czas przebywania tre-
$ci pokarmowej w jelitach. Aby przeciwdziala¢ za-
parciom nalezy spozywac kazdego dnia pi¢¢ porcji
warzyw 1 owocow, wybiera¢ produkty petnoziarniste
tolerowane przez organizm chorego, a takze pamigtac
o tym, aby kazdego dnia wypija¢ od 6 do 8 szklanek
pltynéw (najlepiej w postaci czystej wody, zup, czy
sokow z wezesniej wycisnigtych warzyw i owocow).

Interakcje suplementéw diety z lekami stosowany-
mi w chorobie Parkinsona

W zwiazku z tym, Ze na t¢ chorobe zapadaja naj-
czegsciej osoby w starszym wieku przyjmujace jedno-
czesnie wiele r6znych lekéw, ro$nie ryzyko pojawie-
nia si¢ interakcji miedzy tymi specyfikami. Ryzyko
interakcji pojawia si¢ roOwniez przy przyjmowaniu
z pozoru bezpiecznych suplementow diety. Pod-
czas terapii preparatami lewodopy nalezy zachowa¢
ostrozno$¢ przy suplementacji witaming B6 oraz ze-
lazem — zwiazki te bedg powodowaly zmniejszone
wchianianie leku. Podobne dziatanie mogg mie¢ tak-
ze stosowane ze wzgledu na wlasciwosci uspokajaja-
ce 1 przeciwlgkowe suplementy zawierajace wyciag
Z pieprzu metystynowego (Piper methysticum) zwa-
nego Kava kava. Z kolei jednoczesne przyjmowanie
magnezu oraz lewodopy zwigksza dziatanie tego leku,
co moze spowodowac niepozadane skutki uboczne.

Niektore suplementy mogg mie¢ jednak korzystne
dziatanie. Stosowanie preparatow btonnika razem
z lewodopa wplywa pozytywnie na przebieg lecze-
nia, poniewaz dochodzi wowczas do wzrostu steze-
nia lewodopy we krwi. Dodatkowa zaleta stosowania
btonnika jest rowniez zmniejszanie objawow zapar¢,
ktore sa dos¢ czgste przy chorobie Parkinsona.

Problemy pacjentow w poslugiwaniu si¢ przed-
miotami codziennego uzytku

W zwigzku z pojawiajacymi si¢ w chorobie Par-
kinsona objawami drzenia konczyn osoby te maja
problem z najprostszymi codziennymi obowigzkami.
Zmniejszony pobor pozywienia czesto wynika z faktu,
iz osoby te nie sa w stanie odpowiednio postugiwac si¢
przedmiotami takimi jak sztuéce, kubki, talerze. Wie-
le firm dostepnych na rynku oferuje przedmioty, ktore
wspomoga ich w tych trudnosciach. Chorzy w spe-
cjalnych sklepach moga naby¢ pogrubione uchwyty,
w ktore mocuje si¢ sztucce, dzigki czemu tatwiej jest je
utrzymac¢ w dtoni. Dla osob, ktérym spozywanie posit-
kow zajmuje wigcej czasu przygotowano podgrzewane
talerze, aby potrawa dluzej zachowata ciepto i walory
smakowe. Aby napoje nie wylewaly si¢ mozna zaku-
pi¢ specjalne ,.kubki — niekapki”, natomiast utatwienie
przygotowywania potraw zapewni deska do kroje-
nia i smarowania z brzegami. Jezeli te udogodnienia
nie sg w stanie pomoc choremu w tatwiejszym zyciu
w trakcie choroby, nalezy poszuka¢ wsparcia bliskich,
ktérzy pomoga w trakcie karmienia, aby nie zaistniata
sytuacja niedozywienia u tych osob.

Nudnosci i sucho$¢ w ustach

Osoby cierpigce na chorobe Parkinsona czgsto skar-
73 si¢ na nudnosci i sucho$¢ w ustach. Istnieja pewne
zywieniowe sposoby walki z tymi dolegliwos$ciami.
Aby ograniczy¢ czgsto§¢ wystepowania nudnosci na-
lezy pamigtac, aby dieta chorego byta lekkostrawna
1 niskottuszczowa. Jednym z produktéw polecanych
na nudnosci jest imbir, z ktérego chory moze przy-
gotowywac¢ napar i pi¢ w ciggu dnia. Na suchos¢
w ustach poleca si¢ czeste picie niewielkich ilosci
plynow, najlepiej niegazowanej wody mineralnej czy
gorzkiej herbaty. Innym sposobem jest ssanie kostek
lodu do ktérych w trakcie przygotowywania mozna
dodac plasterek cytryny, czy kilka kropel soku owo-
cowego.

i Zywienia Czlowieka, Pomorski Uniwersytet Medyczny w Szczecinie. Opiekun Kota: prof. dr hab. n. med. Ewa Stachowska. E-mail: hasial 5@

I Maja Czerwinska, Joanna Hotowko to studentki I roku II studiéw kierunku Dietetyka. I Studenckie Koto Naukowe przy Zaktadzie Biochemii

wp.pl.
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(CzAS, KTORY LECZY RANY,
CZYLI O POWSTAWANIU BLIZN U CZELOWIEKA

Olga Zastawny (Krakow)

Skora jest zespotem tkanek budujacych elastycz-
ng powtloke ciata chronigcg wnetrze organizmu czto-
wieka przed dziataniem czynnikow $rodowiska ze-
wnetrznego. Jest to oczywista i najbardziej widoczna
funkcja skory. Jednak dzigki swej ztozonej strukturze
narzad ten petni wiele innych ro6znorakich zadan, ta-
kich jak: termoregulacja, percepcja dotyku, reakcje
odpornosciowe oraz utrzymanie szeroko pojetej ho-
meostazy. Stad gojenie ran to niezwykle istotny pro-
ces nakierowany na przywrocenie funkcji i odbudo-
we struktury skory. U dorostego cztowieka odbudowa
uszkodzen skory przebiega z wytworzeniem blizny,
a wigc proces gojenia ran nie jest rownoznaczny z pet-
ng regeneracja. Aby zrozumie¢ naturg i znaczenie po-
wstawania blizn nalezy dobrze pozna¢ budowg skory
i charakterystyke komoérek w niej wystgpujacych.

Skora sklada si¢ z trzech warstw, ktore w swej
morfologii r6znig si¢ znaczaco. Sg to naskorek, skora
wlasciwa i tkanka podskorna — warstwa zbudowana
przede wszystkim z komorek thuszczowych (adipo-
cytow), w ktorej zlokalizowana jest gesta sie¢ naczyn
krwionosnych (Ryc. 1).

glikozaminaglikany Makrofagl Macoynla kredoncéne

Ryc. 1. Schemat budowy skory cztowieka.

Naskorek stanowi najbardziej zewnetrzng czgsé
skory 1 jest siedliskim kilku typow komorek. Najlicz-
niejszy z nich stanowia keratynocyty — komorki na-
btonkowe. Poza keratynocytami w naskérku wystepu-
ja melanocyty — komorki barwnikowe wytwarzajace
odpowiedzialng za pigmentacj¢ skory 1 wltoséw me-
laning, a takze komorki dendrytyczne, nazywane ko-
morkami Langerhansa, biorgce udziat w odpowiedzi
immunologicznej organizmu.

Podczas dojrzewania (r6znicowania) keratynocy-
tow komorki te ulegaja stratyfikacji. Warstwa potozona

najwyzej zbudowana jest z komoérek obumartych,
pozbawionych jader komérkowych i mocno zrogo-
wacialych. Rogowacenie to jest wynikiem odktada-
nia biatka — keratyny, ktore przyjmuje postac plytek.
Warstwa ta, nazywana warstwa zrogowaciata, pod-
lega ztuszczaniu, jednak jest stale uzupetiana przez
komorki przemieszczajace si¢ z nizszych warstw —
ziarnistej i kolczystej. Jedynie warstwa bazalna —
podstawna, potozona najnizej, zachowuje zdolno$¢
do podziatéw mitotycznych i jest odpowiedzialna za
uzupehianie puli komorek, ktore ulegly ztuszczeniu.

Pomigdzy naskorkiem a skorg wilasciwag wyste-
puje struktura okreslana mianem btony podstawne;.
Jest ona zbudowana z wielu roznych rodzajow bia-
Iek, przede wszystkim laminin oraz kolagenu typu I'V.
Keratynocyty sg polaczone z lamininami blony pod-
stawnej za pomocg biatek receptorowych — integryn,
ktore wystepuja w ich blonie komorkowe;.

Komorki wystepujace w naskorku sg bardzo §cisle
upakowane. Keratynocyty przylegaja do siebie i lacza
si¢ ze soba za posrednictwem wielu typow wyspe-
cjalizowanych potaczen mi¢dzykomorkowych. Tym
samym macierz (substancja) zewnatrzkomorkowa
(ang. extracellular matrix, ECM), czyli zestaw biatek
iinnych czgsteczek wystgpujacych w tkance poza ob-
rgbem komorek, jest w naskorku bardzo uboga.

W skorze wlasciwej natomiast substancja zewnatrz-
komorkowa jest niezwykle obfita. Ma to znaczenie
praktyczne i stuzy przenoszeniu sit mechanicznych,
nadaje skorze sprezystos¢ i pozwala jej petni¢ swo-
ja funkcje. Taka struktura skory wlasciwej sprawia,
ze zasiedlajace jg komorki s3 mocno rozproszone.
Gloéwni rezydenci tej tkanki — fibroblasty — to komor-
ki odpowiedzialne za wytwarzanie komponentow
macierzy zewnatrzkomorkowej, przede wszystkim
wioknistego biatka — kolagenu. To wiasnie to biatko
nadaje elastyczny charakter skorze, a takze jest od-
powiedzialne za wytrzymalo$¢ mechaniczng innych
typow tkanki tgcznej: chrzastki, Sciggien czy kosci.

Kolagen jest biatkiem zbudowanym z trzech wydtu-
zonych podjednostek, ktore nawijaja si¢ wokot siebie
tworzgc trojniciowa strukture nazywang superhelisg.
Czasteczki kolagenu sg bardzo mocno upakowane
i tworzg dlugie ,nitki” — wiokienka kolagenowe,
ktore moga taczy¢ si¢ ze sobg w wigksze jednostki,
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w wyniku czego powstaje witokno kolagenowe. Fibro-
blasty wydzielaja kolagen w formie prekursorowej,
okres$lanej mianem prokolagenu. Dopiero na zewnatrz
komorki biatko to poddawane jest specjalnej obrébce
enzymatycznej i ulega agregacji, poniewaz powstanie
tak duzej struktury biatkowej wewnatrz komorki nie-
uchronnie prowadzitoby do jej zniszczenia.

Istnieje wiele typéw kolagenu, ktore rdéznig sie
w swojej budowie oraz spetnianej funkcji. Rdzne ro-
dzaje kolagenu zasilajag odmienne tkanki i struktury.
Przyktadowo w sktad btony podstawnej oddzielajacej
naskorek od skory wiasciwej wchodzi kolagen typu
IV, 0 czym wspomniano wcze$niej. Natomiast sub-
stancje migdzykomorkowa skory wlasciwej tworzy
przede wszystkim kolagen typu L.

Odmienng grupe czasteczek licznie wystepujacych
w macierzy zewnatrzkomorkowej skory wlasciwej
stanowig proteoglikany powstate w skutek polacze-
nia biatka z wieloma czasteczkami glikozaminoglika-
now (rodzaj ztozonych polisacharydow) — wiele po-
dhuznych czasteczek glikozaminoglikanoéw taczy sie
z rdzeniem biatkowym tworzac olbrzymie ,,szczotko-
wate” agregaty. Proteoglikany wykazujg silnie hydro-
filowe wlasciwosci. Wigzac czasteczki wody nadaja
skorze elastyczno$¢ i sprawiaja, ze jest ona odporna
na $ciskanie. Proteoglikany moga taczy¢ si¢ rowniez
z dlugimi czasteczkami kwasu hialuronowego (ktory
réwniez nalezy do grupy glikozaminoglikanow) two-
rzac jeszcze wigksze, rozgatezione struktury.

Sktadniki macierzy zewnatrzkomorkowej sa caty
czas produkowane i degradowane, co sprawia, ze
wloknista sie¢ ECM jest struktura bardzo labilng.
Zdolno$¢ komorek do rozkladania komponentow
substancji zewnatrzkomorkowej odgrywa nadrz¢dna
role w wielu procesach, takich jak gojenie ran i nie-
stety, takze powstawanie nowotworow, poniewaz ko-
morki tym sposobem utatwiajg sobie migracj¢ pomig-
dzy gesto upakowanymi widknami. Enzymy zdolne
do rozcinania bialek zewnatrzkomoérkowych nosza
wspo6lng nazwe proteinaz matriks. Wérdd nich istot-
ng grupe stanowig metaloproteinazy (MMP) zdolne
do trawienia miedzy innymi kolagenu. Grupa tkan-
kowych inhibitorow metaloproteinz TIMPs hamuje
ich enzymatyczng aktywnos$¢ i moze prowadzi¢ do
zaburzen balansu pomig¢dzy depozycja a degradacja
sktadnikow ECM, na przyktad w przebiegu patologii
zwigzanych z bliznowaceniem.

Fibroblasty przemieszczaja si¢ wzdluz widkien
kolagenu jak po torach, co oznacza, ze komérki mu-
sza si¢ w jaki$ sposob taczy¢ z tym biatkiem. Takie
polaczenie rzeczywiscie ma miejsce, jednak ko-
morki nie wiaza si¢ z kolagenem w sposob bezpo-
$redni, a za pomocg innego komponentu macierzy

zewngtrzkomorkowej — biatka fibronektyny. Fibro-
nektyna rozpoznaje biatka receptorowe wystepujace
w btonie komodrkowej fibroblastow, integryny — jest to
ta sama grupa bialek, ktora zapewnia przyleganie ke-
ratynocytow do btony podstawnej, i taczy si¢ z nimi,
tym samym zapewniajac fibroblastom przyleganie do
wlokien kolagenu. Integryny zbudowane sg z dwoch
podjednostek okreslanych jako podjednostka o i f.
Podjednostki te nie sa jednakowej budowy, co ozna-
cza, ze integryny pod wzgledem budowy sa heterodi-
merami.

Po stronie wnetrza komorki integryny sa zwigzane
z tak zwanymi filamentami aktynowymi, sktadnikami
cytoszkieletu komorki. Tworza go rdzne biatka struk-
turalne nadajace komorce ksztalt i zapewniajace
zdolno$¢ do aktywnego ruchu. Polaczenie integryn
z mocnymi 1 sprezystymi filamentami aktynowymi
przenosi napr¢zenia mechaniczne powstate w trakcie
oddzialywan komorki ze srodowiskiem zewngtrznym
na cytoszkielet. Zapobiega to tym samym wyrwaniu
integryn z btony komorkowej, ktora jest delikatna
1 niezbyt rozciagliwa struktura. Sposob potaczenia
komorek z widknem kolagenowym zostat przedsta-
wiony na Rycinie 2.

Ryc. 2. Sposob potaczenia komorek, na przyktad fibroblastow, z wiok-
nami kolagenowymi. W potaczeniu posrednicza liczne biatka, takie jak
fibronektyna, ktora wiaze kolagen po stronie zewnatrzkomorkowej, trans-
btonowe biatka receptorowe — integryny oraz biatka adaptorowe taczace
integryny z filamentem aktynowym po wewnatrzkomorkowej, cytoplaz-
matycznej stronie. Na ilustracji podjednostki o i  integryny zostaty ozna-
czone odmiennymi kolorami. Wykonanie: Olga Zastawny; na podstawie:
Alberts et al.,2009.

Zdolno$¢ fibroblastow i innych komorek do petza-
nia wzdluz widkien substancji zewnatrzkomorkowej
jest niezwykle istotna w procesie gojenia ran skor-
nych. Nieodlagcznym etapem naprawy uszkodzonej
tkanki jest akumulacja licznych komorek réznego
typu w miejscu uszkodzenia.

W przypadku gojenia ran skornych u ludzi w chwi-
l¢ po zranieniu dochodzi do aktywacji stanu zapalne-
go obejmujacego rang i tkanki do niej przylegajace.
Stanowi on pierwszy z trzech gtownych etapow wy-
roéznianych podczas gojenia uszkodzen skory.

Rozerwane naczynia krwionosne aktywuja kaska-
de krzepnigcia, w czasie ktorej rozpuszczony w 0so-
czu fibrynogen zamienia si¢ we witoknik (fibryne)
itworzy gesto usieciowany skrzep. Stanowi on pierwsze,
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prymitywne podloze dla migrujagcych komorek. Phyt-
ki krwi agregujag w obrebie skrzepu pomagajac za-
hamowa¢ krwawienia. Wtasnie wtedy tez w miejsce
zranienia naptywajg liczne komorki uktadu immuno-
logicznego, ktorych zadaniem jest pokierowac dal-
szym przebiegiem procesu zapalnego. Pierwszg lini¢
obrony stanowia neutrofile, czyli rodzaj leukocytow
specjalizujacy si¢ w pochtanianiu i neutralizacji —
fagocytozie bakterii, ktore zdazyly przedosta¢ si¢ do
wnetrza organizmu. Nieco pozniej ich miejsce zaj-
muja makrofagi, ktore skupiajg si¢ na usuwaniu resz-
tek uszkodzonych komorek i pozostatych bakterii,
oczyszczajac tym samym pole do dziatania dla innych
komorek. Ponadto uwalniaja one liczne mediatory
prozapalne, jak histamina powodujgca rozszerzenie
nieuszkodzonych naczyn krwionosnych znajduja-
cych si¢ w obrebie rany. Dlatego tez obserwowany
jest obrzek, zaczerwienienie i zwigkszenie cieploty
w miejscu objetym zapaleniem. Z kolei naptywajace
limfocyty rozpoczynaja wzmozong produkcje cytokin —
czynnikow, ktére wptywaja na migracje, namnazanie
i aktywacje wielu typow komorek.

Wtedyrozpoczynasi¢kolejnafazaprocesu gojenia—
faza proliferacyjna nazywana réwniez faza fibropla-
styczng. W tym czasie powstaje tkanka okreslana
mianem ziarniny. Jest to bardzo bogato unaczyniona
struktura sktadajaca si¢ przede wszystkim z kolagenu
i innych sktadnikow macierzy zewnatrzkomorkowe;j.

Fibroblasty zaalarmowane o toczacym si¢ stanie
zapalnym przez komorki uktadu immunologicznego
migruja za posrednictwem wiokien kolagenowych
w kierunku rany i tam intensywnie si¢ namnazajg
(proliferuja), a nastgpnie przeksztalcajg si¢ (réznicu-
ja) w niezwykle aktywne, ruchliwe i kurczliwe miofi-
broblasty. Miofibroblasty sg znacznie wigksze niz ich
prekursory, a ich najbardziej charakterystyczng ce-
chg jest zdolno$¢ do produkcji kurczliwego biatka —
a-aktyny mieéni gltadkich (aSMA). Biatko to, obec-
ne rowniez, jak wskazuje jego nazwa, w komorkach
mieéni gladkich, formuje tak zwane wldkna napreze-
niowe. Obecnos$¢ takich struktur w miofibroblastach
sprawia, ze komorki te nabieraja zdolnosci kurczli-
wych. Miofibroblasty przyczyniajg si¢ do zmniejsze-
nia szeroko$ci rany poprzez aktywne ,,$ciaganie” jej
brzegéw do $rodka. Poréwnanie morfologii fibrobla-
stow 1 miofibroblastow, a takze kurczliwe struktury
wlokien naprezeniowych zostaty przedstawione na
Rycinie 3 i Rycinie 4.

Miofibroblasty sa rowniez odpowiedzialne za
wzmozong depozycj¢ skladnikow ECM. Produk-
cja zewnatrzkomorkowych biatek i proteoglikanow
znacznie przewyzsza proces ich degradacji, dzigki cze-
mu mozliwe jest wypelienie ubytku oraz odbudowa

struktury. Miofibroblasty odktadajg znaczne ilo$ci
kolagenu, ktory stanowi matryce i rusztowanie rany.
Poczatkowo jest to kolagen typu III, wystepujacy
glownie w ziarninie, pozniej w dojrzatej bliznie jest
on w wigkszos$ci (cho¢ niecatkowicie) zastgpowany
przez kolagen typu 1. Jednakze zdolnos¢ miofibrobla-
stow do organizacji wtokien kolagenu nie pozwala

Ryc. 3. Fibroblasty i ich zaktywowane formy — miofibroblasty roznia si¢
miedzy soba pod wzgledem cech fenotypowych i spetniaja odmienne
funkcje w organizmie. Na zdjgciach przedstawiono fibroblasty (A) oraz
miofibroblasty (B) wyizolowane z mysiej skory i hodowane w warunkach
in vitro. Wybrane, indywidualne komorki zostaty oznaczone strzatkami.
Obydwie grupy komorek roznig si¢ miedzy sobg pod wzglgdem morfolo-
gii: wielkosci i ksztattu. Zaktywowane miofibroblasty rozpoczynaja eks-
presje wielu biatek, ktore sa nieobecne w ich formach prekursorowych.
Obrazy komorek uzyskano przy zastosowaniu mikroskopii kontrastowo
— fazowej. Zdjgcie: Olga Zastawny.

na prawidtowe uksztaltowanie i pelng regeneracje
tkanki. O ile w skorze nieuszkodzonej widkna ko-
lagenu przypominaja swoim ulozeniem sie¢ (czgsto
porownywang do wzoru spotykanego w wiklinowych
koszykach), tak w bliznie sa one odkladane niemal
rownolegle wzgledem siebie, sa rowniez znacznie
ciensze. Ze wzgledu na zmieniony wzor przebie-
gu wildkien, blizny sa o wiele mniej rozciagliwe
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i elastyczne w poréwnaniu z nieuszkodzong skora.
Czgsto prowadzi to do przykurczoéw i uniemozliwia
odzyskanie petnej fizycznej sprawnosci, jak na przy-
ktad catkowite rozprostowywanie konczyn czy skre-
canie glowa (w zaleznosci od lokalizacji blizny).

W ostatnim trzecim etapie gojenia rany, fazie prze-
budowy (remodelingu), nowopowstala macierz jest
poddawana dodatkowym obrobkom poprzez dziata-
nie proteinaz matriks, jednak blizna nigdy nie bgdzie
wykazywa¢ petnej funkcjonalnosci i struktury, ktore
skora posiadata przed urazem. W fazie remodeligu
miofibroblasty, ktore wypetnity swoje przeznaczenie,
podlegaja procesowi apoptozy. Apoptoza, nazywana
inaczej programowang $miercig komorki, jest zjawi-

100 ym

Ryc. 4. Miofibroblasty produkuja kurczliwe biatko — a-aktyne mig-
$ni gladkich, ktora formuje struktury witokien naprezeniowych i nadaje
tym komoérkom cechy ,,mi¢sniowe”. Miofibroblasty wykazuja zdolnosci
kurczliwe, dzigki czemu moga one bra¢ udziat w obkurczaniu szerokosci
rany. Struktury wiokien naprezeniowych zostaly przedstawione na zdje-
ciu dzigki wybarwieniu biatka o-aktyny miesni gladkich poprzez zastoso-
wanie metody immunofluorescencji z uzyciem odpowiednich przeciwciat
(kolor czerwony). Jadro komoérkowe pojedynczego miofibroblastu wy-
znakowano DAPI (kolor niebieski). Obraz uzyskano przy uzyciu mikro-
skopii fluorescencyjnej. Zdjecie: Olga Zastawny.

skiem bardzo powszechnie wystepujacym zardéwno
w dorostym organizmie, jak i w czasie embriogene-
zy. Przykladowo w czasie rozwoju zarodka dzigki
apoptozie mozliwe jest rzezbienie poszczegoélnych
palcow ze zwartej masy komoérkowej. W przypadku
miofibroblastow po wyksztatceniu blizny konieczne
jest wylaczenie ich funkcji. Obecnos¢ tych komo-
rek po zakonczonym procesie gojenia nie jest dtuzej
pozadana, a wrgcz moze okazaé si¢ katastroficzna
w skutkach. Dlatego tez miofibroblasty wiaczaja pro-
gram apoptozy, by ostatecznie znikna¢ z miejsca po-
czatkowego uszkodzenia. Liczne zmiany wewnatrz
komorek, ktore uruchomily programowana $mier¢
komorki, prowadza do ich obkurczenia: cytoszkielet
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zapada sie, dochodzi do rozpadu otoczki jadrowej,
a material genetyczny jest cigty na drobne fragmenty.
Pozostatosci miofibroblastow, bedace wynikiem tego
komoérkowego ,,samobdjstwa”, sa bardzo szybko i dy-
skretnie usuwane przez sasiadujace komorki oraz
makrofagi. Zapobiega to wylaniu si¢ zawartosci ob-
umierajacych komorek na zewnatrz, co mogloby
doprowadzi¢ do stanu zapalnego. Tym samym, o ile
ziarnina bogata jest w miofibroblasty, w bliznie, tak
jak w nieuszkodzonej skorze, znajduja si¢ gtownie
fibroblasty. Prolongacja dzialania miofibroblastow
oraz zaburzenia w procesie apoptozy powoduja liczne
patologie zwigzane z zabliznianiem rany — takie jak
blizny hypertroficzne czy keloidy, czyli bliznowce.
W poréwnaniu z nimi blizny prawidlowo uksztalto-
wane nazwane sg cz¢sto normotroficznymi. W przy-
padku tych patologii bliznowacenia dochodzi do
zaburzenia balansu pomiedzy depozycja i degra-
dacja sktadnikoéw macierzy zewnatrzkomorkowe;.
W zwigzku z tym keloidy i blizny hypertroficzne
charakteryzuja si¢ znacznym przerostem tkanki bli-
znowatej i stanowig problem dwoistej natury: zaro6w-
no estetycznej, jak i medycznej. Pacjenci cierpiacy
z powodu obydwu tych schorzen skarza si¢ na dole-
gliwosci takie jak $wiad, trudnos$ci ruchowe, a takze
dyskomfort psychiczny, znacznie obnizajacy jako$¢
zycia. W zwiazku z tym obecnie liczne badania na-
ukowe nakierowane sg na zrozumienie natury po-
wstawania tych patologii oraz opracowanie coraz to
lepszych metod ich leczenia.

Keloidy r6znig si¢ od blizn hipertroficznych pod
wieloma wzgledami, jak na przyklad budowg histo-
logiczng czy przebiegiem witokien kolagenu. Ponad-
to bliznowce, w przeciwienstwie do blizn hipertro-
ficznych, rozrastaja si¢ poza pierwotny obszar rany.
W obydwu tych przypadkach, tak jak w prawidlo-
wych, nie przerostowych bliznach, wtdkna kolage-
nu uktadaja si¢ rownolegle wzglgedem siebie. Jednak
w przeciwienstwie do blizn normotroficznych, w ke-
loidach 1 bliznach hypertroficznych wciaz obecne sa
miofibroblasty. Dodatkowo miofibroblasty zaanga-
zowane w procesy nadmiernego bliznowacenia wy-
kazuja zmienione cechy w poréwnaniu z komorkami
wystepujacymi w ziarninie, na ktorej powstanie pra-
widlowo wyksztatcona blizna. Stabiej odpowiadaja
one na sygnaly indukujace apoptoz¢ oraz wykazu-
ja mniejsza zdolno$¢ do degradacji komponentéw
macierzy zewnatrzkomorkowej, co jest wynikiem
wzmozonej sekrecji inhibitorow metaloproteinaz
TIMPs. Ponadto w bliznach hipertroficznych i ke-
loidach obecne sa réwniez znaczne ilosci kolagenu
typu III, ktory w prawidlowych bliznach w wigkszo-
$ci zastegpowany jest kolagenem typu L.
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Posrod szeregu sygnatow, ktore zaangazowane
sa w roznicowanie fibroblastow, najwazniejsza role
zdaje si¢ odgrywac transformujacy czynnik wzrostu
B (TGFP). Wiaze si¢ on ze swoim receptorem na po-
wierzchni blony komorkowej, tym samym regulujac
zachowanie i funkcje wielu typéw komorek, takze fi-
broblastow. Zwigzanie czasteczki TGFp z receptorem
powoduje aktywacje tego receptora (ktora objawia
si¢ przylaczeniem do niego grup fosforanowych — tak
zwang fosforylacja). Zaktywowany receptor rekru-
tuje nastepnie po stronie cytoplazmy komorki biatka
Smad — Smad2 oraz Smad3, ktére rowniez ulegaja
fosforylacji. Aktywne biatka Smad2 i Smad3 tacza
si¢ 1 tworzg kompleks z biatkiem Smad4, a nastgpnie
w takiej postaci przemieszczajg si¢ do jadra komor-

Ryc. 5. Sciezka sygnatowa TGFp. Polaczenie czasteczki TGFP z jej re-
ceptorem (TBR) powoduje fosforylacj¢ tego receptora, czyli przytaczenie
do niego grup fosforanowych (P) i jego aktywacje. Zaktywowany recep-
tor powoduje fosforylacj¢ biatek Smad2 oraz Smad3, ktore nastgpnie
wraz z biatkiem Smad4 tworzg kompleks przemieszczajacy si¢ do jadra
komorkowego. Kompleks ten taczy si¢ z DNA i jako czynnik transkryp-
cyjny, zmienia ekspresje wielu genow. Wykonanie: Olga Zastawny; na
podstawie: Stepien-Wyrobiec, 2008.

kowego, by tam regulowac ekspresje wielu genow.
Komorki wilaczaja produkcje biatka aSMA, nabieraja
zdolnosci kurczliwych, rozpoczyna si¢ takze wzmo-
zona depozycja skladnikow macierzy zewnatrzko-
morkowej. Ponadto fibroblasty pobudzone TGFp
rozpoczynaja sekrecj¢ tego czynnika wzmacniajgc
sygnat dziatajagcy na nie same, a takze na sgsiednie
komorki. Inhibitorem dzialania aktywnych biatek
Smad2 i Smad3 jest Smad7. Jego dziatanie ma na
celu zapobiegnigcie nadmiernemu odlozeniu si¢ bia-
tek ECM i tym samym przerostowi blizny.

Sciezka sygnalizacyjna TGFB  przebiegajaca
z udzialem biatek Smad zostala przedstawiona na
Rycinie 5.

Czasteczki, ktore jak biatka Smad przenikaja do
jadra komorkowego i1 aktywuja badz tez hamuja
dziatanie genow, nazywane sg czynnikami transkryp-
cyjnymi. MyoD jest czynnikiem transkrypcyjnym
powiazanym bezposrednio z powstawaniem tkanki
mig$niowej, czyli tak zwang miogeneza. MyoD jest
obecne réwniez podczas roznicowania fibroblastow,
kiedy nabierajg one ,,mi¢§niowych” cech.

Jak zostato opisane TGFP po zwigzaniu ze swo-
im receptorem wpltywa na ekspresje wielu genow,
tym samym uruchamiajgc produkcje licznych biatek,
w tym MyoD. To wilasnie ten czynnik bezposrednio
wplywa na syntez¢ aSMA i formowanie wtokien na-
prezeniowych.

Pomimo iz, jak opisano wcze$niej, miofibroblasty,
ktore zakonczyly budowe blizny, podlegaja apopto-
zie, istniejg pewne doniesienia mowiace, ze niektore
czynniki sg w stanie cofna¢ réoznicowanie miofibro-
blastow, tak ze powracaja one do swojej poprzednie;j,
fibroblastycznej postaci. Obecnie badania naukowe
prowadzone mi¢dzy innymi na hodowlach komorko-
wych skupiajg si¢ na zastosowaniu czynnikow, ktore
moga obnizy¢ ilosci MyoD w zréznicowanych mio-
fibroblastach, i tym samym powodowa¢ ich odrdozni-
cowanie, czyli powr6t do formy prekursorowej. Tego
typu badania podstawowe to pomocne narzedzie przy
opracowywaniu nowych terapii zwigzanych z nad-
miernych bliznowaceniem.

Powstawanie blizn, ktore jest nastepstwem goje-
nia ran skornych, zdaje si¢ stanowi¢ kompromis po-
miedzy pelng regeneracjg struktury i funkcji tkanki
a szybkim uzupetieniem ubytku i przywrdceniem
homeostazy organizmu po urazie. Jak wywnioskowac
mozna z niniejszego artykutu jest to proces niezwykle
ztozony i1 angazujacy liczne typy komorek. Poznanie
natury powstawania blizn, ich fizjologii i wtasciwo-
$ci jest konieczne dla ulepszenia terapii zwigzanych
z gojeniem ran i patologiami bliznowacenia.

Il Olga Zastawny jest magistrantkg Zakladu Biologii i Obrazowania Komorki Instytutu Zoologii UJ. E-mail: olkazastawny@yahoo.pl.
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W POSZUKIWANIU PRZYCZYN CZERNIAKA

Wspolczesny stereotyp pickna nie jest do konca
sprecyzowany. Potowa populacji ludzkiej probuje
rozjasni¢ swoja karnacje stosujac preparaty wybiela-
jace, podczas gdy druga potowa dazy do uzyskania jak
najintensywniejszej opalenizny. Przyczyna jest rozne
pojmowanie atrakcyjnosci 1 zdrowia. Opalenizna nie
zawsze jednak kojarzyla si¢ ze zdrowym wygladem.
W czasach starozytnych Rzymianie i Grecy rozja-
$niali swoja skoérg uzywajac w tym celu kredy badz
biatej farby. Ciemny koloryt skory kojarzyt si¢ wtedy
zniewolnictwem. Do czaséw rewolucji przemystowej
opalone ciato byto cechg ludzi biednych, ktorzy pra-
cowali fizycznie bezposrednio na stoncu. Natomiast
ludzie usadowieni na wyzszych szczeblach hierarchii
spolecznej chronili swoje ciato przed promieniowa-
niem stonecznym. Kobiety w celu utrzymania bladej
karnacji wychodzac na §wieze powietrze kryly si¢
w cieniu parasolek, nosity dtugie suknie i kapelusze
zapewniajgce ich twarzom ochrong przed stoncem.
Moda na opalanie zostala zapoczatkowana przez fran-
cuska projektantke mody Coco Chanel. Od poczatku
XX wieku opalenizna zaistniata jako oznaka nie tylko
zdrowia, ale takze kojarzyta si¢ z wysokim statusem
spotecznym. Popularne stato si¢ podrézowanie oraz
lezakowanie na stoncu, na co mogli sobie pozwoli¢
jedynie najbogatsi. Z drugiej strony wraz z rozwojem
automatyzacji ludzie biedni nie byli juz zmuszeni do
pracy na dworze, a co za tym idzie nie wystawiali
swojej skory na promieniowanie stoneczne. Dzigki
temu zaczeto odchodzi¢ od stereotypu pracownika fi-
zycznego o $niadej karnacji. Nadmierne eksponowa-
nie ciata na promieniowanie stoneczne, a zwlaszcza
promieniowanie ultrafioletowe, niesie ze soba wiele
konsekwencji, takich jak poparzenia stoneczne, przy-
spiesza starzenie si¢ skory, a takze moze prowadzié
do wielu chordb, w tym rowniez czerniaka.

Czerniak jest jednym z nowotworéw o najwiek-
szym stopniu zto§liwosci, dodatkowo szybko przerzu-
tujacym. Nowotwor ten wywodzi si¢ z melanocytow.
Sa to komorki o gwiazdzistym ksztalcie, posiadajace
liczne wypustki dendrytycznego ksztattu. Melano-
cyty produkuja, w zaleznosci od cech genetycznych,
w specjalnych pecherzykach (melanosomach) me-
lanineg (Ryc. 1), wystepujaca w dwoch formach, tj.
czarnobrunatnej eumelaniny i czerwonawej feome-
laniny. Gtéwng funkcja tego barwnika jest ochrona
przed szkodliwym promieniowaniem UV. Miegjsca

wystgpienia czerniaka uzaleznione sg od miejsc wy-
stepowania melanocytow. Najczestsza lokalizacja
czerniaka jest wigc skora, ale moze rozwijac si¢ on
takze w innych miejscach, takich jak blony $luzowe,
oczy oraz w niektorych narzadach wewnetrznych.
W 70% przypadkéw czerniak rozwija si¢ bez wczes-
niejszych znamion skoérnych, ale moze powstawac
réwniez z istniejacych juz wezesniej znamion.

2 cyklaza
adenylowa

Ryc.1. Pod wplywem promieniowania ultrafioletowego (UV) syntezie
ulega hormon melanotropina (a-MSH), ktéry laczy si¢ ze swoistym re-
ceptorem w blonie komérkowej melanocytu (MCR1) potaczonym z tzw.
biatkiem G. Biatko to sktada si¢ z trzech podjednostek. Pod wptywem
aktywacji receptora jedna z tych podjednostek (o) zostaje zaktywowana.
W konsekwencji taczy si¢ ona z biatkiem zwanym cyklaza adenylanowa.
Enzym ten syntezuje cAMP (cykliczny AMP) z ATP, ktore powszechnie
jest znane jako nosnik energii chemicznej. Zsyntetyzowany drugorzedo-
wy przekaznik w postaci cAMP aktywuje kinaze¢ biatkowa A (PKA), kto-
rej podjednostki ulegaja przemieszczeniu do jadra komoérkowego. Tam
fosforyluja (aktywuja) odpowiednie czynniki transkrypcyjne (CREB), co
z kolei doprowadza do syntezy tyrozyny (TYR), czyli najwazniejszego
enzymu w produkcji melaniny.

Zachorowalno$¢ na czerniaka jest zroznicowana
w réznych rejonach $wiata. Najwyzsza obserwuje
si¢ w Australii (50 przypadkéw na 100 000 osob)
i Stanach Zjednoczonych (20 przypadkéow na 100
000 osob). W Europie jest ona na nieco nizszym po-
ziomie, z najwigksza liczba chorych w krajach skan-
dynawskich (9-22 przypadkéw na 100 000 osob),
a najmniejsza w krajach basenu Morza Srodziem-
nego (3—11 przypadkow na 100 000 os6b). Chociaz
liczba zachorowan moze si¢ wydawacé stosunko-
wo niewielka w poréwnaniu z takimi nowotworami
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jak chociazby rak piersi czy jelita grubego, to gdy
spojrzymy na liczbe zgondéw spowodowanych czer-
niakiem, z tatwosciag zrozumiemy dlaczego nowo-
twor ten jest przedmiotem tak intensywnych ba-
dan. Jak wykazali w 2002 roku badacze zrzeszeni
w Amerykanskim Stowarzyszeniu Onkologicznym
powoduje on az 79% sposrod zgondw, ktorych przy-
czyna sa choroby nowotworowe skory. Postaramy si¢
teraz opisa¢ srodowiskowe czynniki ryzyka przyczy-
niajace si¢ do powstania czerniaka.

Jednym z najcze$ciej wymienianych czynnikow
srodowiskowych wptywajacych na powstanie czer-
niaka jest promieniowanie stoneczne. Istotng skta-
dowa widma elektromagnetycznego docierajacego
do powierzchni Ziemi jest promieniowanie ultrafio-
letowe (UV). Promieniowanie to mozemy podzie-
li¢ na UVA (320 do 400 nm), UVB (280-320 nm)
i UVC (do 280 nm). Do powierzchni Ziemi dociera
okoto 12% promieniowania UVA i UVB oraz tylko
okoto 2% promieniowania UVC, ktoére zatrzymuje
warstwa ozonowa atmosfery. Ustalono, ze okoto 19-
50% promieniowania UVA dociera do melanocytow,
a promieniowanie UVB zostaje z kolei prawie cal-
kowicie zatrzymane przez warstwg rogowg naskorka,
wplywajac gldwnie nakeratynocyty i komorki Langer-
hansa. Wystawianie skory zar6wno na promieniowa-
nie UVA, jak i UVB skutkuje jej brazowieniem, czyli
opalaniem si¢ skory powodowanym wydzielaniem
zawarto$ci melanosoméw (Ryc. 2). Promieniowanie
UV moze jednak bezposrednio badz posrednio uszka-
dza¢ materiat genetyczny komorki oraz sktadniki bto-
ny komorkowej, takie jak biatka i lipidy. Docierajace
do skory wiasciwej promieniowanie UVA powodu-
je takze oslabienie znajdujacych si¢ w niej naczyn
krwiono$nych. Ekspozycja komorek $rodblonka na
ten rodzaj promieniowania skutkuje zmianami w ob-
rebie ich materialu genetycznego, biatek oraz blon
komorkowych. Doprowadza to do nekrozy komo-
rek endotelium, czyli ich nieprogramowanej $mierci.
Wszystko to jest potencjalng przyczyna rozwoju no-
wotworu.

W ostatnich dziesigcioleciach takze solaria jawia
si¢ jako kolejne zrodlo promieniowania UV. Poczat-
kowo byly to lampy uzywane wytacznie w warunkach
domowych lub medyczne, ktore emitowaly gtownie
promieniowanie UVB, niekiedy takze UVC. Po roku
1980 solaria zaczety stawac si¢ domena duzych cen-
trow handlowych i gabinetoéw kosmetycznych, co
przyczynito si¢ do ich znacznego upowszechnienia.
Zaszly takze istotne zmiany w produkcji lamp i zwig-
zana z tym emisja promieniowania UVA. Pomimo
ze nie jest mozliwe doktadne okreslenie (ze wzgledu
na wptyw innych czynnikéw) jak duzy jest zwiazek

Wszechswiat, t. 115, nr 4-6/2014

pomigdzy wzrastajacym zainteresowaniem solariami
a iloscig zachorowan na czerniaka, wydaje sig, ze ko-
rzystanie z tych urzadzen podwyzsza ryzyko zacho-
rowania. Ryzyko to jest przez naukowcow stawiane
na réwni z tym powodowanym przez poparzenia sto-
neczne i zalezy ono gtéwnie od czasu i czestotliwosci
opalania sig.

uy uy

uszkodzenie

opalanie si¢ DNA

Ryc. 2. Glowne skutki ekspozycji skory na promieniowanie ultrafiole-
towe (UV): produkcja przez melanocyt pigmentu (melaniny), ktérego
odktadanie si¢ w pobliskich komorkach skutkuje powstaniem opalenizny
lub uszkodzenie materiatu genetycznego (DNA) komorek skory.

Innym ciekawym zagadnieniem wydaje si¢ wplyw
diety na ilo$¢ zachorowan na czerniaka. Naukowcy
bardzo szybko powiazali ze sobg fakty: niski poziom
zachorowan w krajach basenu Morza Srodziemnego
w porownaniu z duzg zachorowalno$cia w Stanach
Zjednoczonych oraz sposob odzywiania si¢ miesz-
kancow tych rejonow. Jak wiadomo jadtospisy Ame-
rykanéw i Europejczykéw rdznig si¢ w znacznym
stopniu. Podczas gdy ci pierwsi bardzo czgsto odzy-
wiajg si¢ zywnoscig wysoko przetworzong, ze zbyt
duzg zawartos$cig tluszczu i cukru, w Europie wcigz
duzg wage przywigzuje si¢ do spozywania réoznorod-
nych positkow, zawierajacych obok produktow mig-
snych czy macznych takze warzywa i owoce. Czym
wlasciwie wyroznia si¢ dieta $rodziemnomorska
na tle innych? Oparta jest gtéwnie na warzywach,
z przewagg pomidorow i warzyw o zielonych li§ciach
oraz warzyw kapustnych, $wiezych ziotach, owocach
cytrusowych, oliwie z oliwek i winie oraz swiezych
rybach i owocach morza. Tak zré6znicowany jadtospis
dostarczaorganizmowiwielusktadnikow odzywczych
o potencjalnym dziataniu antynowotworowym I tak
udowodniono, ze znaczaco na spadek zachorowan
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na czerniaka wplywa spozywanie warzyw bogatych
w [B-karoten, ktory jest prekursorem witaminy A
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Jest to
szczegblnie wazne, gdyz w ten sposob moze chroni¢
on przed dziataniem wolnych rodnikéw tlenowych,
uszkadzajacych blony komorkowe.

Warzywa o zielonych lisciach (np. szpinak, cy-
koria, liscie buraka), warzywa kapustne (brokut,
kalafior, kapusta), a takze ziola (rozmaryn, szatwia)
i herbata zwieraja z kolei polifenole, zwiazki o udo-
wodnionym dzialaniu fotoprotekcyjnym. Dziatanie
to wynika z ich zdolno$ci do wigzania jondw me-
tali, ktore przyczyniajg si¢ do powstawania wolnych
rodnikéow tlenowych (glownej przyczyny stresu
oksydacyjnego). Ponadto polifenole wykazuja zdol-
no$¢ do stymulowania uktadu odpornosciowego do
wydajniejszej pracy w przypadku ekspozycji na pro-
mieniownie UV, zwalczajac obrzgki skome oraz in-
filtracje leukocytow. W rybach morskich, szczeg6lnie
sardynkach, anchois czy tunczykach, zawarte sg duze
ilosci kwasow thuszczowych, ktore obnizajg wrazli-
wo$¢ na promieniowanie UV. Spozywanie alkoho-
lu wywotuje w komorkach zjawisko zwane stresem
oksydacyjnym, ktory powszechnie uznawany jest za
jeden z glownych czynnikdw nowotworzenia i sta-
rzenia si¢ organizmu. Badacze spostrzegli, ze wino
wytrawne, ktorego cechg jest duza zawartosci polife-
noli, nie promuje rozwoju czerniaka. Wytlumaczono
to tym, ze polifenole neutralizujg reaktywne formy
tlenu uczestniczace w stresie oksydacyjnym.

Powszechnie uznaje sie, ze nic bardziej zgubnego
niz palenie papieroséw. Ale czy aby na pewno? Od-
ktadanie si¢ nikotyny w organizmie stato si¢ przed-
miotem zainteresowania naukowcow juz w trzeciej
dekadzie XIX wieku. Badania in vitro przeprowadzo-
ne w 1972 roku dostarczyly pierwszych dowodow
na to, ze nikotyna moze odktada¢ si¢ w tkankach bo-
gatych w melanocyty. Z jednej strony moze ona tam
dziata¢ prewencyjnie ochraniajac skore przed stanem
zapalnym wywolywanym promieniowaniem UV
i tym samym zapobiega¢ nowotworom skory. Jednak-
ze wykazano tez, ze palenie papierosow zmniejsza
przeplyw krwi w obrebie skory, co hamuje odpowiedz
immunologiczng i w konsekwencji moze przyczy-
nia¢ si¢ do rozwoju nowotworéw skory. Najnowsze
badania wykazaty odwrotng korelacje miedzy ryzy-
kiem wystapienia czerniaka gtowy i karku a paleniem
papierosow. Potwierdza to, jakoby nikotyna chro-
nita miejsca czgsto wystawiane na promieniowanie
UV przed stanami zapalnymi. Istnieje rowniez inne
wytlumaczenie. Palenie papieroséw moze hamowac
ekspresje genow zaleznych od $ciezki sygnalowej
Notch, ktorej aktywacja jest konieczna do wzrostu

komorek czerniaka. Dym papierosowy zawiera tak-
ze inne substancje gromadzace si¢ w tkankach boga-
tych w melaning. Najliczniejszymi takimi zwigzkami
0 dziataniu rakotworczym sa NNN (4-(metylo-
nitrozoamino)-1-(3-pirydylo)-butanon) oraz NNK
(N’ — nitrozonornikotyna). Melanocyty moga dodat-
kowo przeksztatca¢ obecny w dymie benzo[a]piren
do jego rakotworczej pochodnej. Pomimo ochronne;j
roli, jakg pelni nikotyna w przypadku rozwoju czer-
niaka, dzialanie papierosa nie mozna uznac za le-
karstwo na czerniaka. Lista szkodliwych zwiazkoéw
w dymie papierosowym pozostaje zbyt dluga, a ich
negatywny wplyw na organizm nie jest jeszcze w pel-
ni wyjasniony.

Obok czynnikéw srodowiskowych za rozwoj czer-
niaka odpowiedzialne sg takze zaburzenia kontroli
cyklu komorkowego. Szczegdlnie wazng rolg odgry-
wa biatko p53, ktore w prawidtowych komorkach
zatrzymuje cykl komoérkowy w fazie G1. Mozliwe
jest to dzieki oddziatywaniu tego biatka na czynniki
transkrypcyjne odgrywajace kluczowe role w czasie
podziatow komoérkowych. W prawidlowych komor-
kach poziom biatka p53 jest relatywnie niski, ulega on
natomiast zwigkszeniu w komorkach uszkodzonych
np. w skutek napromieniowania, co z kolei powoduje
zatrzymanie cyklu komorkowego w celu naprawienia
uszkodzen DNA lub skierowania komoérki na droge
apoptozy. Z biatkiem p53 zwiazany jest takze gen
CDKN2A kodujacy dwa alternatywne biatka, p1 6™<4
orazpl62fF, zaangazowane w rozwdj i przezycie komo-
rek czerniaka. Mutacja w obrgbie tego genu prowadzi
do braku aktywnosci biatka p53 (hamowanego przez
biatko p162*F) oraz do braku produkcji biatka p16™&4
1 nieograniczonej dziatalnosci kompleksu kinaz za-
leznych od cyklin 4 i 6 (CDK4/6), ktore fosforyluja
(aktywuja) liczne biatka kluczowe dla zachodzenia
cyklu komoérkowego. Konsekwencja tej mutacji jest
wigc niezahamowane przechodzenie komorek z fazy
Gl do fazy S cyklu komoérkowego. Kontrola cyklu
komoérkowego moze zachodzi¢ takze na drodze syg-
nalowej Ras/Raf/MEK/ERK. Jedna ze sktadowych
tej Sciezki, jakg sa biatka Ras, powstaje na sku-
tek ekspresji trzech gendéw NRAS, HRAS i KRAS.
W wielu badaniach wykazano powigzanie pomigdzy
wystepowaniem mutacji NRAS a zachorowaniem na
czerniaka rodzinnego. W komorkach czerniaka two-
rzacego przerzuty zaobserwowano takze inng mu-
tacje wystepujaca w obrebie tego szlaku — mutacje
genu BRAF.

Tak wielka zlozonos$¢ procesu powstawania czer-
niaka jest jedng z glownych przyczyn trudnosci
w jego wykrywaniu oraz skutecznym leczeniu,
a co za tym idzie stosunkowo wysoka $miertelnoscia
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powodowang przez ten nowotwor. Istniejg jednak
doniesienia, ze w walce z czerniakiem mozna si¢
skutecznie postuzy¢ immunoterapig. Jest to rodzaj te-
rapii, ktorej celem jest skierowanie komorek uktadu
odpornosciowego na walke z komorkami nowotwo-
ru. Obecnie wielu naukowcow skupia si¢ rowniez na

opracowaniu szczepionki na czerniaka, a takze probie
zwalczenia tego nowotworu poprzez manipulacj¢ ko-
morek macierzystych chorego. Nalezy takze postawic
sobie pytanie, czy mozemy zrobi¢ co$, by chroni¢ si¢
przed tym nowotworem?

Jagiellonskiego. Swoje prace magisterskie wykonaty pod kierunkiem dr hab. Malgorzaty Przybyto w Zaktadzie Biochemii Glikokoniugatéw UJ.

I Mgr Dorota Marczynska i mgr Monika Cichon sa absolwentkami kierunku Biologia na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu

E-mail: dor.marczynska@gmail.com, cichon.mo@gmail.com, monika.cichon@uj.edu.pl.

ZAPYLANIE ROSLIN PRZEZ ZWIERZETA

Zapylanie jest ekosystemowym procesem, ktory
ewoluowal przez miliony lat z korzyScig zaréwno
dla roslin jak i zwierzat. Zapylanie w glownej mie-
rze prowadzi do wytworzenia nasion, ktore nastepnie
ulegaja rozprzestrzenianiu oraz zapewnia zmiennosc¢
genetyczna danego gatunku rosliny. Wytworzenie od-
powiednich atraktantdw, tj. nektaru, powabni czy cia-
ek jadalnych, wigze si¢ z kosztami energetycznymi,
jakie roslina musi ponie$é, by zapewni¢ jak najwyz-
szg skuteczno$¢ przyciagnigcia zapylacza. Sukces
reprodukcyjny roslina osigga wtedy, kiedy jej ,,po-
tomstwo” przezyje, rozprzestrzeni si¢ na odpowied-
nig odleglto$¢ 1 wytworzy nowe organizmy. Interakcje
roslina — zapylacz czasami sg skomplikowane, ponie-
waz kazda ze stron chce skorzysta¢, a jednoczes$nie
straci¢ jak najmnie;j.

Krotka historia badan nad biologia zapylania

Poznawanie zjawiska tak waznego jak zapylanie
oraz roli kwiatow zenskich i meskich intrygowa-
to ludzi starozytnego Egiptu i Bliskiego Wschodu.
W antycznej Grecji wnikliwej obserwacji poddawane
byly palmy daktylowe oraz figi, stanowigce wazny
sktadniki diety. Dowodem na to, ze ludzie wiedzie-
li jaka funkcje petni pylek, ilustruje jedna z ptasko-
rzezb pochodzaca ze starozytnej Asyrii z IX w. p. n. e.
(Ryc. 1) Przedstawia ona demona trzymajgcego w dto-
niach kwiatostan meski, ktorym zapyla palme dakty-
lowa. Stosowanie sztucznego zapylenia, tzw. kapry-
fikacji figi jadalnej czy palmy daktylowej byto pro-
cesem juz znanym, a szczegolowo opisanym przez
Teofrasta (ojca botaniki). Za rozkwit badan nad bio-
logig kwiatow i procesem zapylania mozemy uznaé
przetom XVIII i poczatek XIX wieku, a szczeg6lnie
prace Sprengela dotyczace morfologii wielu gatun-
kéw kwiatow i owadow ich zapylajacych. Rozpoczeto

takze wnikliwe badania nad ekologig kwiatow i rolg
owadow w zapylaniu. Wraz z ukazaniem si¢ epoko-
wego dzieta Karola Darwina ,,0 powstaniu gatun-
kow” w 1859 roku, zaczgto dopatrywac sie przyczyn
ewolucyjnych tych interakcji. Poglady koncentro-
waly si¢ na procesach ewolucyjnych, ktére mogly
1 mogg wptywac na biologi¢ zapylania. Juz w latach

Ryc. 1. Fragment ptaskorzezby przedstawiajacy bostwo zapylajace kwia-
ty zenskie daktyli. Zrodlo: http://www.yorku.cakdenning++2140%20
2006-72140writingsystems.htm.

50-tych XX wieku rozpoczeto pierwsze eksperymen-
ty dotyczace tego zagadnienia. Wspotczesne badania
maja wymiar ekologiczno-ewolucyjny i skupiajg si¢
w glownej mierze na poznawaniu funkcjonowania
ekologicznych cech kwiatow, dynamiki transportu
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pyltku, konkurencji o ustugi, relacje niszowe i relacje
spoteczne zapylaczy.

Jak rosliny wabia zapylaczy

Rosliny okrytozalazkowe nie moga bezposrednio
kontrolowaé¢ swoich gamet, % wszystkich gatun-
kow roslin podlega zapylaniu przez zwierzeta, ktore
moga biernie przenosi¢ pylek migdzy kwiatami. To
czy pytek z jednego osobnika zostanie pobrany w od-
powiedniej ilo$ci oraz czy zostanie potem przetrans-
portowany na znami¢ slupka innego osobnika tego
samego gatunku, zalezy od sposobow przyciggania
konkretnego zapylacza. Funkcja pierwotna okwiatu
zapewnia rozwoj 1 ochrong zalazkéw i nasion oraz
odpowiednie uwolnienie ziaren pytku, a takze re-
cepcje meskich gametofitow na znamieniu stupka.
Wtérna funkcja kwiatow ma zapewni¢ ochrong dla
odpowiednio wyksztatconych stupkow i precikow,
zwigkszy¢ skuteczno$¢ zapylania i zapewni¢ row-
nowage pomiedzy samopylnoscia i obcopylnoscia.
Rosliny kwiatowe wyksztalcity wiele mechanizmow
przyciagajacych zapylaczy. Jednym ze sposobow zwa-
bienia jest wydzielanie zapachu, ktory produkowany
przez odpowiednie organy, m. in. liScie przykwiato-
we zawierajace osmofor (organ produkujacy zapach)
i liscie powabniowe, ktorych celem jest wydzielanie
do srodowiska zewnetrznego odpowiedniego steze-
nia olejkoéw eterycznych. Wazna rolg petni takze bar-
wa kwiatow: ptatkow korony, stupkow czy precikow,
anawet nektarnikow. Rosliny okrytozalagzkowe wyka-
zuja ogromng roznorodno$¢ barwna, nawet u gatun-
kow siostrzanych mozna czgsto dostrzec drobne
réznice w intensywnos$ci, odcieniu czy wzorach
korony. Taka roznorodno$¢ barw moze swiadczy¢
o tym, ze w toku ewolucji pojawialy si¢ nowe wzo-
ry kolorystyczne, ktore stanowily najskuteczniejsza
powabni¢ dla danego zwierzgcia zapylajacego. Bar-
wa korony jest dostosowana do spektrum widzianego
przez zapylajacego owada. Dla przyktadu pszczoty
widza czgs$¢ widma promieniowania ultrafioletowego
w zakresie od 0,3 um, zatem réwniez rosliny posia-
daja receptory ultrafioletu. Pszczoty nie widza barwy
czerwonej, ktora przedstawia sie¢ u nich jako czarna.
Jest to zwigzane z tym, ze widmo, w jakim widzg te
owady, jest przesunigte w strong fal krotszych. Zmia-
na koloru zwigzana byla z dostosowaniem si¢ do
nowych zapylaczy. Dos¢ waznym przystosowaniem
jest czas kwitnienia, zalezny od aktywno$ci dobowej
danego zapylacza. Dodatkowy wydatek energetyczny
przeznaczany jest na produkcje odpowiedniego nek-
taru dla zapylaczy oraz na produkcji pytku na tyle lep-
kiego, aby byl w stanie przyczepi¢ si¢ i utrzymac na

zwierzgciu. Nektar jest mieszanka glukozy, fruktozy,
sacharozy, aminokwasow, kwasow organicznych, en-
zymOw 1 witamin. Za jego produkcj¢ odpowiedzialne
sa miodniki, a ich rozmieszczenie i wystgpowanie
moze by¢ przerdzne: na dziatkach okwiatu, nasadach
ptatkow, dnie kieliszkowatej korony, liSciach.

Charakterystyka cech kwiatow zoogamicznych

Cechy morfologiczne kwiatow sg przystosowane
dla okreslonej grupy zwierzat zapylajacych. Wyrdz-
ni¢ mozemy kwiaty dla pszczot, motyli dziennych,
motyli nocnych, ptakow, jaszczurek, nietoperzy, gry-
zoni czy torbaczy. Kwiaty moga takze posiadac ce-
chy charakterystyczne dla wielu zapylaczy, takich jak
owady, ssaki czy jaszczurki. Takie rozwigzanie poz-
wala na zwigkszenie mozliwosci zapylenia 1 wyda-
nia zawigzanych nasion. Ten mutualistyczny zwigzek
pomiedzy roslinami i zapylaczami zapewnia korzysci
dla obu z tych grup, jednakze koszty ponoszone przez
rosling sa wigksze.

Kwiaty entomogamiczne

Ewolucja kwiatu zwigzana jest w gtownej mierze
z ewolucja owadéw — mamy tu do czynienia z proce-
sem, ktory nazywamy koewolucja. Zapylanie przez
chrzaszcze (Coleoptera) ewoluowato niezaleznie
w 14 rodzinach ro$lin dwulisciennych i 6 jednoli-
sciennych. Chociaz tylko nieliczne gatunki chrzasz-
czy przyczyniaja si¢ do przenoszenia pytku i zapy-
lania, s3 one bardzo wazne dla starych ewolucyjnie
gatunkow roslin, np. magnolii Magnolia virginiana.

Kwiaty zapylane przez Coleoptera sa zazwyczaj
duzymi pojedynczymi kwiatami o umiarkowanej
produkcji nektaru. Platki korony sg biate lub zielone.
Pytek zazwyczaj przyczepia si¢ do wloskow wyste-
pujacych na zuwaczkach i jezyku. Roslina oferuje
tym gatunkom stodki nektar oraz ciatka jadalne. Naj-
wigkszy odsetek kwiatow zapylanych przez chrzasz-
cze wystepuje w Afryce Poludniowe;.

Rosliny strefy umiarkowanej zapylane sg gtownie
przez blonkowki (okoto 47%). Szczegodlnie waznym
gatunkiem o znaczeniu ekonomicznym jest pszczo-
ta miodna, gatunek w ostatnich latach zagrozony
zpowodu powszechnej chemizacji rolnictwa oraz cho-
rob pasozytniczych (Tab. 1). Jej warto$¢ gospodarcza
w przenoszeniu pytku roslin uprawowych oszaco-
wac¢ mozna na 9 miliardow dolaroéw. Najcenniejszy-
mi produktami ros$linnymi dla btonkowek sa nektar
i pyltek. Nektar to slodki, aromatyczny ptyn, bogaty
w weglowodany i sole mineralne, wydzielany przez
miodniki kwiatéw. Pszczota zasysa go wpuszczajac
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w glab kwiatu trabke o dtugosci okoto 6 mm. Nektar
gromadzony jest w wolu i aby go wypetni¢ pszczota-
zbieraczka musi odwiedzi¢ okoto 1000 kwiatow, przy
okazji zapylajac je. Nektar moze tez by¢ waznym po-
zywieniem dla innych owadow, a takze ptakow, nieto-
perzy i niektorych torbaczy. Zwierzgta te przy okazji
odwiedzin kwiatow przenosza migdzy nimi pyiki, za-
pylajac je. Najbardziej rozwinigtymi i najlepiej przy-
stosowanymi do zbierania pylku sg pszczota (4pis)
i trzmiel (Bombus). Pylek zbierany jest do specjalnie
przystosowanego do tej funkcji golenia trzeciej pary
odnozy, ktory na zewngtrznej stronie jest pozbawio-
ny wioskow 1 nieco wklesly, a na brzegach osadzone
sg szczeciniaste wloski, ktore u pszczol sa gladkie,
a u trzmieli piorkowate. Tak przystosowana struktu-
r¢ nazywa si¢ koszyczkiem. Na koncu goleni znaj-
duje si¢ grzebyk stuzacy do sczesywania i przesu-
wania pytku do koszyczka. Czgs¢ zbieranego przez
pszczoty lub trzmiele pytku pozostaje przyczepiona
do wloskow szczecinowych na glowie czy odwto-
ku, co umozliwia przeniesienie go na znami¢ innego
stupka podczas pobierania pytku czy nektaru. Kwia-
ty roslin ,,pszczelich” majg posta¢ krotkiej szerokiej
rurki, zwykle barwy niebieskiej lub fioletowej i po-
siadajg dodatkowe wzory (niewidoczne dla naszego
oka). Rozmaito$¢ ekologiczno-morfologiczna typow
kwiatow zapylanych przez btonkéwki jest ogromna,
a symbioza btonkoéwek z zapylanymi kwiatami jest
Scista do tego stopnia, ze w przypadku braku tych
owadow, rosliny nie sg w stanie w jakikolwiek inny
sposob rozprzestrzeni¢ pytku.

Tab. 1. Straty plonu u réznych gatunkow roslin uprawnych w wyniku

braku pszczotowatych w czasie kwitnienia (na podstawie Kottowski
Z. ,,Pszczota miodna owadem zapylajacym”).

Poziom strat plonu (%)
Roslina uprawna Brak 50% pszcz6l 1t?a’rkowity '
rak pszczot

Jabton Malus sp. 30 80-100
Lucerna Medicago sp. 20 60-100
Ogorek Cucumis sp. 30 60-90
Sliwa Prunus sp. 30 50-70
Wisnia Cerasus sp. 30 60-90
Marchew Daucus sp. 10 60-100
Stonecznik Helianthus sp. 50 80-100
Szparagi Asparagus sp. 10 90-100

Kolejna grupa owaddéw majaca istotne znaczenie
przy transferze pytku sa motyle, zarowno o aktyw-
nosci dziennej, jak i nocnej. W Europie 10% roslin
jest zapylana dzieki motylom. Gtownym pokarmem

motyli jest nektar, dlatego jego jakos¢ i ilos¢ w kwia-
tach przez nie zapylanych jest wysoka. Motyle za-
pylaja kwiaty, ktore maja nektar ukryty gleboko,
niedostepny dla pszczot. Dosta¢ si¢ do niego mozna
tylko przy uzyciu dtugiej trabki, charakterystycznej
dla motyli. Pylek w takim przypadku przyczepia si¢
albo do wtoskow, ktorymi pokryte sa ssawki lub tez
do gesto pokrytej wloskami glowy. Zywe, jaskra-
we barwy, zazwyczaj zotte lub czerwone, o stabym
zapachu i1 nektarze produkowanym w dolnej czg-
$ci okwiatu, sg cechami pozadanymi przez motyle.
W odroznieniu od kwiatow zapylanych przez motyle
dzienne, kwiaty motyli nocnych otwieraja si¢ w nocy
oraz produkujg silnie stodki zapach, ktory przyciaga
odpowiednie gatunki zmierzchnikowcow (Sphingi-
dae) czy nocnicéwek (Noctuidae) nawet z wigkszej
odlegtosci. Przyktadami takich roslin sg tyton (Nico-
tiana) i podkolan (Platanthera), ktorych morfologia
i fizjologia przystosowana jest do zapylania wylacz-
nie przez motyle nocne.

Najbardziej intrygujacymi przenosicielami pytku
sa mrowki. Zapylenie przez mrowki zaobserwowano
u niektorych gatunkow roslin: potonicznik orzesiony
(Herniaria ciliolata), rdest kaskadowy (Polygonum
cascadense), mlecznik nadmorski (Glaux mariti-
ma), zebrzyca (Seseli libanotis), morinda (Morinda
royoc), kostliwka (Cordia brownei). Cechg wsp6lna
tych gatunkéw jest to, ze kwiaty sg mate, zebrane
w nisko osadzone kwiatostany. Gatunki mrowek od-
grywajacych znaczaca rol¢ w zapylaniu to Formi-
ca shaufussi i Formica subsericea. Pylek przylegac¢
moze do ich wloskow, jak i pokrywac zewngtrzne
urzezbienie ciata. Wiele roslin tropikalnych korzysta
natomiast z innej uslugi mrowek, jaka jest obrona.
Wydzielany na zewnatrz nektar przyciaga mrowki,
dzigki temu roslina korzysta ze zdolno$ci obronnych
mrowek (gryzienie, wydzielanie kwasu mrowko-
wego), chronigc tym samym ro$ling przed innymi
owadami.

Malakogamia

Malakogamie, czyli zapylanie roslin przez sli-
maki zanotowano u siedmiu gatunkéw roslin, m.in.
u filodendronu (Philodendron pinnatifidum), koloazji
(Colocasia odora) i u Volvulopsis nummularium. Ten
ostatni gatunek posiada dwoch zapylaczy, mianowicie
slimaka (Lamellaxis gracile) oraz blonkoéwke (Apis
cerana indica). Wystepuje tu wyrazne oddzielenie
roli gatunku zapylacza, zalezne od warunkow atmos-
ferycznych. W czasie stonecznych dni kwiaty (Volvu-
lopsis nummularium) s otwarte i dostgpne dla pszczo-
ly (4pis cerana indice), jednakze kiedy nastepuje




Wszechswiat, t. 115, nr 4-6/2014

ARTYKULY

okres deszczowy lub gdy aktywno$¢ pszczot jest ni-
ska, przenoszeniem pytku zajmuje si¢ $limak. Lamel-
laxis gracile wedruje poprzez 1is¢ do ptatkéw korony
dotykajac czutkami pylnikéw i stupka, podczas desz-
czu $limak ten wchodzi bezposrednio do zamknig-
tych kwiatéw. Nalezy nadmienié, Ze nie nastepuje tu
w zaden sposob uszkodzenie pylnikéw czy stupka.
Taki sposob zapylania przez dwa gatunki majace od-
rebna ekologie stanowi niezwykly przyktad adaptacji
w znaczeniu wysokiego sukcesu reprodukcyjnego,
bez uciekania si¢ w pewnych niekorzystnych warun-
kach do samozapylania.

Ornitogamia i teriogamia

W strefie klimatu tropikalnego i subtropikalne-
go to ptaki stanowig najwazniejszg grupg zapyla-
czy. Nalezy wymieni¢ tu kolibry i cukrzyki bedace
mieszkafcami Nowego Swiata oraz nektarniki wy-
stepujace w Afryce i poludniowej Azji. Gatunki tych
ptakow odzywiaja si¢ glownie produkowanym przez
rosliny nektarem. Dobrze przystosowany dziob i dtu-
gi jezyk pozwalajg precyzyjnie dosiggnaé do gltgboko
lezgcego pokarmu. Kwiaty roslin ornitogamicznych
sa duze i silnie zbudowane, zazwyczaj czerwone
lub pomaranczowe, o wydtuzonych kielichach two-
rzacych rurki, w ktorych na dnie wystgpuje rozcien-
czony nektar. Na ogol kwiaty te nie maja miejsc do
ladowania czy do zawieszania si¢ ptakow na kwie-
cie, ktore to cechy obecne sg u roslin entomogamicz-
nych. Pylniki zazwyczaj sag wydluzone i umieszczone
w taki sposob, ze kiedy ptak probuje dosiggnac dzio-
bem do dna kwiatowego, lepkie ziarna pytku pozostajg
na jego glowie. Dojrzate stupki moga by¢ wydtuzone
i przy pobieraniu nektaru znami¢ stupka dotyka glo-
wy ptaka, na ktorej znajduje si¢ pytek.

Dlaczego ptaki sag dobrymi zapylaczami? Po pierw-
sze czas pobierania pokarmu u kolibrow stanowi
okoto sekundy, a w ciggu dnia jest w stanie odwie-
dzi¢ 1000-2000 kwiatow. Po drugie tempo przelotow
z kwiatu na kwiat jest o wiele szybsze niz w przy-
padku owaddow. Po trzecie okres aktywnos$ci ptakow
moze trwaé¢ od wczesnego ranka do wieczora. Ten
typ zapylania wigze si¢ z wyzszymi kosztami wy-
datkowanymi przez rosling. Dotycza one produkcji
skutecznej powabni, duzej ilosci pytku oraz mocnej
struktury elementow kwiatowych, a takze produkcji
znacznie wickszej ilosci nektaru niz u kwiatow ento-
mogamicznych, gdyz pokarm potrzebny jest nie tyl-
ko dla jednego osobnika, lecz takze do wyzywienia
jego potomstwa. Ze wzgledu na wysokie koszty ener-
getyczne niektore gatunki pozostajg przy owadzich
przenosicielach pytku.

Ziarna pytku moga by¢ réwniez przenoszone przez
ssaki (proces zapylania przez ssaki nazywa si¢ terio-
gamig). Wsérod gromady ssakow najwigksze znacze-
nie maja nietoperze, gryzonie oraz torbacze, niewiel-
ki odsetek majg takze ssaki owadozerne i naczelne.
Od lat 30-tych XX wieku udokumentowano, ze nie-
toperze moga mie¢ udziat przy zapylaniu niektorych
gatunkow roslin. Dopiero wnikliwe obserwacje te-
renowe oraz determinacja badaczy wykazaly, ze nie
tylko nietoperze zapylaja rosliny. W 1970 roku zaob-
serwowano po raz pierwszy zjawisko zapylania przez
gryzonia dokonane na krzewie srebrnika (Protea sp.).
W 2009 roku potwierdzono obserwacj¢ z lat 70 na
gatunku srebrnika (Protea nana), ktory zapylany jest
przez gatunek z rodziny myszowatych (Muridae) My-
OMYScus verreauxi.

Ryc. 2. Zapylanie ostu (Carduus acanthoides ) przez dostojke (Argynnis
sp.). Fot. L. Mackowiak.

Ewolucja kwiatow, ktére korzystajg z zapylania
przez kregowce doprowadzita do znacznych zmian
morfologicznych. Przyczyng byt tu rozmiar ciata gry-
zoni czy nietoperzy znacznie wigkszy niz u owadow.
To sprawilo, ze elementy kwiatdéw wzmacniaty swoja
strukture, a w szczego6lnosci pylniki i stupki. Dodat-
kowo wzrastata produkcja nektaru. Gatunki tych ro-
$lin charakteryzuja si¢ kwiatami o ubogim zabarwie-
niu, wzniesionymi ku gorze precikami i duzg iloscig
nektaru.

Dowodami wskazujagcymi na to, ze dany gatunek
ro$liny korzysta z ushug ssakow sa:

* Nienaruszona struktura kwiatu po odwiedzi-
nach,

* Znajdywanie pytku na futrze badz w kale zwie-
rzat,

» Stwierdzenie kontaktu pomiedzy czgécig ciala
z pytkiem a stupkami kwiatow,

* Rzadko obserwowane przy nich owady i ptaki,

* Zmniejszona ptodnos¢ roslin w obszarach, gdzie
ssaki nie byly obserwowane,
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*  Produkcja i wydzielanie nektaru jest zsynchroni-
zowana z okresem aktywnosci danych gatunkow
ssakow.

Gltoéwna uwage badaczy zajmujacych si¢ teriogamia
przyciaga relacja roslin i nietoperzy. Z ustug nietope-
rzy korzysta okoto 250 gatunkow roslin okrytozalaz-
kowych. Znane sg dwie rodziny nietoperzy, ktoérych
ewolucja przystosowata do czerpania zasoboéw ener-
getycznych z kwiatéw, mianowicie rudawkowate
(Pteropodidae) — zamieszkujace Afryke, Madagaskar,
Azj¢ potudniowa, Indonezje, Australi¢, Papue i Nowa
Gwineg oraz rodzina liscionosowate (Phyllostomi-
dae), ktore zasiedlaja tropikalne i subtropikalne rejo-
ny obu Ameryk. U tych gatunkow wystapila wysoko
idaca specjalizacja morfologiczna pozwalajaca na
korzystanie z pokarmu roslinnego, réznigca je od ga-
tunkéw nietoperzy owadozernych. Szczeka i zuchwa
nietoperzy odwiedzajacych kwiaty sa wydtuzone,
a jezyk dtugi i cienki, posiadajacy brodawki. Wysta-
pita takze redukcja w rozmiarze szczgki i zuchwy
oraz w uzebieniu. Przy odnajdywaniu pokarmu ro-
slinnego, w postaci nektaru badz owocow, nietoperze
uzywaja echolokacji, wgchu 1 wzroku.

Ryc. 3. Pobieranie pytku i nektaru przez trzmiele (Bombus sp.) na kwiecie
ostu (Cirsium oleraceum). Fot. L. Mackowiak.

Korzys$ci z zapylania przez nietoperze wiaza si¢
z tym, ze ssaki te mogg pomiesci¢ i przetransporto-
wac na pyszczku duza ilos¢ pytku i to od wielu gatun-
koéw roslin, na znaczne odleglosci.

Podstepy u storczykow

Storczykowate osiagnety wysoki stopien specja-
lizacji pod wzgledem zapylania. Kwiaty storczykow
moga wystegpowac pojedynczo lub w kwiatostanach.
Najwazniejszym elementem kwiatu majacym swoja
role w zapylaniu jest warzka, ktora jest jednym z list-
kow wewnetrznego okwiatu. Zapylanie tych roslin
odbywa si¢ gtownie dzigki owadom.

Storczyki wytworzyly cztery odrgbne strategie
przyciagania owadow. Pierwsza z nich dziala na
bodzce wizualne owadow. Warzka jest specjalnie
ubarwiona, posiada réwniez wzory i plamy majace
wskaza¢ miejsce do ladowania dla owada, rowniez jej
wielkos¢ jest wazna. Druga strategia pozwala na zre-
dukowanie kosztow produkcji nektaru, mianowicie
kwiaty niektorych storczykowatych upodabniaja si¢
(proces mimikry) do kwiatoéw produkujacych nektar.
Proces zapylenia odbywa si¢ w ten sposob, ze odwie-
dzajacy owad zostaje uwigziony, a jedynym wyjsciem
jest przecisnigcie si¢ miedzy pylnikami. Zwraca si¢
uwage na to, ze gatunki storczykow produkujace nek-
tar majg wyraznie wyzszy poziom owocowania niz
gatunki upodabniajace sie.

Trzecia strategia, ktora jest zarazem fenomenalnym
przyktadem mimikry seksualnej, wykorzystuje po-
ped plciowy samcoéw roznych gatunkow btonkowek.
Warzki storczykéw z rodzaju Ophyrus nasladuja
odwtloki samic badz calych osobnikow samotnych
pszczot lub os, co przyciaga samce tych gatunkow.
Jeden gatunek storczyka nasladuje konkretny ga-
tunek lub kilka spokrewnionych gatunkow pszczot
lub os. Samiec takiej pszczoty probuje kopulowaé
z pseudosamicg, co doprowadza do przyczepienia si¢
do odwloku samca pytkow, ktore moga by¢ nastepnie
przeniesione na inny kwiat podczas kolejnej proby
pseudokopulacji. Nie tylko przeksztalcona morfo-
logicznie warzka ma przyciggna¢ samca, ale takze
wydzielany specyficzny zapach przypominajacy fe-
romony samicy. Ten ostatni czynnik przyczynia si¢
do efektywniejszego zapylenia.

Ciekawe zjawisko zaobserwowano u chinskiego
storczyka dendrobium (Dendrobium sinense). Cecha
tego gatunku jest produkcja specyficznego feromonu,
jaki produkujg zaatakowane pszczoty. Pozwala to na
przyciagnigcie gatunku szerszenia (Vespa bicolor),
ktory jest drapieznikiem tych pszczoét. Zapach produ-
kowany przez (Dendrobium sinense) jest kojarzony
z pszczotami, a wigc z pokarmem, co skutkuje bardzo
szybkim pojawieniem si¢ szerszenia. Jest to jedyny
przypadek interakcji, w ktorej gatunek rosliny pro-
dukuje specyficzng won jednego gatunku owada by
przyciagna¢ zupehie innego.

Mutualizm u figowcow

Roéznorodnos¢ fig oceniana jest na okoto 750 ga-
tunkow. Wszystkie figi zapylane sg przez owady
znadrodziny bleskotek (Chalcidoidea), ktore zywia sie
wylacznie na rozwijajacych si¢ nasionach. Zapylacze
fig charakteryzuja si¢ dos¢ skrajng specyfika gospo-
darza, adaptacjg morfologiczng i cyklem Zzyciowym,
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ktory zalezy od reprodukcji gospodarza. Teoretycz-
nie moze tu wystapi¢ konflikt o zasoby mie¢dzy zapy-
laczem a gospodarzem, co moze zagraza¢ trwatosci
mutualizmu. Analiza filogenetyczna wykazata, ze
proces zapylania u fig wyewoluowat tylko raz.

Nazywany powszechnie ,,owoc” figi to w rzeczy-
wisto$ci zamkniety kwiatostan zawierajacy wiele
jednopiciowych lub dwuptciowych kwiatow, ktore
dostepne sa przez waski otwor na szczycie kwiatosta-
nu jedynie dla bleskotek. Samice zwabiane sg dzigki
wydzielaniu specyficznej woni przez rosling. W za-
leznos$ci od piennosci danego gatunku fig odmienny
jest sposob ich zapylania.

Ryc. 4. Kwietnik (Misumena vatia) jako przyktad drapieznika polujacego
na owady odwiedzajace kwiaty. Fot. L. Dylewski.

U jednopiennych gatunkéow fig samica bleskotki
wraz z pylkiem zmagazynowanych w zbiornikach
na odnodzach przedostaje si¢ do wngtrza kwiatostanu.
Nastepnie zapyla kwiaty, a do cze$ci z nich sktada jaja
dzigki posiadaniu odpowiedniej dlugosci poktadeltka.
Po inkubacji jaj larwy Zywia si¢ nasionami. Z larw
rozwijaja si¢ samce 1 samice. W czasie, kiedy prze-
obrazaja si¢ w posta¢ dorosta, rozwijaja si¢ kwiaty
meskie. Po odbyciu kopulacji i zebraniu pytku samice
opuszczajg kwiatostan dzigki tunelowi wygryzione-
mu przez samca. Samce, ze wzgledu na brak skrzydet
i morfologi¢ ciala, pozostajg w kwiatostanie.

U fig dwupiennych schemat zapylenia i proces
sktadania jaj zalezy od kwiatostanu, do ktorego prze-
dostanie si¢ samica. Jesli samica osy wraz z pytkiem
wejdzie do kwiatostanu meskiego, w ktorym obecne
sa krotkostupkowe kwiaty zefiskie, mozliwe jest zto-
zenie jaj 1 rozwoj nastgpnego pokolenia. Jesli samica
znajdzie si¢ w kwiatostanie zenskim, ktory posiada
dhugostupkowe kwiaty, rozwoj nastgpnego pokolenia
bleskotek nie nastapi z powodu zbyt krotkiej dlugosci
poktadetka. Samica osy w tym przypadku zapyla
wszystkie kwiaty, bez mozliwosci zlozenia jaj.

Caly ten zwigzek, ktory zapewnia ciaglo$¢ gatun-
kowa figowcow i os bleskotek, zaburzaja pasozyty
konkurujace o zasoby. W przeciwienstwie do zapyla-
czy niektore pasozyty fig atakujg kwiaty przebijajac
dno kwiatowe dtugim poktadetkiem.

Rodzaj Apocryptophagus wywotuje zaburzenia
komorek zenskich fig, z ktorych wyrastaja dtugie wy-
rosla. W tym przypadku omijany jest proces zaptod-
nienia. Zatem pasozytnicze bleskotki osiagaja tutaj
sukces w przeciwienstwie do os zapylajacych, po-
niewaz dany gatunek z rodzaju Apocryptophagus jest
w stanie wej$¢ do kwiatostanu dowolnego gatunku fig
1 zlozy¢ jaja, a specyficzna substancja produkowana
przez larwy powoduje wytworzeniu wyrosli.

Interakcje roslina — zapylacz sa czgsto postrzegane
jako mutualistyczne, o wspoélnej relacji ewolucyjne;.
Pomimo wzajemnych korzysci interakcje przynosza
tez konflikty, ktore moga r6zni¢ si¢ czasowo i prze-
strzennie i nie muszg pociaga¢ za soba wspolnej ko-
ewolucji. Duza uwage zwraca si¢ na trasy lotu owa-
doéw zapylajacych, w wiekszosci przypadkéw zdarza
si¢, ze transport pylku odbywa si¢ na niewielkich
odlegtosciach, co moze prowadzi¢ do niekorzystnych
implikacji dla danej populacji. Krotki zakres lotu za-
pylacza moze ogranicza¢ skale rozprzestrzeniania si¢
pytku i mie¢ wptyw na strukturg genetyczna popula-
cji oraz czestotliwos¢ chowu wsobnego, a co za tym
idzie zmniejsza¢ produkcje nasion.

Nowa idea badan nad biologia zapylania umozliwia
potaczenie ekologicznych i ewolucyjnych perspek-
tyw poprzez prowadzenie doswiadczen nad mechani-
zmem zapylania, wzorow lotow zapylaczy, kosztow
1 korzysci oraz implikacji genetycznych.

Podzi¢kowania

Autor pragnie serdecznie podzigkowaé Panu prof.
dr hab. Piotrowi Tryjanowskiemu za wsparcie i cenne
uwagi podczas pisania pracy oraz Panu dr Lukaszowi
Myczko za material literaturowy niezbedny przy pisa-
niu tego artykutu. Podziekowania nalezg sie rowniez
dla Pana mgr inz. Lukasza Mackowiaka za udostep-
nienie swoich prywatnych zdje¢ na cel tego artykutu.

[ Lukasz Dylewski. Student Biologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. E-mail: dylewski91@wp.pl.
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JAK TO JEST Z UZYTKAMI EKOLOGICZNYMI?

Uzytek ekologiczny jest obecnie jedna ze stoso-
wanych form zabezpieczenia niewielkich obszarowo,
ale cennych zasobow przyrodniczych. Na ochrong
zashuguja miejsca rozmnazania, jak i miejsca sezono-
wego przebywania roznych gatunkow. Obszary takie
wchodzg w sktad korytarzy ekologicznych, utatwia-
jac swobodne przemieszczanie si¢ osobnikdw, umoz-
liwiaja wydawanie potomstwa i utrzymania rézno-
rodnosci biologicznej i krajobrazowe;.

W czasie prac terenowych dotyczacych inwentary-
zacji plazow (lata 2007-2012) natrafitam na niewielka
enklawe przyrody godna utworzenia w tym miejscu
uzytku ekologicznego. Na przytoczonym obszarze
wystepowaty dwa niewielkie stawy, kilka oczek i jed-
no duze rozlewisko. Woda w tych zbiornikach byta
bardzo czysta. Teren powoli poddawat si¢ sukcesji
pobliskiego lasu. W okolicy brak byto pol uprawnych,
cho¢ znajdowaty si¢ tu dwa prywatne gospodarstwa,
do ktorych przynalezaly taki. Widywalam nielicz-
nych wedkarzy lowiacych karasie, okonie, ptotki
i ukleje. Teren tetnil zyciem. Na tgkach uganiaty sig
chmary ré6znobarwnych motyli, zurawie, bociany bia-
fe, latalty myszotowy, jaskotki dymowki i brzegowki
majace gniazda w wysokim brzegu pod lasem. Na na-
stonecznionych pagoérkach wygrzewaly sie jaszczurki
zwinki. Zaobserwowatam sroki, sojki, zigby, remizy
i kulczyki. Teren usiany byl tropami dzikow i saren.
W zbiornikach wodnych wystgpowala pijawka lekar-
ska (gatunek objety Dyrektywa Siedliskowa UE,
znajduje si¢ tez na polskiej Czerwonej LiScie zwie-
rzat gingcych i zagrozonych), liczne larwy chrusci-
kéw, nartniki, btotniarki, plywaty tabedzie nieme.
Jednak moja uwaga skupiona byta gtéwnie na pta-
zach. Gody odbywaly tu liczne ptazy: kumak nizin-
ny (gatunek objety Dyrektywa Siedliskowa UE),
grzebiuszka ziemna, ropucha szara, ropucha zielona,
zaba trawna, zaba moczarowa, zaba jeziorkowa, zaba
wodna i traszka zwyczajna. Zaobserwowatam tez kil-
ka osobnikow ropuchy paskowki.

W 2010 roku postanowitam jako osoba prywatna
ztozy¢ wniosek o utworzenie w tym miejscu uzytku
ekologicznego. Zapoznatam si¢ z ustawg o ochro-
nie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 roku bedacej
modyfikacja ustawy z 1991. Zachecil mnie art. 34
w brzmieniu: ,,Tworzenie uzytku ekologicznego
jest przedsigwzigciem prostym, nie wymagajacym
skomplikowanych procedur (...). Uzytek moze (...)
powsta¢ na drodze rozporzadzenia wojewody lub

uchwaly Rady Gminy”. Na wnioskujagcym, wedlug
ustawodawcy, spoczywa obowigzek ustalenia wlasci-
ciela gruntu i uzyskania od niego pisemnej zgody na
utworzenie obszaru chronionego na jego prywatnym
terenie”.

Ustalitam prywatnego wilasciciela gruntu (duza
zwirownia) i gming, na ktorej terenie lezag wspomnia-
ne grunty. Nie ustalitam numeru dziatki, bo sprawy
potoczyly si¢ inaczej niz zakladaja przepisy. Gmina
zamiast przystapi¢ do konkretnych dziatan, skiero-
wata mnie od razu do Regionalnej Dyrekcji Ochro-
ny Srodowiska. Okazalo sie, ze Dyrekcja zajmuje
sie tylko weryfikacja zasadnos$ci ztozonego wniosku
1 odestano mnie ponownie do Gminy. W mig¢dzycza-
sie okazato si¢, ze wiasciciel gruntu sprzedaje teren
i konczy dziatalnos¢. Wysoki brzeg, gdzie gniez-
dzita sie jaskotka brzegowka zostal splantowany
1 zepchniety do rozlewiska w miejscu wystepowania
pijawki lekarskiej. Powierzchnia najbardziej aktyw-
nego biologicznie rozlewiska znaczaco si¢ zmniejszy-
ta. W nastepnym roku nie zaobserwowatam jaskotki
brzegdéwki, a liczebnos¢ godujacych ptazéw i pijawki
lekarskiej znaczaco zmalata. Teren zostal wystawio-
ny na sprzedaz, a w tym stanie rzeczy dotychczasowy
wlasciciel nie byt zainteresowany podejmowaniem
jakichkolwiek decyzji. Kazano mi czeka¢ i rozma-
wiaé z przyszlym wilascicielem. Rok pdzniej teren
nadal czekat na kupca. Musiatam zaakceptowac ten
zbieg niesprzyjajacych okoliczno$ci. W 2012 roku
pojechatam tam ponownie. Odniostam wrazenie, ze
obszar niegdys tetnigcy zyciem jest martwy. Panowa-
la tu przedziwna cisza. Teren zar6st, mniejsze zbior-
niki wodne przestaty istnie¢, a z najwigkszego rozle-
wiska pozostaly smutne resztki. W tym stanie rzeczy
wnioskowanie o utworzenie tu uzytku ekologicznego
stato si¢ bezpodstawne.

Proste (wedtug ustawodawcy??) przedsiewzigcie
w rzeczywisto$ci okazato si¢ nietatwe do zrealizowa-
nia przez osobe prywatng. Jesli wlascicielem gruntu
nie jest Gmina, tylko prywatny wlasciciel to, jak do-
swiadczytam, wnioskujacy zdany jest tylko na siebie.
Nie jest wazne, czy wlascicielem jest rolnik czy duze
przedsigbiorstwo. Jest niewiadoma, jak wtasciciel zare-
aguje na propozycje utworzenia uzytku ekologicznego
na jego terenie. Dobrze, gdy wlasciciel gruntu oka-
ze si¢ by¢ orgdownikiem przyrody. Gorzej, gdy jego
plany beda sta¢ w sprzeczno$ci z interesem przyro-
dy. Wtedy kolejnym problemem dla prywatnej osoby
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wnioskujacej bedzie nie tylko przekonanie wiasci-
ciela gruntu do zasadnosci takiej formy ochrony, ale
tez uzyskanie od niego pisemnej zgody. Jakie szanse
na to ma wnioskujacy bedacy osobg prywatna, jesli
ma do dyspozycji jedynie swoje emocje i przeko-
nanie, ze dziata w stusznej sprawie??? Tu potrzeb-
ne sa konkretne zachety w postaci ,,argumentow”

gospodarczych 1 materialnych, a tymi dysponuje
Gmina. Wydaje mi si¢, Ze w przytoczonym przypadku
w przepisach regulujacych wspotprace Gminy i pry-
watnego wnioskodawcy albo istnieja pewne luki
prawne albo wystapily braki w kompetencji pracow-
nikow wspomnianej Gminy. Niestety w takich i po-
dobnych przypadkach zawsze przegrywa Przyroda...

B Maria Olszowska jest emerytowang nauczycieka biologii z Mraggowa. E-mail: marjolsz@interia.pl

WSPOMNIENIA Z KONFERENCJI NAUKOWEJ
9TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE
CRETACEOUS SYSTEM — 1-5 WRZESIEN 2013 - ANKARA, TURCJA

Tomasz Borszez (Sopot)

W pierwszych dniach wrzesnia 2013 roku odbyta
si¢ konferencja poswigcona badaniom systemu kre-
dowego zorganizowana w Turcji na Uniwersytecie
Technicznym Srodkowego Wschodu (Middle East
Technical University — METU) w Ankarze. Szefem
komitetu organizacyjnego byt Ismail Omer Yilmaz,
pracownik uniwersytetu, ktory goscit uczestnikow
i dolozyt wielu staran, aby konferencja wypadala
jak najlepiej. Konferencja ta odbywa si¢ co pi¢¢ lat
w réznych krajach, na przyklad poprzednia w 2008
roku odbyta si¢ w Wielkiej Brytanii (Plymouth). Mig-
dzynarodowa obsada uczestnikow liczaca kilkaset
0s0b, ciekawe tematy poruszane podczas konferencji,
jak tez fakt, ze bytem tam jedynym reprezentantem
z Polski sktonity mnie do przyblizenia jej przebiegu.

Konferencja zostata poprzedzona i zwienczona kil-
kudniowymi wycieczkami po malowniczych i cieka-
wych geologicznie regionach Turcji, jednak ze wzgle-
du na wysokie koszty uczestnictwa odstraszyly one
wielu uczestnikéw od udziatu, w tym mnie. Wpisowe
za udziat w konferencji, przynajmniej dla studentow,
nie r6znilo si¢ znacznie cenowo od innych konferen-
cji tego typu i wynosito 150 euro (zob. http://www.
cretaceous2013.org/en/default.asp). Przyczynito sie
to zapewne do znacznej frekwencji mlodych adeptow
nauki w tym wydarzeniu.

Sesje referatowe odbywaly si¢ codziennie za wy-
jatkiem trzeciego dnia konferencji, podczas ktorego
odbywata si¢ jednodniowa wycieczka oraz wieczo-
rem uroczysta kolacja. Wspomniang kolacje bardzo
mito pamigtam dzigki przyjaznej atmosferze i cieka-
wym rozmowom, glownie z badaczami kredy z Nie-
miec, Wtloch i1 Hiszpanii.

Podczas konferencji mialem okazj¢ porozmawiac
z Nielsem Schliiterem i Jaume Gallemim, ktorzy
podobnie jak ja interesujg si¢ jezowcami, Frankiem

Wiese, Isabella Premoli Silva, Bruno Granierem,
Stéphane Reboulet, Dario Lazo czy Stijnem Goola-
ertsem spo$rod wielu innych. Ten ostatni kontakt
okazat si¢ dla mnie szczegdlnie wartosciowy, ponie-
waz Stijn zaprosit mnie na krotkoterminowg wizyte
kolekcji jezowcoéw w Muzeum Historii Naturalnej
w Belgii, ktorej jest kuratorem, w ramach europej-
skiego programu TAF-SYNTHESYS. Kilka miesiecy
po6zniej moja aplikacja zostata przyjeta do finanso-

Ryc. 1. Uczestnicy konferencji przed wejsciem do budynku, w ktorym
odbywaty si¢ wystapienia (zrodto: http://www.cretaceous2013.org/files/
PhotoGallery/cretaceous2013_0103.jpg).

wania. W trakcie konferencji poznalem takze Bilala
Haqa, jednego z lideréw badan zmian poziomu morza
w historii geologicznej, ktéry podzniej prezentowat
nowe wyniki swoich badan i jego studentow, a ktore
uszczegotawiaja nasze rozumienie zmian eustatycz-
nych utrwalonych w zapisie kopalnym. Miatem takze
okazje wystucha¢ ciekawych referatow Gerty Kel-
ler, ktora relacjonowata wyniki interdyscyplinarnych
badan zdarzenia na granicy kreda-paleogen, Thier-
rego Adatte czy Karla Follmiego, ktorzy opowiadali
o badaniach geochemicznych osadéw kredowych,




ARTYKULY INFORMACYJNE

Wszechswiat, t. 115, nr 4-6/2014

Helmuta Weisserta, ktory przyblizat badania obiegu we-
gla w kredzie, jak tez Isabelly Premoli Silva, ktora opo-
wiadata o badaniach kredowego planktonu w ramach
dziatalno$ci Migdzynarodowej Podkomisji ds. Straty-
grafii Kredy, ktorej aktualnie przewodniczy. Z innych
cieckawych wystapien zapamigtalem referat Nielsa
Schliitera, ktorego wstepne wyniki badan nad ewolucja
u jezowcow z rodzaju Micraster rewiduja dotychcza-
sowe poglady na stopniowg ewolucj¢ morfologii u tego
rodzaju jezowcow, a ktore maja spore znaczenie dla
ogodlnego rozumienia ewolucji. Zaciekawil mnie tez re-
ferat Jensa Wendlera traktujacy o procesach biomine-
ralizacji kredowych kalcysfer, referat Enrica Pascuala-
Cebriana dotyczacy mineralogii malzy-rudystow oraz
wystapienie Beatriz Aguirre-Urreta poswigcone kom-
pletnie zachowanym stawonogom z osadow wczesnej
kredy basenu Neuquén w Argentynie.
Chybanajwicksza popularnoscig, biorac pod uwage
liczbe referatow i stluchaczy, cieszyly si¢ watki zwia-
zane ze ztozami weglowodoréw na terenie Turcji. Ja
za$ w swoim referacie, wspolnym z Zofig Dubicka
i Michatem Zatoniem, opowiadalem o rekonstrukc;ji
turonskich osadow zasobnych w jezowce z obszarow
polski potudniowej. Po prezentacji ustyszatem kilka

pytan, przez co wnioskuje, ze udato mi si¢ zacieka-
wi¢ widzow. W posterze przygotowanym wspoélnie
z Johnem W.M. Jagtem i Stephenem K. Donovanem za-
prezentowali$my skamienialosci §ladowe zachowane
w kolekcji jezowcow wieku mastrychckiego z obsza-
ru typowego dla pigtra maastrycht z Holandii i Belgii.
Badania nad tg kolekcja pozwolg nam zbadac i od-
dzieli¢ wplyw interakcji drapieznik-ofiara i pasozyt-
ofiara na grubos$¢ pancerzy jezowcow — ceche, ktora
wskaze znaczenie lub brak interakcji biotycznych na
rozwoj populacji organizmow w zapisie kopalnym.
Program konferencji jest dostepny bezptatnie w In-
ternecie na oficjalnej stronie konferencji (http://www.
cretaceous2013.org/files/Cretaceous%202013%20
Conference%20Programme _final.pdf), podobnie jak
obszerna galeria zdje¢ z tego wydarzenia (http://
www.cretaceous2013.org/en/gallery.asp).

Moj udzial w konferencji zostal sfinansowany
z grantu Narodowego Centrum Nauki (2011/03/N/
ST10/05776) i odbyt sie w trakcie otrzymywania sty-
pendium START ufundowanego przez Fundacje na
rzecz Nauki Polskiej (FNP). Dzigkuje serdecznie za
otrzymane wsparcie.

I Tomasz Borszcz. Zaktad Ekologii Morza, Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk, Sopot. E-mail: tomaszborszcz@gmail.com.

OLIMPIADA BIOLOGICZNA 2014
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KOMITET GLOWNY OLIMPIADY BIOLOGICZ-
NEJPRZY ZARZADZIE GLOWNYM POLSKIEGO
TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW im. KOPER-
NIKA. ul. Miecznikowa 1, 02-096 WARSZAWA, tel/
fax. 22 554 10 27, www.olimpbiol.uw.edu.pl, kgob@
biol.uw.edu.pl

Dnia 28 kwietnia 2014 roku odbyto si¢ w Warsza-
wie w budynku Wydzialu Biologii UW, ul. Miecz-
nikowa 1, uroczyste zakonczenie XLIII Olimpiady
Biologicznej z wreczeniem dyploméw i nagrod.

Lista fundatoréw nagrod:

MEN —medale dla laureatéw z inicjatywy prof. B. Cym-
borowskiego oraz ksigzki dla wszystkich uczestnikow.
Zespoél dziekanski Wydzialu Biologii UW — upo-
minki dla finalistoéw i laureatow oraz wszechstronne
wsparcie 1 pomoc w trakcie caltych zawodow.
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Prezydent Miasta st. Warszawy — dyplomy i nagro-
dy dla laureatow I stopnia.

Oficyna Wydawnicza Multico — 10 ksiazek Biologii
Villego i ksigzki dla autoréw wyr6znionych prac.
Dom Wydawniczy Rebis — 3 egz. Biologii Camp-
bella dla nauczycieli najwickszej liczby finalistow
i laureatow.

Delta Optical — 10 mikroskopow i lornetka dla na-
uczycieli szkot laureatéw 1 1 11 stopnia.
Wydawnictwo Naukowe PWN — nagrody ksigzko-
we dla nauczycieli 25 laureatow, finalistow ustnych,
laureatdow oraz najmtodszych uczestnikow zawodow.
Redakcja czasopisma Biologia w szkole — publika-
cja wybranych prac badawczych.

Redakcja czasopisma Kosmos — wydania czasopi-
sma Kosmos dla nauczycieli laureatow.

Redakcja czasopisma Wszech§wiat — roczna prenu-
merata dla szkol laureatow I stopnia.

Pracownicy Wydzialu Biologii i Chemii UW — za-
jecia dla finalistow oraz dla reprezentantow Polski na
Olimpiade Migdzynarodowa.

LAUREACI XLIII OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ
W ROKU SZKOLNYM 2013/2014

Laureaci I stopnia

1. Szczepaniak Kinga Angelina, Olsztyn, kl. III, IT LO
im. K. Jagiellonczyka w ZSO nr 2, ul. Krélewiecka
42, 82-300 Elblag, opiekun: Pietras Hanna.

2. Waleskiewicz Karol Szymon, Biatystok, kl. I, III LO
im. K.K. Baczynskiego, ul. Patacowa 2/1, 15-042
Biatystok, opiekun: Siemienkowicz Anna.

3. Gasiorkiewicz Bartosz Mateusz, Wroctaw, kl. 11, LO
X1V, ul. Briicknera 10, 51-410 Wroctaw, opickun:
Piszczek Marian.

4. Wawryka Piotr, Wroctaw, kl. III, LO XIV, ul. Briick-
nera 10, 51-410 Wroctaw, opiekun: Piszczek Marian.

5.  Skorus Urszula Agata, Rzeszéw, kl. III, I LO
im. Sienkiewicza, ul. Mickiewicza 3, 37-
100 Lancut, opiekun: Smet-Dudziak Ludmita.

Laureaci II stopnia

6. Sawczak Filip Tomasz, Wroctaw, kl. II, I LO, ul. Jed-
nosci Robotniczejl0, 67-200 Gtogdw, opickun: Pio-
trowska Elzbieta

7. Rogula Sylwester Piotr, Kielce, kl. I LO im. §w. Ja-
dwigi Krélowej, ul. Stowackiego 5, 25-365 Kielce,
opiekun: Paluch Iwona

8. Pogorzaty Bartosz, Torun, kl. III, I LO im. J.Kaspro-
wicza, ul. 3 Maja 11/13, 88-100 Inowroctaw, opiekun:
Pedzich-Kuszel Anna

9. Polak Maciej Wiktor, Kielce, kl. III, VI LO im.
J. Stowackiego, ul. Gagarina 5, 25-031 Kielce, opie-
kun: Iwaniak Krystyna

10. Rogut Magdalena Ewelina, £.6dzZ, kl. II, ZSO, LO im.
Obroncéw Praw Cziowieka, ul. Kilinskiego 40, 97-
425 Zelow, opiekun: Lipinska Danuta

11. Grzesiak Marek Marcin, Poznan, k1. III, VIII LO im.
Adama Mickiewicza, ul. Gtogowska 92, 60-262 Po-
znan, opiekun: Dukat Katarzyna

12. Klepacka Weronika Aleksandra, Biatystok, kl. III, I
LO im. A. Mickiewicza, ul. Brukowa 2, 15-950 Bia-
lystok, opiekun: Szczepanska Jolanta

13. Sikorska Anna Dominika, Rzeszow, k1. III, I LO im.
Leszczynskiego, ul. Czackiego 4, 38-200 Jasto, opie-
kun: Szopa Robert

14. Winiarska Maria Joanna, Warszawa, k1. II, VIII LO
im. Wiadystawa IV, ul. Jagiellonska 38, 03-719 War-
szawa, opiekun: Kofta Wawrzyniec

15. Garbacz Konrad, Lublin, kl. ITI, II L.O. im. gen.
Gustawa Orlicz-Dreszera, ul. Szpitalna 14, 22-100
Chetm, opiekun: Dubaj Lidia

Laureaci I1II stopnia

16. Loczewski Filip, Szczecin, k1. IT, I LO im. Mieszka I,
ul. Henryka Poboznego 2, 70-507 Szczecin, opiekun:
Zdan-Andrelczyk Anna

17. Wisniewska Weronika, Biatystok, kl. II, I LO im. T.
Kosciuszki, ul. Bernatowicza 4, 18-400 L.omza, opie-
kun: Urbanska Ewa

18. Loza Marcel Franciszek, Warszawa, kl. III, XXVII
LO im. T. Czackiego, ul. Polna 5, 00-625 Warszawa,
opiekun: Korczynska Mirostawa

19. Karasinski Rafat, Lublin, k1. III, IT LO im. Piotra Fir-
leja ,ul. 1 Maja 66/74, 21-100 Lubartéw, opiekun:
Hajduk Ewa

20. Lis Maciej, Krakow, kl. I, V LO, ul. Studencka 12,
31-116 Krakow, opiekun: Cwioro Elzbieta

21. Madaj Dominika Maria, Katowice, kl. I1I, Zesp. Szko6t
Ogolnoksztat. Nr 11, ul. Gérnych Watow 20, 44-100
Gliwice, opiekun: Ziemlinska Ewa

22. Zalega Adam, L6dz, kl. III, Samorzadowe LO, ul.
M. Curie-Sktodowskiej 5, 26-300 Opoczno, opiekun:
Krogulec Dorota

23. Stepien Aleksandra Anna, Kielce, kl. III, LO im. $w.
Jadwigi Krélowej, ul. Stowackiego 5, 25-365 Kielce,
opiekun: Paluch Iwona

24. Duczmal Mikotaj Jan, Poznan, kl. II, LO $w. Marii
Magdaleny, ul. Garbary 24, 61-867 Poznan, opiekun:
Jankowska Milena

25. Gtlowacki Maciej Stanistaw, Rzeszow, kl. 111, ZSO, ul.
P. Skargi 2, 38-400 Krosno, opiekun: Barczyk-Penar
Agnieszka

Redakcja kwartalnika popularno-naukowego Wszech-
swiat zachgca uczestnikow i laureatow olimpiady do
przysytania artykutéw do naszego pisma.

Redaktor Naczelna czasopisma Wszechswiat
Prof. dr hab. Maria Smiatowska




O WZROSCIE NISKIM I WYSOKIM ORAZ GENETYCE

Nadnaturalna wysoko$¢ czy kartowato$¢ sg bez
watpienia zaburzeniami, ktére od wiekow fascyno-
waty ludzi. Od pokazow cyrkowych po dwory kro-
16w, od bohaterow pocztowek po towarzyszy arysto-
kratow, osoby z nietypowym wzrostem od zarania
dziejow traktowane byly w sposob szczegdlny, cho¢
niekoniecznie pozytywny. Ich niezwyklte rozmiary
mogly wynika¢ z urazéw czy nowotworéw wply-
wajacych na gospodarke hormonalng, niemniej cze-
sto stanowity efekt chorob genetycznych, ktérych
istnienia jeszcze 200 lat temu lekarze byli zupetnie
nie§wiadomi.

Ponizej przedstawi¢ tu kilka najczgstszych przy-
padkéw zaburzen wzrostu uwarunkowanych gene-
tycznie. Klasyczng przyczyng drastycznego obnizenia
wzrostu jest achondroplazja. Wynika ona z mutacji
genu receptora czynnika wzrostu fibroblastow na
chromosomie 4. i w 80% powstaje de novo. Ryzyko
wystgpienia u dzieci zwigksza si¢ po 35. roku zycia
ojca, co sprawia, ze w popularnym niegdy$ modelu
rodziny, gdzie maz byt znacznie starszy od zony, wy-
stepowaly wigksze szanse pojawienia si¢ achondro-
plazji. Wiaze si¢ ona ze znaczacym obnizeniem wzro-
stu — $rednio do okoto 130 cm dla me¢zczyzn i 125 cm
dla kobiet, ale zazwyczaj z prawidlowym rozwojem
umystowym. Znanym przyktadem niskorostosci, naj-
prawdopodobniej spowodowanej achondroplazja, sa
postaci kartlow na stynnym obrazie Velasqueza ,,Pan-
ny dworskie”. Ta sama choroba genetyczna mogta
sta¢ si¢ tez inspiracjg dla Edgara Alana Poe do stwo-
rzenia bohateréw noweli ,,Zabi Skoczek”.

Innym czynnikiem moggacym powodowac znacz-
ne obnizenie wzrostu jest monosomia chromosomu
X lub wigksze zmiany w jego obrebie, czyli zespot
Turnera wystepujacy u dziewczynek. Juz u nowo-
rodkow mozna zaobserwowaé nieco nizsza masg
i dlugosc¢ ciata, jednak dopiero w okresie dojrzewania
obnizenie wzrostu staje si¢ bardziej widoczne. Sred-
ni wzrost osoby doroslej to okoto 140 cm, za ktory
odpowiedzialna jest monosomia segmentow termi-
nalnych Xp, réwniez w przypadkach kariotypéw mo-
zaikowych. Ponadto, pomimo IQ nie odbiegajacego
znaczaco od normy, dziewczynki dotknigte zespotem
Turnera znacznie lepiej radzg sobie z nauka jezykow
niz z zadaniami matematycznymi, czgsto rowniez sg
utalentowane muzyczne.

Z kolei najbardziej rozpoznawalnym przykta-
dem gigantyzmu o podtozu genetycznym jest zespot
Marfana powodowany przez mutacj¢ genu koduja-
cego fibryling 1, czyli gtowny sktadnik mikrofibryli

zewnatrzkomorkowych, lezagcego na chromosomie
15. W konsekwencji dochodzi do nadmiernego wzro-
stu konczyn, nieproporcjonalnego wydtuzenia stop
i dloni oraz znacznego wysmuklenia sylwetki. Ponad-
to uszkodzenie mikrofibryli prowadzi do wielu wad
uktadu krazenia i problemoéw ze wzrokiem, nie wpty-
wa natomiast na sprawnos$¢ umystowa. Przypuszczal-
nie sam Abraham Lincoln cierpiat na zespot Marfana,
jednakze naukowcy nie sa w tej kwestii zgodni.

U me¢zezyzn rowniez zespot Klinefeltera, objawia-
jacy si¢ dodatkowymi chromosomami X, w skraj-
nych przypadkach nawet trzema, moze powodowac
zwigkszenie wzrostu. Roznice si¢ widoczne dopiero
we wezesnym okresie szkolnym, kiedy chtopcy z ze-
spotem Klinefeltera zaczynaja przewyzsza¢ swoich
rowiesnikéw. Ponadto maja oni problemy zwigzane
z komunikacjg — zaburzenia mowy, klopoty z opano-
waniem poprawnej pisowni i czytania. Wyr6znia ich
takze bardzo kobieca budowa ciata, pomimo wzro-
stu przekraczajgcego 180 cm, wigc to nie w zespole
Klinefeltera nalezy si¢ dopatrywaé zrddet biblijnego
Goliata czy innych znanych ze swej sity olbrzymow.

Z kolei w przypadku pojawienia si¢ dwoch chro-
mosomow Y wzrost dorostego mezczyzny przekra-
czal bedzie 190 cm, z zachowaniem proporcji ciata.
Prawdopodobnie wystapi takze silny tradzik. Nie za-
obserwowano jednakze wigkszych zmian w rozwoju
umystowym, co moze prowadzi¢ do wniosku, iz po-
mimo tak duzej mutacji w genomie, chromosomy Y
niosg na tyle malo materiatu genetycznego niezwig-
zanego z plcia, iz nie powodujg wigkszych zmian.

Rozwoj genetyki w wieku XX i XXI najlepiej uwi-
dacznia sig, jezeli porownamy chociazby odczyt prof.
dr Leopolda Adametza o wdzigcznym tytule ,,Chow
krewniaczy w o$wietleniu nowych badan biologicz-
nych” wydany drukiem w 1925 roku z przecigtnym
podrecznikiem do biologii na poziomie licealnym.
»Nie dziwota tedy”, ze wiek XX nazywany bywa
wiekiem szalonego rozwoju medycyny i nauki.

Dominika L.qcata

E-mail: dominika.lacala@yahoo.co.uk
uczennica Il Liceum Ogdlnoksztatcgce im.
Krola Jana Il Sobieskiego w Krakowie
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STWIERDZENIA MUCHY ROPUSZARKI LUCILIA
BUFONIVORA, MONIEZ 1876 NA LUBELSZCZYZNIE
I W MALOPOLSCE

Mucha ropuszarka Lucilia bufonivora, Moniez
1876 jest przedstawicielem muchowek (Diptera) na-
lezacym do rodziny plujkowatych (Calliphoridae).
W cyklu zyciowym tego gatunku charakterystyczne
jest pasozytnictwo larw w ciele ptazow, gtownie ropu-
chy szarej Bufo bufo, Linnaeus 1758. Jako zywicieli
muchy ropuszarki wymienia si¢ réwniez inne gatunki
ptazéw (w tym ptazy ogoniaste np. salamandre plami-
sta Salamandra salamandra, Linnaeus 1758), ktore
sa jednak znacznie rzadszymi ofiarami. Mucha ropu-
szarka sktada jaja na skorze zywych ptazéw. Rozwi-
jajace sie larwy dostaja sie przez otwory na glowie
ropuchy (gtéwnie nozdrza i oczy) do wnetrza jej ciata
i zywia sie tkankami migkkimi zywego jeszcze pla-
za. Atakuja przede wszystkim jame gebowa i mozg.
Z czasem dochodzi do wyraznej deformacji gtowy,
przejawiajacej sie w powigkszonych na skutek wyja-
dania tkanek otworéw nosowych i oczodotow. Praw-
dopodobnie do deformacji przyczyniaja si¢ rowniez
wtorne infekcje. Zaatakowany ptaz ginie po kilku
dniach, a larwy przed przepoczwarzeniem przedosta-
ja si¢ do ziemi, gdzie koncza rozwdj. W ciggu sezo-
nu wegetacyjnego wystepuje kilka pokolen (rozwdj
muchy ropuszarki trwa okoto miesiac). Zimuja larwy.
Mucha ropuszarka uznawana jest w Polsce za gatu-
nek rzadki. Jak sugeruje Btazuk (Wszechswiat 2011
numer 7-9) moze to wynika¢ ze stosunkowo niewiel-
kiego zainteresowania badaniami ptazow podczas la-
dowej fazy ich zycia.

Ryc. 1. Martwy osobnik ropuchy szarej z rozwijajacymi si¢ w jamie ge-
bowej larwami muchy ropuszarki. W czesci brzusznej widaé ztozenie jaj
niezidentyfikowanej muchéwki. Fot. M. Bonk.

W niniejszej notatce przedstawiam informacje
o dwoch miejscach wykrycia muchy ropuszanki.

Pierwsza obserwacja dotyczy miejscowosci Wierz-
bica (woj. lubelskie, powiat krasnostawski). W lipcu
2011 roku obserwowano trzy martwe osobniki ropu-
chy szarej z rozwijajacymi si¢ w nich larwami mu-
chowki (Ryc. 1). Ponadto zaobserwowano jedng zywa
ropuche ze $wiezo ztozonymi jajami w okolicach
glowy (Ryc. 2). Na ciele jednej z martwych juz ro-
puch zaobserwowano kolejne ztozenia jaj muchowek
(Ryc. 1), jednak nie wiadomo czy byly to jaja muchy
ropuszarki, czy innego gatunku sktadajacego jaja na
padlinie. Zywy osobnik ropuchy zostal znaleziony
w katuzy z woda (w lipcu ropuchy szare przebywaja
gtéwnie na ladzie). Dwa martwe osobniki znaleziono
w poblizu lub na dnie wysychajacych katuz. Siedli-
sko stanowito pogranicze pola i lasu mieszanego na
lessowych glebach.

Ryc. 2. Zywa ropucha szara ze $§wiezo ztozonymi jajami muchy ropuszar-
ki. Fot. M. Bonk.

Druga obserwacja miata miejsce w tym samym
roku w miejscowosci Stare Zukowice (woj. matopol-
skie, pow. Tarnowski).

Jedna zywa ropuche szarg ze znacznie powiek-
szonymi otworami nosowymi zaobserwowano, gdy
przekraczata drogg. Teren wokdt miejsca stwierdze-
nia charakteryzowal si¢ mozaikowym krajobrazem
z duzym udziatem tak, pol uprawnych i niewielkich
zadrzewien oraz zabudowy wiejskiej.

Wedlug obserwacji Btazuka (Wszechswiat 2011
numer 7-9) wigkszo$¢ osobnikéw ropuch zaatako-
wanych przez ropuszarke znajdowana jest w wodzie.
Autor przywotuje jedna z hipotez thumaczacych ten
fakt mowiaca, ze to mucha manipuluje zachowaniem
ptaza, powodujac jego wchodzenie do wody poza
sezonem rozrodczym. Jednak larwy ropuszarki gina




w wodzie. Wydaje si¢ zatem, ze jest to raczej reak-
cja obronna ropuchy. Zanurzanie si¢ przez ropuchy
w wodzie moze by¢ skutecznym sposobem pozbycia
si¢ pasozyta, jesli ptaz zdota dotrze¢ do wody zanim
larwy przedostang si¢ do wnetrza jego ciata. Ta kwe-
stia nie jest jednak rozwigzana i wymaga badan.

Ze wzgledu na skromne wiadomosci o wystepo-
waniu i ekologii muchy ropuszarki Towarzystwo

Badan i Ochrony Przyrody (TBOP) z Kielc podjeto si¢
akcji zbierania danych faunistycznych na temat tego
gatunku. Szczegoly akcji oraz formularz obserwacji
mozna znalez¢ na stronie TBOP www.tbop.org.pl
w zaktadce Grupy Badawczej Plazow i Gadow.

mgr Maciej Bonk, Krakow
e-mail: maciej.bonk@uj.edu.pl

(CHODY KONI A GENY

Konie poruszaja si¢ trzema naturalnymi chodami:
stepem, ktusem i galopem. Step jest najwolniejszym
chodem konia. Gdy zwierze porusza si¢ po twardym
podtozu, stycha¢ jak kazda konczyna z osobna ude-
rza o podioze — trzy nogi dotykaja ziemi, a czwarta
znajduje si¢ w powietrzu. Klus jest posrednim cho-
dem pod wzglgdem szybkosci. W tym chodzie sty-
cha¢ dwa takty. Dwie przeciwstawne nogi wykonuja
jednoczesny ruch i dwie jednoczesnie wspieraja sig
o ziemi¢. Kolejnym chodem kategoryzowanym pod
wzgledem szybkosci jest galop. W chodzie tym po-
lozenie konskiego tutowia jest skosne w stosunku do
kierunku jego ruchow i stycha¢ wyraznie trzy uderze-
nia kopyt. Ruch ten zawsze rozpoczyna si¢ od zad-
niej nogi, cecha charakterystyczna galopu jest row-
niez moment zawieszenia, kiedy zadna z konczyn nie
dotyka podioza. W galopie bardzo szybkim (cwale)
nastgpuje rozbicie drugiego taktu na dwa odrgbne tak,
ze stychac cztery uderzenia.

Konie moga wykorzystywac alternatywne chody
(inochody), ktére rozpatrywa¢ mozna jako umiejet-
no$¢ przestawiania nog lateralnie (z lewej lub pra-
wej strony) lub diagonalnie (przekatnie). Inochody
sa charakterystyczne dla wielu ras (m.in. Kucow Is-
landzkich i Paso Fino), a dla innych sg cecha niepo-
zadang (petna krew angielska, czysta krew arabska).
U kucow Islandzkich odziedziczalno$¢ tej cechy
ksztattuje si¢ na poziomie 0,60-0,73.

Ostatnie doniesienia wskazuja, ze podtozem wy-
stepowania inochodow jest mutacja lub mutacje le-
zace odcinku 484 kpz chromosomu 23:22628976-
23315071. Region ten zawiera trzy geny DMRT 1-3
(doublesex and mab-3 related transcription factors)
kodujace rézne izoformy biatka. Geny DMRT koduja
czynniki transkrypcyjne z charakterystyczna domena
DM. Biatka z tej rodziny biora udzial w determinacji
pkci, jednakze wykazano ekspresje genow z tej ro-
dziny w innych tkankach, co sugeruje, ze moga one
posiada¢ jeszcze inne funkcje. Szczegdlowa analiza
chromosomu 23 equus caballus wykazata zamia-

n¢ pojedynczego nukleotydu (cytozyny na adening)
w pozycji 22999655 powodujaca wystapienie wcze-
$niejszego kodonu stop w genie DMRT3 (DMRT3
Ser301STOP) i utrate 174 reszt aminokwasowych
z tancucha biatka, tym samych upos$ledzajac jego
funkcje. Ekspresja genu DMRT3 zostala wykazana
w komorkach nerwowych interneuronéw hamuja-
cych tworzacych boczne i krzyzowe aksony tworza-
ce potaczenia z neuronami ruchowymi w specyficz-
nych miejscach rdzenia kregowego, koordynujacych
naprzemienne ruchy konczyn, jak rowniez aktywacje
migéni zginaczy i prostownikow.

Fakt, ze u ras posiadajacych inochody frekwencja
zmutowanego allelu wynosi blisko 100 % oraz do-
swiadczenia na myszach wskazujace niezbednosc
DMRT3 do prawidlowego rozwoju sieci neuronow
w rdzeniu kregowym odpowiadajacego za koordy-
nacje ruchow pozwolito na stwierdzenie, ze mutacja
DMRT3_Ser301STOP lezy u podloza wystgpowania
chodow alternatywnych u koni.

Poznanie mutacji lezacej u podstaw chodow alter-
natywnych ma ogromne znaczenie selekcyjne. Wie-
dza ta umozliwia u ras koni, u ktérych cecha ta jest
niepozadana, eliminowanie z hodowli koni posiada-
jacych kopie zmutowanego allelu, natomiast u ras,
ktore selekcjonowane sg na inochody moze efektyw-
nie wspomoc selekcje.

Na podstawie:

Andersson et al. Mutations in DMRT3 affect loco-
motion in horses and spinal circuit function in mice.
Nature. 2012 August 30; 488(7413): 642—646. do-
1:10.1038/nature11399.

Monika Stefaniuk (Krakow)
m.k.stefaniuk@gmail.com
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SYMBOL MAZUR

Gdy dzien si¢ wydtuza, budzi si¢ do zycia przy-
roda, a na Mazury przylatuja bociany biate (Ciconia
ciconia). Ich obecno$¢ daje pewnosé, ze wiosna jest
juz z nami. Ptaki te przylatuja do Polski w okresie
od konca lutego do kwietnia, a odlatujag w sierpniu
i wrze$niu. Bywa, ze bocian przylatuje, gdy lezy
jeszcze $nieg. Przykro wtedy patrze¢ na zasypa-
ne $niegiem gniazdo, w ktérym stoi bociania para.
W ubieglym roku zima trwata wyjatkowo dhugo, wie-
le bocianéw zgingto z gtodu pomimo dokarmiania.

Ryc. 1. Na Krolewskiej Gorze. Uzranki. Fot. M. Olszowska.

Potnocno-wschodnie tereny Mazur obfitujg w te pta-
ki. W 2004 roku w calej Polsce doliczono si¢ 52 550
bocianich par, co stanowilo okoto 20% $wiatowej
bocianiej populacji. W samym wojewodztwie war-

Ryc. 2. Poszukiwanie pokarmu. Mragowo. Fot. M. Olszowska.

minsko-mazurskim odnotowano az 10 226 par. Naj-
bardziej znang polska ,,bocianig” wsig jest mazurskie
Zywkowo, w ktorym jest wigcej bociandw niz miesz-
kancow. Duzo tych ptakoéw zyje takze w Pentowie

(woj. podlaskie), w Mostach (woj. lubelskie) oraz
w Klopocie (woj. lubuskie). Ptak ten wystepuje
w srodkowej oraz wschodniej Europie, na Potwyspie
Pirenejskim, Poétwyspie Batkanskim, w poétnocnej
Afryce, Azji Mniejszej i Azji Srodkowej. Bocia-
ny sg ptakami synantropijnymi. Zasiedlaly tereny
w poblizu cztowieka juz od XV wieku. Sg zwigzane
z krajobrazem otwartym i ekstensywnym rolnictwem.
Brodza po podmoktych zabagnionych terenach sgsia-
dujacych z jeziorami i stawami (Ryc. 1, 2), poszukuja
pokarmu na pastwiskach, chodza za pracujgcym rol-
nikiem. Niektore szczegolnie ,,udomowione” bywaja
nawet na wiejskich podworkach. Wbrew obiegowym
opiniom bocian wcale nie jest zacietym ekstermina-
torem zab. Jego urozmaicona dieta ztozona jest tez
z kretow, nornikdw, myszy, ryb, gadéw, micczakow,
chrzaszcezy i dzdzownic.

Ryc. 3. W gniezdzie. Pilec. Fot. M. Olszowska.

Bocian bialy zaktada gniazda na dachach stodét, do-
moéw istupach energetycznych, czesto nad ruchliwymi
drogami. Gniazda o $rednicy okoto metra sa zbudo-
wane z patykow, gatezi i wyscielone trawg oraz stomag
(Ryc.3). Bocianie gniazdo posiada wiele zakamarkow,
w ktorych chetnie gniezdzg si¢ wroble domowe, ma-
zurki i szpaki. Wiosng z gniazd dochodzi glosne kleko-
tanie. Samce klekoca i odchylaja naprzemiennie glowe
do tyhuido przodu, w ten sposob wabigc samicg do za-
jetego gniazda. Klekot wydawany w duecie przez pta-
ki obu plci jest czgsécia ich godowego rytualu. Bocian
bialy jest monogamiczny, lecz nie dobiera si¢ w pary
na cate zycie. Partnerzy wspolnie buduja duze gniaz-
do, ktore moze by¢ uzywane przez kilka lat. W kwiet-
niu i w maju samica sktada zazwyczaj cztery biate jaja
i wysiaduje je przez okoto 33 dni. Przychowek opusz-
cza gniazdo po dwodch miesigcach. Bocian bialy jest
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duzym, biatym ptakiem bez wyraznego dymorfizmu
plciowego, z dtuga szyja, czerwonym dziobem ostro
zakonczonym i dtugimi, czerwonymi nogami, dzigki
ktorym moze brodzi¢ w ptytkiej wodzie w poszuki-
waniu pokarmu. Dhuigos$¢ jego ciata wynosi 95-115
cm, rozpigtos¢ skrzydet 195-220 cm. Ciemna barwa
wystepuje jedynie na lotkach pierwszo- i drugorzedo-
wych, ktore w stoncu wydaja si¢ mieni¢ odcieniami
purpury oraz zieleni.

Ryc. 4. Sniadanie. Osrodek Rehabilitacji Bocianow. Krutys. Fot. M. Ol-
szowska.

Domostwo z bocianim gniazdem w wierzeniach
ludowych do dzi$ jest symbolem szczescia i obfitosci
plonéw dla gospodarstwa oraz gwarantem, iz to miej-
sce nie dotkng zadne katastrofy. W ludowej gwarze
bocian nazywany jest ,,wojtkiem”. Ptaka stojacego na
jednej nodze uznaje si¢ za ,,mysliciela”. Bocian wyste-
puje w wielu legendach, z ktorych najbardziej znang
jest ta o noworodkach, ktére przynosi ludziom, a bo-
daj najpigkniejsza ta o stworzeniu $wiata. Kiedy Bog
stworzyt $wiat, zmeczony usiadt i przyjrzat si¢ swemu
dzietu. Stwierdzit, ze jednak stworzyl za duzo brzyd-
kich zab (ptazéw) i gadow. Zapakowal je wszystkie
do worka, wezwal bociana, kazal mu zanieS¢ wor na
pustkowie, nie zaglada¢ do niego i zrzuci¢ worek do
wielkiej przepasci. Gdy ptak wyladowal na pustkowiu
i upewnit si¢, ze Bog go tu nie zobaczy, z ciekawo-
$ci rozwiazat worek. Z worka wyskoczyty zwierzeta
i rozpierzchty sie po catym $wiecie. Bog ukarat ptaka
za t¢ samowolg. Zawstydzonemu bocianowi zaczer-
wienit si¢ dziob. Ptak musi teraz przez cate zycie
zbiera¢ wypuszczone zwierzeta i si¢ nimi zywic. Bog
zapewnit go, ze taki dziob pozostanie mu na zawsze,
aby nigdy nie zapomnial swojego niepostuszenstwa.

Bociany ,,wpisaty si¢” takze do polskiej sztu-
ki i literatury. Znajdziemy je na obrazie Jozefa
Chelmonskiego oraz w utworach Cypriana Kamila
Norwida, Marii Konopnickiej, Adama Mickiewi-
cza czy Wladystawa Reymonta. Sylwetke lecace-
go bociana zobaczymy w logo Mazurskiego Parku
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Krajobrazowego. Kilka lat temu obok siedziby MPK
w Krutyni powstatl Osrodek Rehabilitacji Bocianow.
Przebywaja w nim ptaki, ktore z réznych przyczyn
losowych pozostaty na zime¢. Tutaj sg leczone oraz
dokarmiane (Ryc. 4, 5).

Ryc. 5. Prezentacja. Osrodek Rehabilitacji Bocianéw. Krutyn. Fot.
M. Olszowska.

Bocian biaty jest gatunkiem czutym na zmiany
srodowiska, dlatego uznany zostat za gatunek wskaz-
nikowy. Jego liczebnos¢ uzalezniona jest od stanu
srodowiska, od tego czy ma si¢ czym zywié, gdzie
gniazdowac, jakie ma warunki w miejscu zimowa-
nia, w Afryce 1 jak przetrwat przeloty. Bocian biaty
jest chroniony na mocy Ustawy o Ochronie Przyro-
dy, Konwencji Bonskiej, Bernenskiej, Ramsarskiej,
wymieniany jest w Dyrektywie Ptasiej Unii Europej-
skiej. Ochrona terenow podmoktych, bedacych glow-
nymi zerowiskami bociana, shuzy ochronie tego ptaka.
W 1998 roku powstat polski program ,,Bocian”, ktory
wchodzi w sktad Programu Ochrony Bociana Biatego
i Jego Siedlisk. Program prowadzony jest przez Pol-
skie Towarzystwo Przyjaciot Przyrody (PTPP) ,,pro
Natura” od 1994 roku i polega na realizacji wszel-
kich dziatan stuzacych utrzymaniu oraz ochronie
populacji tego gatunku. W akcje wlaczaja si¢ chet-
ni wolontariusze, w tym uczniowie szkot, prowa-
dzac obserwacje terenowe dotyczace inwentaryzacji
miejsc gniazdowania bociana, ilo$ci gniazd zajetych
i niezajetych przez ptaka, liczebnosci jego legow oraz
stanu zerowisk. Bocian biaty ma nawet swoje Swigto.
31 maja kazdego roku obchodzony jest Dzien Bocia-
na, ustanowiony przez PTPP w 2003 roku. W lipcu
tego roku rozpocznie sie juz VII Swiatowy Cenzus
Gniazd Bociana Biatego, ktory koordynowany jest
przez Polskie Towarzystwo Ochrony Ptakow. Licze-
nie bocianow odbywa si¢ co 9-10 lat, poczawszy od
1974 roku. Wynik tegorocznego spisu pozwoli wy-
ciggna¢ wnioski dotyczace stanu $rodowiska i kie-
runku jego zmian. Da takze odpowiedz, jak z tymi
zmianami radzi sobie nasz ,,wojtek”.

Maria Olszowska
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(CHODZ DO WIOSENNEGO LASU

Las jest przyjazny cztowiekowi. Wchodzac do
lasu, wchodzimy w §wiat odmienny od tego, w kto-
rym zyjemy na co dzien. W lesie cztowiek zmienia
tok mysli i sposob patrzenia. Jest w tym co$ symbo-
licznego. ,,Idz w las, idz w las. Jesli nie wejdziesz do
lasu, to nic ci si¢ nie przydarzy i nigdy nie zaczniesz
zy¢ naprawdg” (Clarissa Pincola Estés). Las wptywa
na nasze samopoczucie dzicki wydzielanym przez
drzewa fitoncydom oraz olejkom eterycznym. W le-
$nym powietrzu jest mniej bakterii niz w miescie. Jest
takze wiecej tlenu, ktory ,,przewietrza” nasz umyst,
powoduje spadek hormonu stresu, pozwala zachowac
rownowage psychiczng, wspomaga koncentracje.
Spacer wsrod drzew wzmacnia uktad odporno$ciowy
oraz oddechowy, pobudza organizm do odnowy. Dla-
tego nie pedzmy tak przed siebie, zatrzymajmy sig,
postuchajmy, rozejrzyjmy dookota. Przyroda pozwa-
la siebie podpatrywac i jesli bedziemy ja szanowac,
odkryje przed nami wiele swoich tajemnic.

Ryc. 1. Sikora czubatka szuka pokarmu. Fot. M. Olszowska.

WejdZzmy do lasu, bedacego wciaz w zimowej sce-
nerii, bo tegoroczna zima wprawdzie oming¢ta wiele
regionéw naszego kraju, ale o Mazurach nie zapo-
mniata. Dwukrotnie solidnie nas wymrozita i obfi-
cie zasypata bialym puchem. Wsrod zeschtych lisci
i resztek $niegu szuka pokarmu sikora czubatka (Pa-
rus cristatus). To okazja, aby si¢ jej blizej przyjrze¢.
Poza zimg przebywa wysoko na drzewach i wtedy
trudno ja zauwazy¢. Na glowie tej sikory wystepuje
sterczacy zaostrzony czubek w czarno-biate plam-
ki. Ptak ma biate policzki z czarng kreskg i biatymi
obraczkami, a na podgardlu szeroki czarny $liniak.
Wierzch jego ciata i boki sa brazowawe, skrzydta
i ogon szarobrazowe, za$ spdd jasniejszy (Ryc. 1). Si-
kora jest owadozerna, ale nie gardzi nasionami.

Przyroda u progu wiosny powoli budzi si¢ z uspie-
nia, przygotowujac si¢ do najwazniejszego zyciowego

procesu organizméw zywych, jakim jest rozmna-
zanie, zroznicowane w bogactwie form i sposobow
realizacji zar6wno w $wiecie roslin jak i w Swiecie
zwierzat. Wystarczy uwaznie si¢ porozgladac. Na
przedwiosniu zakwitajg krzewy wiatropylne, takie
jak leszczyna pospolita (Corylus avellana). Wiatro-

Ryec. 2. Kwiaty leszczyny. Fot. M. Olszowska.

pylnos¢ jest skuteczna wtedy, gdy drzewa nie rozwi-
nely jeszcze lisci, bo nie przeszkadzajg w przenosze-
niu pytku. Leszczyna to krzew jednopienny. Kwiaty
meskie zebrane sg w liczne zwisajace kwiatostany
(kotki) wypemione ogromng iloscig zottego pytku.
Obok nich znajdujg si¢ niepozorne kwiaty zenskie.
Z paczkow wystaja jedynie czerwone znamiona shup-
ka, aby pytek mogt trafic w cel (Ryc. 2). W podob-
nym czasie co leszczyna, zakwitt wawrzynek wilcze-
tyko (Daphne mezereum), niski krzew o wysokosci
do jednego metra. Ro$lina trujaca, rzadko spotykana
w $rodowisku naturalnym, chroniona. Posiada oz-
dobne, rozowe kwiaty, ktorych dlugi rurkowaty
(okoto 1 cm) okwiat jest owlosiony (Ryc. 3). Kwiaty
wawrzynka sg zapylane przez owady, ktore musza
posiada¢ diugie aparaty ggbowe, aby dosta¢ si¢ do
miodnikow znajdujacych si¢ gtgboko w kwiatach. Na
bezlistnych o tej porze roku gatgzkach wierzb mozna
zauwazy¢ interesujace brazowawe wyrosla o srednicy
okoto 2-3 cm, przypominajace kwiaty rozy (Ryc. 4).
Ich powstanie wigze si¢ z rozwojem podobnej do ko-
mara muchdéwki wierzbinowca rézyczkowca (Rhab-
dophaga rosaria). Doroste owady zyja zaledwie pare
dni. Samica p6zna wiosng nakluwa pedy wierzby,
wpuszcza do nich specyficzng substancje, ktéra po-
woduje w tym miejscu uwstecznienie pedu i lisci
oraz powstanie owej wyrosli, w ktorej sktada jaja. Na
przetomie czerwca i lipca ze ztozonych jaj wylegaja
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si¢ beznogie larwy. Jesienig listki ,,r6zy” usychaja,

ale nie odpadaja, stajac si¢ doskonatym schronieniem
dla larw, a potem poczwarek az do wiosny, kiedy to

pojawia si¢ osobniki doroste.

F .
Ryc. 3. Kwitnagcy wawrzynek wilczetyko. Fot. M. Olszowska.
Zwiastunem wiosny jest latolistek cytrynek (Go-
nepteryx rhamni). Ksztalt skrzydet motyla kojarzy
si¢ z listkami (Ryc. 5). Skrzydla samcow sa cytry-
nowo-zotte, a samic zielonkawo-biate. Na skrzydtach

Ryc. 4. Uschnigte liscie wyrosli na gatazce wierzby. Fot. M. Olszowska.

o rozpigtosci okoto 5 cm wystepuja charakterystyczne
pomaranczowe plamki. Motyl jest wielkim $§piochem.
Zimuje pod zeschtymi li$¢mi. Budzi si¢ wczesng
wiosna, gdy lezy jeszcze $nieg. Szybko podejmu-

je dziatania zmierzajace do utrzymania gatunku, aby
ponownie odpoczywaé (sen letni). Jesienig wylatuje
ze swojej kryjowki i po krotkim okresie aktywnosci
zapada w sen zimowy. Ciekawe, czy jesienig spotyka

Ryc. 5. Latolistek wygrzewa si¢ w promieniach stonca. Fot. M. Olszowska.
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swoje ,,wiosenne” dzieci? Innym wczesnowiosen-
nym motylem jest bardziej kolorowa niz latolistek
niepospolita rusatka drzewoszek (Nymphalis xantho-
melas). Gatunek wpisany jest na Czerwong List¢ Ru-
satkowatych. Skrzydta motyla o rozpigtosci do 6 cm
sg bragzowe z licznymi rozjasnieniami (Ryc. 6).
Rusatka ta jest podobna do rusatki pokrzywnika, ale
rozni ja od niej biata potksigzycowata plamka na

" -u.‘:‘ g
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Ryc. 6. Rusatka drzewoszek. Fot. M. Olszowska.

wierzchotkach obu przednich skrzydet. Charaktery-
styczne sg tez okraglawe czarne plamy na goérych
krawedziach tylnych skrzydet. Motyl odzywia si¢ so-
kiem wyciekajacym ze zranionych drzew i z owocow,
ale spija tez plyny z padliny. Lubi wygrzewac si¢
w promieniach stofica na mokrej glebie.

Uwage zwraca nieszablonowy grzyb, czerwona
czarka z rodzaju Sarcoscypha (Ryc. 7), ktora wychy-
nela z szaroburych, suchych lisci. Owocniki maja

"

Ryc. 7. Kontrastowa barwa owocnika czarki. Fot. M. Olszowska.

ksztalt miseczek lub kieliszkéw o $rednicy okoto
1-5 cm i kontrastujacg z otoczeniem barwe warstwy
zarodnionosnej, intensywnie szkarfatng lub krwisto-
czerwong. Czy jest to czarka szkarlatna czy czarka
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austriacka nie da si¢ stwierdzi¢ bez mikroskopu. Ce-
chami, pozwalajacymi ustali¢ przynalezno$¢ gatun-
kowg czarek jest wyglad wloskow, ktore pokrywaja
zewngtrzng powierzchni¢ owocnika i budowa zarod-
nikow. Oba gatunki nalezg do rzadkich grzybow wor-
kowych. Podlegaja Scistej ochronie, przy czym czar-
ka szkartatna jest takze wpisana na Czerwong Liste
Roslin i Grzybow Polski. Czarki sa podobno jadalne,
nawet na surowo. Wystarczy je tylko dosoli¢. Jednak
ze wzgledu na ochrong zbieranie ich nie wchodzi
w rachubeg i nalezy obejs¢ si¢ smakiem...

Nadstawiamy uszu, bo stycha¢ chrobot obrywane-
go korka i postukiwania. Myli si¢ ten, kto sadzi, ze
to odglos kujacego dzigciota. Przed naszymi oczami
okrazajac pien, wspina si¢ z dotu do gory petzacz le-
sny (Certhia familiaris), ptak osiadty, niewielki (dtu-
gos¢ ciata ok. 14 cm), o smuktej sylwetce. Jego grzbiet
ma doskonale maskujacg barwe brazowa nakrapiang
jasniejszymi plamkami. Brzuch ptaka jest jasny. Pet-
zacz posiada silne palce o dtugich pazurach oraz po-
tezne sterowki, ktorymi si¢ podpiera chodzac po pniu
drzewa. Zimg zywi si¢ nasionami, ale od wczesnej
wiosny staje si¢ migsozerca. Zakrzywionym cienkim
dziobem bez trudu wydtubuje larwy oraz poczwarki
spod odstajacej kory (Ryc. 8).

Ryc. 8. Petzacz lesny w czasie zerowania. Fot. M. Olszowska.

Wypatrujac wiosny w czasie lesnych spacerow nie
jeden raz mozna uslysze¢ dono$ny zurawi klangor,
przypominajacy glos trabki. Zurawie (Grus grus) od
konca lutego Zeruja na polach uprawnych pod lasa-
mi, wydtubujac spod $niegu zielong oziming. Nie-
gdy$ stronily od ludzi, obecnie bywaja blizej ludz-
kich gospodarstw. Na zasypanej $niegiem lace pod
lasem para zurawi wykonywatla swoj taniec godowy.
To urzekajacy spektakl. Ptaki krzyczac podskakiwaty
1 z gracja klanialy si¢ sobie. Samiec z rozpostartymi
skrzydtami wskakiwat na ulegla samice (Ryc. 9, 10).
Zuraw w okresie godowym posiada popielato-szare
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upierzenie z bragzowym odcieniem na grzbiecie, bia-
tymi bokami glowy i czarnymi koncowkami skrzydet.
Szczyt gtowy przykrywa mu czerwona ,,czapeczka”.
Dla tego gatunku charakterystyczny jest zwisajacy
z tyhu ciata ozdobny pidropusz utworzony przez lotki
trzeciorzedowe. Zazwyczaj w drugiej potowie kwiet-
nia ptaki nagle znikajg z pol. Jest to bowiem czas ich
gniazdowania na niedostgpnych mokradtach.

Ryc. 9. Poktony zurawi. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 10. Podskoki samca. Fot. M. Olszowska.

Od poczatku marca na $rodlesnych mokradtach
stycha¢ takze glosy godowe ptazow. Z reguty wokal-
nie popisuja si¢ samce, wabigc samice i informujac
o0 zajmowanym terytorium. Koncerty ptazow mamy za-
pewnione do konca czerwca (wyjatek stanowi kumak
nizinny, ktérego czas godow moze przeciagnac sie do
konca lipca). Kazdy gatunek plaza wykonuje inny wo-
kal, wigc monotonia nad mokradtami nam nie grozi.

Warto porozglada¢ sie¢ po krzewach i drzewach,
czy nie wida¢ picknej wiewiorki rudej (Sciurus vul-
garis). Jest zwinna i szybka w bieganiu i w skokach
po galeziach drzew. Przechyla gtowke przygladajac
si¢ spacerowiczom. ,,Rudzielec” ma jeszcze zimowe
»pedzelki” na uszach i puszysty ogon. Zimowa porg
wiewiorki zmniejszaja swojg aktywnos$¢ i przebywa-
ja w ukryciu. Skoro wychodza ze swoich kryjowek
oznacza to, ze wiosna juz zawitata.
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W drugiej polowie marca barwy lasu zaczynaja
si¢ zmienia¢. Na dnie lesnego ekosystemu zakwitaja
rosliny zielne tworzac kolorowe ,,kobierce”. Rosliny
spieszg si¢, bo musza zdazy¢ zakwitna¢ zanimna drze-
wach i krzewach pojawig si¢ liscie, ktore zastonig im
stoneczne §wiatlo. Las ozdabia ,,dywan” utkany przez
znane wszystkim niebiesko-fioletowe przylaszczki
(Hepatica nobilis), biate zawilce gajowe (Anemone
nemorosa) oraz nie wystgpujace zbyt czgsto zawilce
z6lte (Anemone ranunculoides). Rankiem te byliny
otwieraja swoje kwiaty 1 ktaniajg si¢ wschodzacemu
stoncu, a pod wieczor zamykaja kwiaty. Ciekawostka
jest, iz owoce przylaszczek zaopatrzone sg w niewiel-
kie ciatko mréwcze zwane elajosomem. To przysmak
mrowek, ktory daje obu gatunkom wzajemne ko-
rzysci (mutualizm). Mrowki zywig si¢ elajosomami
1 W ten sposob rozprzestrzeniaja roslinne diaspory
(owoce i nasiona), chronig tez ro$liny przed roslino-
zercami, zaktadajac w ich poblizu swoje gniazda.

W wiosennym lesie nieustannie trwa ptasie poru-
szenie, manifestowane melodyjnymi glosami ptasich
$piewakow. Nad naszymi glowami w$rod sosnowych
galazek swoj melancholijny $piew prezentuje kolej-
ny zwiastun wiosny, wedrowny rudzik zwyczajny
(Erithacus rubecula). Jest nieco mniejszy od wrobla.
Latwo go rozpoznaé po rudej ,twarzy” i rdzawym
$liniaku obejmujacym pier§, gardlo i boki glowy
(Ryc. 11). Duze oczy umozliwiaja mu widzenie
w potmroku zaros$li i drzew, w ktorych najczesciej
przebywa.

Ryec. 11. Wiosna przylatuje rudzik. Fot. M. Olszowska.

Na uschnigtym liSciu usiadla nieduza (wielko$¢
do 15 mm) bujanka wicksza (Bombylius major)
(Ryc. 12). To cieptolubny, wiosenny gatunek mu-
chowek. Pokryta jest gestymi wioskami, jasnymi po
bokach, a ciemnymi w $rodku. Jej skrzydla sa bra-
zowo-bezowe. W czasie lotu zawisa w powietrzu
nad kwiatami, wydajgc przy tym brzeczacy, wysoki
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dzwigk. Rzuca si¢ w oczy jej dluga, prosta rurka, kto-
r3 niczym tropikalny koliber wysysa nektar z kwia-

Ryc. 12. Bujanka wigksza. Fot. M. Olszowska.

tow. Samica sktada jajeczka obok norek wykopanych
przez dzikie gatunki pszczot. Larwy bujanek zywia
si¢ najpierw zapasami zgromadzonymi przez samice
pszczot, a potem ich larwami.

W maju wiosna jest w rozkwicie. Las zapehia
si¢ nie tylko $wieza zielenia, ale takze innymi bar-
wami i zapachami. Pojawia si¢ wiele réznych gatun-
kéw owadow. Kazdy posiada efektowny stroj, aby
wyr6zni¢ si¢ wsrdd tej mnogoscei i przypodobac sig
plci przeciwnej. Wiasnie na zielonym lisciu usiadta
pigkna wazka, $witezianka blyszczaca (Calopteryx
splendens). Tej wazki nie sposob nie zauwazy¢, bo jej
przezroczyste skrzydelka, cho¢ ztozone (o rozpigtosci
do 7 cm), pieknie I$nig. L$nig, bo hojna natura nadata
im metaliczne barwy. Samicom metaliczno-zielone
za$ samcom metaliczno-niebieskie. Skrzydla samca
posiadaja rowniez szeroka, niebiesko-brunatna prze-
paske (Ryc. 13). Wazki wprawdzie preferujg tereny

Ryc. 13. Samiec $witezianki btyszczacej. Fot. M. Olszowska.

w poblizu zbiornikow wodnych, to jednak pojedyn-
cze osobniki tego gatunku czesto odlatuja daleko od
nich. Samce sa terytorialne, pilnuja swojego rewiru

i samicy, gdy przyleci. Pierwszy, ktory ja zobaczy, za-
leca si¢ machajac skrzydtami. Zanim w ciele samicy
ztozy swoja spermg, najpierw specjalnym wyrostkiem
oczysci jej drogi plciowe ze spermy innego samca,
ale nie naruszy torebki z jego nasieniem. Trudno wigc
stwierdzi¢ z cala pewnoscia, ktory z samcow jest bio-
logicznym ojcem potomstwa.

Czerwiec zwiastuje nadchodzace lato. Dla roslin to
czas owocowania, dla wigkszo$ci zwierzat pracowity
okres wychowywania potomstwa i przygotowywania
mtodych do samodzielnego zycia. Miedzy drzewami
przeleciat dzigciot duzy (Dendrocopos major), niosac
w dziobie gasienicg. Mignela czerwona czes$¢ brzucha
i czerwone podogonie. Obserwujac jego falisty lot
z fatwo$cig mozna wypatrze¢ dziuple z mtodymi. Ro-
dzic nakarmit swoj przychowek i odleciat. Co chwi-
le ktores z pisklat niecierpliwie wygladato z dziupli
1 awanturowato si¢, czekajac na positek. Hatas cicht
dopiero po nakarmieniu (Ryc. 14). Mtode dzigcioty
przebywaja w dziupli ponad trzy tygodnie i karmione
3 przez oboje rodzicow.

Ryc. 14. Piskle dzigciota duzego w dziupli. Fot. M. Olszowska.

Wiosna to dobry moment, aby wyj$¢ w teren i ob-
serwowac zycie przyrody, jej odwieczny cykl, w ktory
my rowniez jesteSmy wpleceni. Bywajmy w lesie jak
najczesciej, bo choc¢ las zmienia si¢ w ciggu roku, to
cztowiek niezmiennie do§wiadcza w nim swojej przy-
naleznosci do $wiata natury. Nabiera przekonania,
ze stoi z innymi organizmami w jednym szeregu, a to
zobowigzuje. Szanujmy las, bo pozwala nam pozna-
wac siebie samych. I to jest... pigkne!

Maria Olszowska
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Rocznica Galileusza

W lutym ubieglym minglo lat trzysta piedziesigt, kiedy
geniusz pokrewny naszemu Kopernikowi ujrzat swiatto
dzienne. Galileusz urodzil si¢ dnia 15-tego lutego 1564
roku w Pizie z rodziny nalezqcej do ubogiej szlachty
wiloskiej. Ojciec muzyk na utrzymanie zmuszony byt
zarabiac¢ lekcyami we Florencyi. Pierwsze lata Galileusz
spedzit w domu pod okiem ojca, ktory uczyt syna taciny,
pragngc przygotowac go do stuchania medycyny. Majqgc
lat 19 wstqpit na wydziat lekarski uniwersytetu w Pizie.
Niedlugo jednak zajmowaly go studya lekarskie, gdyz
bardzo predko porzucil je i zabral si¢ do filozofii i mate-
matyki. Zaznajomiwszy si¢ podczas studyow z dzielami
Arystotelesa, Euklidesa, Archimedesa, Hipparcha,
Eratostenesa i innych, juz podczas studyow, gdyz w roku
1583, odkryl Galileusz prawo, ze czas wahnigcia wahadia
nie zalezy od amplitudy wychylenia. Mlodym uczonym
zajgt si¢ margrabia Ubaldi i za jego wstawiennictwem
Galileusz obejmuje katedre matematyki w uniwersytecie
w Bolonii, a w cztery lata pozniej zostaje profesorem
w Pizie. W latach 1590 i 1591 publicznie wykonywa
doswiadczenie ze spadkiem cial ciezkich, dowodzqc, ze
predkos¢ spadania nie zalezy od wagi cial. Prawa te
wyraznie byly w sprzecznosci z doktrynami Arystotelesa,
wywolalo to niechg¢ do Galileusza perypatetykow, z dru-
giej zas strony, poniewaz Galileusz skrytykowal ostro
wynalazek jednego z moznych, zmuszony byt do opusz-
czenia Pizy (1592 r)

Za wstawiennictwem tegoz margrabiego Ubaldego
Galileusz zostaje profesorem uniwersytetu w Padwie,
gdzie wyklada matematyke do roku 1610-tego. Okres
pobytu Galileusza w Padwie jest okresem najplodniejszej
Jjego dziatlalnosci na polu matematyki, mechaniki, fizyki
i astronomii. W tym tez okresie zjawiajq si¢ jego
odkrycia i wynalazki. W Padwie wynalazi termometr,
a wilasciwiej termoskop, a w roku 1609 buduje pierwszq
lunete astronomiczng (na wzor holenderskiej), ktora
chociaz pierwotnie dawata powigkszenie 4 do 7 razy,
Jednak pozniej dosiega 30-tu razy powigkszenia. Pomimo
tak matych wlasnosci optycznych, luneta ta w rekach
Galileusza data nadspodziewane rezultaty.

Galileusz pierwszy zwrocit lunete ku niebu: na ksig-
zycu dostrzega gory, doliny, kratery; droge mleczng
rozktada na mnostwo gwiazd; widzi, cho¢ niedokiadnie,
pierscienie Saturna. W roku 1610-tym zjawia si¢ jego
dzielo “Sidereus nuntius”, w ktorym opisuje odkryte
przez siebie ksiezyce Jowisza.

Odkrycie to wyraznie dowiodlo, Ze istniejqg ciala
niebieskie w ruchu, ktorego srodkiem jednak nie jest
ziemia, bylo to silnem poparciem nauki Kopernika.

W tym samym 1610-tym roku Galileusz otrzymuje miejsce
astronomai filozofa wielkiego ksiecia toskanskiego i prze-
nosi sie do Florencyi. Tu w roku nastepnym zajmuje sie
badaniem plam stonecznych, dochodzgc do wniosku, ze
stonice obraca si¢ kolo swej osi, tu tez oblicza zacmienia
ksiezycow Jowisza, wskazujgc znaczenie ich w sprawie
okreslenia diugosci geograficznej. Traktatem o ciatach
plywajgcych (1612 r) ktadzie podwaliny hydrostatyki.
Doswiadczenia z dziedziny nauk przyrodniczych, jakie

Galileusz przeprowadzal, budzily zazdros¢ i rodzily
zastep niechetnych. To tez dnia 26 lutego 1616 go roku
Galileusz otrzymuje rozkaz od papieza Pawla V-go aby
nie zajmowal sie naukg o obrocie ziemi kolo sfonca.
Sama zas nauka Kopernika dekretem z dnia 5-go marca
1616 go roku uznang zostata za niedorzeczng i heretyckq
(donec corrigatur). Geniusz wielkiego mysliciela jednak
unosit si¢ bardzo wysoko i wcigz pracowat w kierunku
wyswietlenia prawdy. Ukazuje sie tez w roku 1632-gim
wiekopomne dzielo Galileusza, noszqgce nawet “impri-
matur” papieza Urbana VIII. W tem dziele pod tytutem:
“Dialogo di Galileo Galilei dove nei congressi di
quarto giornate si discorse sopra i due massimi sistemi
Tolemaico e Copernicano”, Galileusz zbija niedorzeczne
przesqdy, ktore panowaly wowczas w pojeciu o ruchu
ziemi. Papiez Urban VIII-my, z poczgtku przychylny
Galileuszowi, daje sie pozniej namowi¢ i Galileusz
znajduje si¢ pod sqdem inkwizycyi.

Starzec sprowadzony dnia 13 go lutego 1633 r. do Rzymu,
mieszka poczgtkowo u posta toskanskiego Niccoliniego,
podczas zas procesu, trwajgcego od 12-go kwietnia do 22
czerwca, pozostaje w wiezieniu inkwizycyjnem. Przykro
i ciezko bylo Galileuszowi przekonywac ludzi, ktorzy go
zrozumie¢ nie mogli. W przeddzien wyroku zostaje wiec
odprowadzony do izby tortur, gdzie przechodzi tak zwane
“territio”. W dniu 22 czerwca zapadt wyrok skazujgcy
Galileusza na dozywotnie wiezienie. Kare wiezienia
ztagodzono o tyle, Ze pozwolono mu, pod cigglym jednak
dozorem inkwizycyi, mieszkac¢ najprzod w willi Medici
pod Rzymem, pozniej w Sienie, nastgpnie we Florencyi,
az w konicu na Monte Rivalto w Arcetri.

W Arcetri pracowal gorliwie i napisat dzieto: “Discorsi
e dimonstrazioni mathematiche intorno e due nuove
scienze” (1638). Stqd padajq w gruzy dawne pojecia,
a bierze poczgtek nowa mechanika i fizyka, tu zaklada
fundamenty doswiadczalnego sposobu badania przyrody
i bierze rozbrat ze scholastycznemi dociekaniami daw-
nych myslicieli. W tym czasie zdrowie skofatanego zyciem
starca zaczyna podupadad, utworzyta mu sie najpierw
na prawem, pozniej na lewem oku katarakta, tak, ze od
roku 1639 juz pisac¢ niemogt, a w 1640 roku zaniewidziat
zupelnie. Jednak umyst jego jeszcze pozostaje czynnym,
gdyz w roku 1641 zastosowat wahadto do zegarow.
Galileusz umarl w Arcetri dnia 8go stycznia 1642 roku,
zwlok pochowaé w grobie rodzinnym nie dozwolono,
ztoZone zostaly bez oznak w bocznej kaplicy kosciofa,
dopiero w roiki 1737 przeniesiono je do kosciota Santa
Croce i tam wystawiono wspanialy pomnik.

Z krotkiego przebiegu zycia Galileusza widzimy, jak
roznorodngbyltajego dziatlalnosé naukowa. Wewszystkich
swoich dociekaniach geniusz ten oddawat pierwszenstwo
doswiadczeniu przed rozumowaniem, podniost do potegi
doswiadczalny sposob badania przyrody. Pozostawit
nam tym sposobem wiele cennych danych z dziedziny
astronomii, mechaniki i fizyki, bez ktorych nauka nie
dosztaby do tego rozwoju, w jakim si¢ dzis znajduje.
I wielu, wielu jeszcze odkry¢ i wynalazkow mogtby byt
dostarczy¢ nam umyst Galileusza, gdyby nie ciasne
ramy Sredniowiecza. Dowodem tego ten oto urywek
z listuwielkiego mysliciela pisanego do Keplera: “Multas



conscripsi et rationes et argumentorum in contrarium
eversiones, quas tamen in lucem hucunque proferre non
sum ausus, fortuna ipsius Copernici praeceptoris nostri
perterritus; qui licet sibi apud aliquos immortalem
famam paraverrit, apud inftnitos tamen (tantus enim est
stultorum numerus) tidendus et explodendus prodiit”.
Przypkowski F. Galileusz. Z powodu 850-tej rocznicy
urodzin. Wszechswiat 1914, 33, 353 (7 VI)

Niezdrowa symbioza

Stosunek mrowek do swiata zewnetrznego stanowi
przedmiot nieustannych badan naukowych. Kwestya ta
Jjednak nie pod kazdym wzgledem jednakowo zostala
zgruntowana, gdy bowiem stosunek mrowek do nie-
ktorych przedstawicieli stawonogow byl juz oddawna
przedmiotem wszechstronnych obserwacyj, to stosunki,
w jakich owady te pozostajg do swiata roslinnego,
byly dotychczas dos¢ jednostronnie traktowane, gdyz
badania przedsiebrane byly wylgcznie niemal z punktu
widzenia botanicznego. Zapatrywania na charakter
wspolzycia mrowek z roslinami sq jeszcze dotychczas
nieujednostajnione;, dawniej uwazano, zZe wzajemne
stosunki mrowek i roslin sq zarowno dla jednej, jak
i dla drugiej strony pozyteczne, obecnie wszelako zjawia
sig tendencya do uznawania mrowek za pasorzyty, ktore
czerpig korzysci od roslin, nic im wzamian niedajgc,
a nawet, przeciwnie, dziatajqc niekiedy wprost na ich
szkode.

Niema w roslinie takiego organu, z ktorymby mrowki
nie wchodzilty w kontakt. Zélta mréwka Lasius flavus
oraz blizka jej krewna, rowniez zotto ubarwiona Lasius
umbratus przekopujq podziemne korytarze, otaczajgc
niemi korzenie roslinne, na ktorych hodujq nastepnie
specyalne gatunki mszyc. Podobne obyczaje mozna
tez niekiedy zaobserwowaé u rodzaju Tetramorium
caespitum.

Stosunek mrowek do pni i lodyg roslinnych ukiada si¢
w sposob rozmaity. Czesto mrowki zamieszkujq otwory,
znajdujgce sie pod korq obumartych drzew; najczesciej
wwarunkach takich spotykamy Leptothorax, niekiedy zas
i Myrmica. W podobny tez sposob obiera siedzibe zyjgca
w potudniowej Europie Liometopum microcephalum,
zamieszkujgc mateczniki, wyzlobione przez kornika, nie
zadowalajq sie one zresztq korytarzami, ktore zastajq na
uszkodzonem w ten sposob drzewie, lecz posuwajg sie
i przenikajq dalej, tworzqc rozlegle kolonie. Z posrod
mrowek egzotycznych do takiego trybu Zycia nadajq
sig specyalnie dobrze dwa gatunki, mianowicie plasko
zbudowana Cataulacus, Zyjgca w podzwrotnikowej
Afryce i Azyi, oraz zupeinie do poprzedniej podobna
Cryptocerus, mieszkajgca w Ameryce. W obumartych
i prochniejgcych drzewach spotyka sig rowniez gniazda
mrowki Formica pratensis oraz fusca.

Matki spotykanej w gorach mrowki Camponotus
ligniperda, a takze odmiany herculeanus zwykly, jak
sie wydaje, zakladaé mrowiska w ziemi lub tez pod
kamieniami; nastepnie dopiero, gdy ilos¢ osobnikow
w zalozonem mrowisku znacznie wzrasta, przenoszq
sig do pni zdrowych drzew, w ktorych zlobig korytarze,
przyczem napastowane w ten sposob drzewa ulegajq,
rzecz oczywista, dotkliwemu zniszczeniu. Korytarze
mrowiska rozgateziajq sie niekiedy az do wysokosci 10 m

ponad ziemiq, a szkody, wyrzqdzane w ten sposob drze-
wom, potegowane sq jeszcze przez to, ze dzigcioly w po-
szukiwaniu mrowek silnie kujq dziobami w takie pnie.
Czarna mrowka Lasius fuliginosus obiera na siedzibe
istniejgce juz wydrqzenia w pniach drzewnych i zaktada
tam nieraz bardzo rozlegle gniazda. Znane sq gniazda
mrowki Lasius fuliginosus, siegajgce S m diugosciimajgce
szerokosci przeszto 30 cm u géry, 10 cm zas u dotu. Sciany
takiego gniazda skiadajq sie z masy podobnej do tektury,
ktorqg mrowki wyrabiajq ze stoczonego drzewa zapomocg
wydzieliny gruczotow slinowych, sciany te poprzerastane
sq niémi grzyba Septosporium myrmecophilum, ktory
mrowki potrafig widocznie hodowac, przez co znacznie
podnoszq trwalos¢ swoich hodowli. W ostatnich czasach
ustalono, ze mrowka Lasius emarginatus rowniez buduje
gniazda z podobnej masy drzewnej.

U dwu nadrzewnych roslin marzanowatych, rosngcych
na wyspach archipelagu malajskiego, mianowicie
u Myrmecodia i Hydnophytum, spotykamy na fodygach
szczegolne utwory. U Myrmecodia utwor ten zjawia sig
w postaci narosli, poprzerywanej wewnqtrz rozmaitemi
wydrgzeniami. Wewnetrzne Sciany narosli pokryte sq
grubg, ciemnq warstwq strzgpkow grzyba, nalezgcego
albo do rodzaju Cladosporium albo tez do Cladotrichum,
same zas komory, znajdujqce sie wewngtrz narosli, stuzg
Jjak sie okazuje, za mieszkanie mrowce Iridomyrmex.
Niektore gatunki, nalezgce do rodzaju Cremastogaster,
posiadajgcego wielu przedstawicieli w krajach gorg-
cych, mieszkajq na gafeziach akacyi. Galezie akacyi
afrykanskiej Acacia fistula, posiadajg wezlowate
zgrubienia, w ktorych ukrywajq si¢ znaczne ilosci mrowek
Cremastogaster tricolor; za najlzejszem wstrzgsnieniem
drzewa mrowki wypadajq z kryjowek w celach obrony.
Dawniej wezly te uwazane byly za galasy, lecz wobec
faktu, ze rozwijajq si¢ one takze i u okazow, hodowanych
z nasion w ogrodach botanicznych, przypuszczenie to
upada; zgrubienia te nie mogq by¢ rowniez dzietem
mrowek, gdyz wystepujg na drzewach stepow wschodnio
- afrykanskich, gdzie mrowek wspomnianych zgola
niema. Mrowki, nalezqgce do rodzaju Cremastogaster,
nawiedzajq rowniez gatunki akacyi, aby szuka¢ u nich
schronienia, i w tym celu naktuwajq Scianki rozszerzonych
u dotu cierni.

Wydrgzone zgrubienia na ogonkach lisciowych u roslin
egzotycznych czesto takze dostarczajg mrowkom schro-
nienia,

Tak nap. u afrykanskiej rosliny Barteria fistulosa istnieje
takie wydrgzone zgrubienie, przediuzajgce si¢ az do
samego wierzchotka lisciowego, caly korytarzyk, w ten
sposob uformowany, zajety jest przez mrowke Sima
spininoda, ktora naktuwa zcienialq w pewnem miejscu
Scianke ogonka lisciowego i dostaje sie do jego wnetrza.
Mrowka, zajgwszy utworzong przez nature siedzibe,
zajmuje si¢ tam hodowaniem mszyc oraz czerwcow.
Podobnie tez wydrgzone todygi zielne oraz puste we-
wngtrz zdzbla traw stuzg za mieszkanie wielu drobnym
gatunkom, nalezgcym do rodzaju Sima i potudniowo-
amerykanskich Pseudomyrma.

Opustoszale galasy stajg si¢ tez czesto siedliskiem
mrowek, zresztq bywajq one i w inny sposob mrowkom
pozyteczne. Tak nap. galasy polmocno-amerykanskiego
debu Quercus undulata bywajq czesto odwiedzane przez
niektore odmiany gatunku Myrmecocystus. Mrowki te



pobierajqg zawarty w galasach stodki sok i zanoszg go
do swoich gniazd, gdzie go oddajg pewnym osobnikom,
ktorym w podziale pracy przypadt udzial odgrywania
roli zbiornikow pokarmu. Osobniki takie, ktorym pokarm
zostaje obficie dostarczany, przybierajg w koncu wyglgd
specyficzny, gdyz tulow ich silnie obrzmiewa i tworzy
nieproporcyonalnie wielki pecherz. Te zywe zbiorniki
pokarmu wiszq nieruchomo u scian komorek i wtedy, gdy
nastaje brak pozywienia, oddajg przechowany w ciele
swem nadmiar pokarmu. Podobne stosunki znajdujemy
tez u australijskiej mrowki Camponotus inflatus.
Najgruntowniej zostal zbadany stosunek mrowek rodzaju
Azteca, mieszkajqcych w podzwrotnikowej Ameryce,
do rosngcych tam drzew Cecropia. Gatunki nalezgce
do rodzaju Azteca, sq to male, niepozorne mrowki,
prowadzqgce najrozmaitszy tryb zycia, jedne z posrod nich
budujg na pniach lub galeziach gniazda z przerabianej
przez sig masy, inne budujq gniazda z lisci i hodujg
w nich piewiki, nalezgce do rodzaju Tettigometra; wiele
zas z posrod nich mieszka w wydrgzeniach znajdujgcych
sig w pniach drzew Cecropia. Wydrgzony pien tego
dos¢ wysokiego drzewa podzielony jest zapomocg
poprzecznych scianek na diugie komory, komory te
posiadajq dos¢ mocne scianki zewnetrzne, w jednym atoli
punkcie Scianka ta jest jakby nieco wttoczona i cienka,
i tu wilasnie moze by¢ tatwo przez mrowki przegryziona.
W bezposredniem sgsiedztwie tych punktow znajdujq sie
t. zw. ciatka Mullera, utwory szczegolne, ktore sq, by¢
moze, utworami galasowemi, lecz ktorych znaczenia
dotychczas jeszcze nie poznano. Matka rodzaju Azteca po
uprzedniem przegryzieniu cienkiej Scianki zewnetrznej
dostaje si¢ do wnetrza pnia Cecropii i zaktada tam
kolonie.

Na zasadzie tych wlasnie stosunkow Schimper ugrun-
towal znang teorye o obustronnych korzysciach,
plyngcych z wspotzycia mrowki z rosling Cecropia.
Ciatka Mullera, wedlug tej teoryi, mialy stuzy¢ do
przywabiania mrowek, zcieniale miejsca w Sciankach
Cecropii mialy by¢ rowniez jednem z przystosowan
drzewa do wspdizycia z mrowkami, mrowki zas w za-
mian za otrzymane schronienie mialy broni¢ drzewo
od napasci wszelkich wrogow, przedewszystkiem zas
od napasci innych mrowek, niszczqcych liscie cekropii.
Teorya ta, ktora na razie znalazta wielu zwolennikow,
nastepnie jednak podana byla w wqtpliwosé, tak ze
dzis, pomimo, zZe od czasu do czasu podnoszq sig jeszcze
glosy dla niej przychylne, naogol wszelako nie cieszy sie
uznaniem. Do upadku teoryi schimperowskiej przyczynili
sig glownie Ule, Fiebig, Ihering i Rettig. A oto niektore
dane, na zasadzie ktorych uczeni ci zwalczajg wywody
Schimpera.

Przedewszystkiem przeciwko teoryi Schimpera swiad-
czy ta okolicznosé, ze cekropie rosng rowniez i w wil-
gotnych miejscach, gdzie mrowek zupelnie niema, tak
np. Cecropia peltata spotyka si¢ na Portorico, gdzie
absolutnie brak mrowek Azteca. Poza tem fakt, Ze mrowki
Azteca nie przenikajg do wnetrza pnia cekropii wtedy,
gdy roslina jest jeszcze mioda, zdaje sie tez przemawia¢
na niekorzys¢ wywodow schimperowskich, w ten sposob
bowiem roslina ta w pierwszych dwu, trzech latach,
a wiec w najtrudniejszym okresie wegetacyi bytaby
pozbawiona domniemanej opieki, roztaczanej nad nig
przez mrowki. Dalej, mrowki, przed ktoremi bronic

majg Azteca, napadajg nietylko na cekropie, lecz i na
rozmaite inne drzewa, te jednak pomimo zniszczonych
przez napastnicze owady lisci, nie ging,; stgd wniosek, ze
prawdopodobnie nie ginelyby i cekropie, tembardziej, ze
zniszczone liscie zostajq u nich bardzo tatwo zastepowane
przez liscie swieze. Pozatem obecnos¢ mrowek Azteca
nie moze by¢, zdaje sie, korzystng dla cekropii juz choc¢by
z tego wzgledu, ze mrowki te hodujq we wnetrzu pnia
mszyce, co wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa nie
moze wywiera¢ wptywu dodatniego na rozwdj drzewa.
J. B. (Bornsteinowa) Mrowki a rosliny. Wszechswiat
1914, 33, 3310348 (24 Vi3lV)

Trzesienia ziemi w naszej erze

Angielski uczony Milne oglosit ogolny katalog trzesien
ziemi od poczqtku ery chrzescianskiej. Elementy glowne
znalazt w katalogach Aleksego Perrewa z Dijonu.
Odrzucajgc wstrzgsnienia male, nieregularne, bedgce
wogole odbiciami trzesien o znacznem natezeniu, autor
osigga liczbe ogodlng 4000 trzesien. Do roku 650 nali-
czono ich 91, co stanowi 7 na pot stolecia. Od roku 650
do 1650 catos¢ dochodzi do 1099, co stanowi troche
wiecej od jednego kataklizmu na rok. Od 1650 do 1850
liczba przekracza 11 na rok, lecz od 1840 do 1849 srednia
roczna wynosi 18, dla okresu zas 1850-1859 dochodzi do
31. Jest rzeczq oczywistg, ze do czasow najnowszych spis
ten musi przedstawia¢ braki; lecz mozna przypuscic, ze,
zaczqwszy od roku 1850, znane sq wszystkie trzesienia
ziemi o pewnem natezeniu. Otoz od 1850 do 1899
naliczono 1521 trzesien znaczniejszych (mégaséismes),
co stanowi 31 na rok i roznica miedzy najwigkszemi
a najmniejszemi liczbami rocznemi nie przekracza
2,8% calosci. Czynnos¢ sejsmiczna Swiatowa byta wiec
wyraznie stalq w przeciggu drugiej potowy XIX wieku.
J. Oz (Ozigblowski) Trzesienia ziemi od poczqtku ery
chrzescianskiej. Wszechswiat 1914, 33, 318 (17 V)

Smiercionosne fale radiowe

Wiemy, ze nagle wytadowanie iskry elektrycznej jest
zrodlem energii promieniujgcej, zdolnej do wywotania
na odlegtos¢ w przyrzqdach, zwanych rezonatorami,
poteznych ruchow wibracyjnych, ktore znow z kolei
mogq wytworzy¢ nowe iskry: zjawisko to zauwazyt
poraz pierwszy fizyk niemiecki Hertz zapomocq kola
metalowego o wqzkiem przecieciu, umieszczonego
w polu oscylujgcem.

Otoz w ostatnich czasach zuzytkowano w Anglii te
ciekawg wlasnos¢ iskry elektrycznej dla wysadzenia
w powietrze pudla starego okretu.

Szczegoly tego  wysadzenia, wykonanego przez
inzynierow angielskich, trzymane byly w tajemnicy, lecz
mozna wykona¢ podobne doswiadczenie w bardzo prosty
sposob:

Napetnia si¢ odpowiednig mieszaning wodoru i tlenu
(dwie czesci wodoru na jedne tlenu) banke szklang, ktorg
zamyka sie korkiem parafinowym. Przez korek nalezy
przetkngé ukosnie dwa diugie druty stalowe, ktorych
konce przytepione i wygladzone prawie si¢ dotykajq
wewngqtrz naczynia.

Nastepnielqczymy kazdy z drutow z diugiemiizolowanemi
drutami, ktore rozciggamy na ziemi lub tez zawieszamy



na matych szubieniczkach w kierunkach biegunowo
przeciwnych. Niezaleznie od tego, czy doswiadczenie
robi¢ bedziemy podczas burzy, lub tez w sqgsiedztwie
stacyi telegrafu bez drutu, nie bedziemy diugo czekali na
fale indukujqcq, ktora wzbudzajqc iskre miedzy koncami
przeciwleglych drutow, wysadzi w powietrze banke
szklang jak pistolet Volty.

Doswiadczenie marynarki angielskiej jest, by¢ moze,
pierwszem, w ktorem Swiadomie uzyto fal Hertza dla
dziela zniszczenia, nie jest to jednak chyba jedyna ofiara
rezonansu elektrycznego.

Przypadkowe powtorzenie doswiadczenia Hertza jest
istotnie o wiele czestsze, anizeli przypuszczamy, dzigki
licznym rezonatorom, jakie przypadek rozrzuca tu i owdzie
po drodze, ktorq dgzq fale elektryczne; wystarczy, zeby to
powtorzenie wytworzylo sie w sSrodowisku zapalnem, aby
wybuchngl pozar.

Bytbym w rozpaczy, rzucajgc niepotrzebnie postrach
wsrod marynarzy, gornikow, lotnikow, jednakze wspom-
nienie ostatnich wypadkow, w ktorych tylu ludzi poniosto
Smier¢, oSmiela mnie do powiedzenia:

“Strzezcie sie fal elektrycznych, powstajqcych podczas
burzy lub tych, jakie mi si¢ positkuje telegraf bez
drutu!”

Wystarczy kilku tancuchow lub skrzynia zelastwa w atmo-
sferze nagrzanej na dnie statku, aby caly statek sptongt
w czasie burzy lub w poblizu stacyi telegrafu bez drutu.
Wystarczy dla wysadzenia okretu kilku pociskow zbyt
zblizonych w skladzie amunicyi Zle przewietrzanym.
Wystarczy niedoktadny kontakt lub waqzkie przecigcie
w metalowej ostonie balonu sterowego, aby balon
wylecial w powietrze.

Wystarczy wreszcie, Zeby nieco pytu weglowego izolowato
od szyn wozek stalowy, aby sie zajqt gaz w kopalni.

Pole Hertza, spotykajgc masy przewodzgce tych tan-
cuchow, tych pociskow, ulozonych jedne obok drugich,
tego metalu, tych szyn i tego wozka, oddzielonych jedynie
gruboscig warstwy pytu, stwarzajq w nich przez indukcye
prady zmienne, wywolujgc w tych miejscach, w ktorych
masy tworzq miedzy sobq niedoskonate kontakty, iskre
niecqcq pozar.

Nastepujgce przyktady podkreslg jeszcze znaczenie sily
indukcyjnej tych fal:

Na stacyi telegrafu bez drutu z Mont-Valerien, kilka
kilometrow od Paryza, emisya ze stacyi Champ de Mars
wzbudza iskry o diugosci kilku milimetrow przy koncach
detektorow stotu odbierajgcego.

Zauwazylem w czasie ostatnich wakacyj na pomoscie
statku, ktorego stacya telegrafu bez drutu wysylala
sygnaly, obecnos¢ matych blyszczqcych kitek, miedzy
ogniwami tancucha, lezqcego na drewnianej poreczy, na
przodzie okretu.

Jeden z majtkow elektrotechnikow, jadgcy na okrecie
Conde, zapewnial mnie, ze umie on wydobywac iskry
z ostrza torpedy, zawieszonej na migdzypokiadzie, za
kazdym razem, gdy telegrafuje stacya lgdowa.

Wiele osob zauwazylo pewnie, w dnie burzliwe, mate
kropelki ogniste, zjawiajgce si¢ na wolnym koncu
antenny, gdy si¢ ona znajduje w sqsiedztwie ziemi.
Niebezpieczne dziatania indukcyjne fal Hertza wydajg mi
sig szkodliwe nietylko podczas burzy i w poblizu stacyj
wysylajgcych; obawiaé sie ich mozna i w pofowie drogi
miedzy dwiema dzialajgcemi stacyami.

Interferencya fal musi istotnie wywola¢ w tej okolicy
ruchy elektryczne szczegolniej gwattowne, niemajgce
charakteru statego, lecz podobne do weztow natezenia,
jakie wyznacza w pewnych miejscach wzdiuz prze-
wodnika, izolowanego przy jednym z jego koncow,
przejscie prgdow zmiennych o wysokiej frekwencyi.
Rozporzqdzajgc stacyq telegrafu bez drutu w Touraine,
stwierdzilem  niejednokrotnie, Ze najdelikatniejsze
przyrzqdy aparatu odbiorczego byly psute, gdy stacye
z Rochefort i z wiezy Eiffla funkcyonowaty jednoczesnie
i udato mi si¢ nawet odtworzy¢ na mojej antennie
doswiadczenie z wybuchajgcem naczyniem.

Pewnego razu powtorzenie tego ciekawego zjawiska
poddato mi mysl wyszukania na mapie pofozenia mego
laboratoryum w stosunku do dwu stacyj, wywotujgcych
zaburzenia. Okazalo sig, ze moje laboratoryum lezato
w jednakowej odlegtosci od Rochefort i od Paryza.
Poszukatem wtedy miejsca, w ktorem, na podstawie juz
raz sprawdzonej hypotezy, interferencya fal, wychodzgc
z najpotezniejszych stacyj radyotelegraficznych, mogia
stworzy¢ niebezpieczne strefy rezonansu i stwierdzitem,
ze Srodek urojonej linii prostej, tgczqcej wieze Eiffla
z Bizerte, najwigkszq stacyq srodziemnomorskq, oznacza
miejsce przystani w Toulonie, w ktorej pancerniki tak
dziwnie wylatujq w powietrze.

Ze Srodek linii prostej, tgczqcej wieze Eiffla z Clifden,
najwiekszq stacyqg w Europie, znajduje sie ponad
kopalniami Cardiff, w ktorych niedawno mialy miejsce
straszne wybuchy gazow...

Ze Srodek linii prostej, tgczqcej wieze Eiffla z Glace-Bay,
najwigkszq stacyq amerykanskq, oznacza miejsce, na
ktorem w tajemniczy sposob sptongt Volturno...

By¢ moze, ze jest to tylko dziwny zbieg okolicznosci,
wkazdymrazieradzitbymjednakosobomzainteresowanym
miec sie na bacznosci.

Opisane doswiadczenie i podane przykiady wykazujg
dostatecznie chyba koniecznos¢ zachowywania ostroz-
nosci wobec zgubnych dziatan fal Hertza i unikania na
budynkach, w ktorych sie miesci stacya telegrafu bez
drutu, obecnosci rezonatorow, wszedzie, gdzie zachodzi
obawa pozaru.

Zastosowanie rezonansu elektrycznego do telegrafu
bez drutu jest bez wqtpienia najwazniejszem odkryciem
naszych czasow; umyst ludzki uczynil z nich srodek
ratunku w czasie najwiekszych niebezpieczenstw: oby
nie byl jednoczesnie powodem katastrof.

Duroquier F. Niebezpieczenstwo fal Hertza. Wszechswiat
1914, 33, 309 (17 V)

Kanatl Panamski jako bluZniestwo

Mysl przekopania kanatu srodkowo-amerykanskiego jest
takze starq, jak i wiadomosci geograficzne, dotyczgce
Ameryki srodkowej. Pierwszym, kto si¢ odwazyt powzigé
i wypowiedzie¢ wielkg mysl przecigcia przesmyku
Srodkowo amerykanskiego kanatemsztucznym, byt Cortez.
Jak prawidlowo oceniat on niestychane znaczenie drogi
wodnej, ktoraby tgczyta Ocean Atlantycki ze Spokojnym,
widacé z jego listu do cesarza Karda V, pisanego z Meksyki
15-go pazdziernika 1524 r. i bedgcego pierwszym planem
projektu kanatu srodkowo-amerykanskiego. Pobudzony
przez Corteza, rzqd hiszpanski przez kilkadziesigt lat
nosit sie z myslg przekopania kanatu. Raptem okoto roku



1567, juz za panowania krola Filipa II, mysl kanatu
srodkowo - amerykanskiego zostata odrzucona.
Aczkolwiek graly przy tem pewnqg role watpliwosci
polityczne, to jednak czynnikiem glownym byli domini-
kanie, ktorzy przekonali krola tekstem ewangelicznym:
“Co Bog polgczyl, tego czlowiek rozdziela¢ nie
powinien” (Mat., 19, 6). Projekt kanalu ogloszony
zostatl za bezbozny i mowic¢ o nim zabroniono pod karg
Smierci. Przeszto 200 lat ubiegly, zanim Aleksander von
Humboldt, zwlaszcza zas Goethe, znowu rozbudzili mysl
kanatu srodkowo-amerykanskiego.

J. Oz (Ozigblowski) Dlaczego kanal Panamski nie zostat
przekopany przez Hiszpanow? Wszechswiat 1914, 33,
238 (121V)

Klimat lgdowy a klimat morski

W dzielach meteorologow i klimatologow, w opisywaniu
klimatu lgdowego i morskiego, na plan pierwszy sq
wysuwane z natury rzeczy, czynniki meteorologiczne,
doniosly zas wptyw zjawisk hydrograficznych na rozwoj
glebokich roznic miedzy temi klimatami wystepuje
wskutek tego mniej wyraznie. W niedawno ogloszonej
rozprawie, docent prywatny, dr. Alfred Merz, traktuje
temat z tej wilasnie strony i szczegolnie uwzglednia
dzialanie czynnikow oceanograficznych.
Przeciwienstwo klimatyczne miedzy wodq a Ilgdem
polega na roznem zachowaniu sie wzgledem zjawisk
ogrzewania, ozigbiania i parowania. Cieplo promieni
stonecznych zostaje przez powierzchnie lgdu przewaznie
pochionigte, lecz zaledwie w znikomo matej czesci udziela
sig glebszym warstwom ziemi, gdyz skaly posiadajg
bardzo matq wilasnos¢ przewodzenia ciepta. Cate wiec
prawie cieplo dostarczane nagromadza sie w najwyzszej
warstwie gruntu, wskutek czego ta ostatnia w dzien
ogrzewa si¢ bardzo znacznie. W nocy, szczegolnie zas
w zimie, powierzchnia ziemi ochladza sig¢ takze szybko
i silnie, jak si¢ ogrzewa w dzien i latem; cieplo bowiem,
nagromadzone tuz kolo powierzchni, traci si¢ bardzo
predko, zastgpienie go zas przez cieplo, przybywajgce
z glebi, odbywa si¢ nadzwyczaj powolnie. W Irkucku
w Syberyi pod 52° szerokosci potnocnej i na wysokosci
490 metrow nad poziomem morza, temperatura
powierzchni ziemi w jednym i tym samym dniu
czerwcowym waha sie o 30,2°C i nawet roznica Srednich
rocznychnajwyzszychinajnizszych temperatur dziennych
wynosi 18,6°. Wahanie zas roczne jest jeszcze wigksze.
W styczniu temperatura powierzchni ziemi spada do
-21,7° i jest 0 42,9° nizsza, niz w lipcu. Roznica miedzy
najzimniejszq godzing poranng w lutym a najgoretszq
godzing popoludniowg w lipcu wynosi 62,4°. W Char-
binie jednak, potozonym pod tq samq szerokoscig w Man-
dzuryi, wobec sredniego wahania dziennego o 22,4°
roznica miegdzy skrajnemi rocznemi wynosi Srednio
93,1°. W Loango, na wybrzezu Kongo francuskiego,
zmierzono temperature powierzchni ziemi, rowng 84,6°,
w Kimberleyu zas, w Afiryce Poludniowej, odleglym
zaledwie o 600 kilometrow od granicy potudniowej pasa
zwrotnikowego, powierzchnia ziemi w lipcu ozigbia sie
srednio do 0,6°. Stata powierzchnia ziemi posiada zatem
temperatury skrajne zaleznie od procesow ogrzewania
i oziebiania, i dlatego takie zachowanie sie nazywa
kontynentalnem czyli lgdowem.

Catkiem inaczej si¢ przedstawiajq te zjawiska na
powierzchni morza, zaleznie od wlasnosci powloki
wodnej, tak bardzo roznych od wlasnosci lgdu.
Poniewaz woda do jednakowego ogrzania sie wymaga
1,7 raza wiecej ciepta, niz lgd staly, wiec, wobec
innych warunkow rownych, juz z tego jednego powodu
powierzchnia wodna nigdy nie moze si¢ ogrzac tak
znacznie, jak sqsiedni lgd. Do tego sig przylqcza jeszcze
okolicznos¢, ze znaczna czesé¢ ciepla, dostarczanego
przez promienie sloneczne, traci si¢ zaraz na
powierzchni, czes¢ zas, ostatecznie pochionieta, jest
odsytana do glebokosci daleko znaczniejszych, niz
w warstwach skalnych skorupy ziemskiej. Strata cieplta
na powierzchni wody zachodzi wskutek odbicia i paro-
wania. Zwlaszcza wobec nizkiego potozenia stonca
odrzucanie promieni staje sie¢ szczegolnie znacznem.
W razie wysokosci storica, rownej 20°, odbicie wynosi
13%, a w razie 10° nawet 35%. Dlatego odbicie dziala
hamujqco na ogrzewanie przede wszystkiem w morzach,
polozonych pod szerokosciami wysokiemi, lecz i pod
nizkiemi dzialanie jego jest dos¢ znaczne w godzinach
porannych i wieczornych, i jemu to przewaznie nalezy
przypisaé, ze ogrzewanie przedpotudniowe rozpoczyna
sig na lgdzie pierwej, niz na wodzie.

Parowaniejest, naturalnie, wigkszenamorzu, niznalgdzie.
Kiedy tu nastepuje tylko po opadzie atmosferycznym,
w okolicach zas suchych ustaje czesto na cale miesigce
i dlatego srednio wynosi zaledwie 60 cm na rok, wysokos¢
warstwy wodnej, wyparowywanej rocznie przez morze,
dochodzi srednio do 140 cm, w okolicach zas sucho-
gorgcych i wskutek tego sprzyjajgcych parowaniu
szerokosci podzwrotnikowych (mniej wigcej 22 - 34° N
albo S) wzrasta do z gorg 200 cm. Zuzywa sie do tego
ilos¢ ciepla, wystarczajgca do ogrzania warstwy wody,
grubej na 100 m, o 8°. Poniewaz wskutek parowania
zawartoS¢ pary w powietrzu morskiem zwigksza sie,
powietrze za$ wilgotne jest mniej przenikliwe dla
promieni cieplnych, anizeli suche, wiec przez to rowniez
zmniejsza sig¢ dzienne i roczne wahanie temperatury nad
morzem. Dla ogrzewania wody ma znaczenie tylko czes¢
ciepla, nie odbita i nie zuzyta do parowania - ilos¢ ta
sig rozchodzi na warstwe daleko grubszq, niz w lgdzie
statym. Wprawdzie bezposrednie dzialania cieple daje
sig wykazaé tylko do glebokosci 20 m, lecz daleko wigksze
znaczenie dla przeniesienia ciepla wglgb posiadajg
zjawiska ruchu wody. Gwaltowne fale, powstajqce
na oceanie podczas burzy, wznoszqce si¢ na dziesig¢
i wiecej metrow i czesto przewracane cisnieniem wiatru,
powodujq silne zmieszanie wody, przez co ogrzanie
lub ozigbienie powierzchowne zostaje przenoszone do
glebin. W potnocnem morzu Niemieckiem, naprzyklad,
w burzliwe miesigce zimowe wyrownanie temperatury
siega do glebokosci 150 m, tak, iz od powierzchni az do
dna panuje temperatura jednostajna. Parowanie takze
powoduje znaczne pomieszanie wody. Poniewaz podczas
parowania sole, rozpuszczone w wodzie morskiej,
pozostajq, przeto zawartos¢ ich w najwyzszej warstwie
wody wzrasta, gestos¢ tej warstwy sie zwieksza,
czgsteczki wody opadajq wglgb i zatrzymujq sie dopiero
wowczas, gdy trafig do warstwy wody o gestosci, rownej
ich wlasnej. Przenoszq one w ten sposob do glebi latem
ogrzanie, w zimie ozigbienie. Zjawisko to, noszqce nazwe
konwekcyi, jest szczegolnie wyrazne w zwrotnikowych



czesciach oceanow. Do pewnej okreslonej glebokosci,
ktora moze by¢ potozona miedzy 20 a 150 m, temperatura
obniza si¢ bardzo malo;, wowczas nastepuje warstwa
wody, w ktorej spadek temperatury odbywa sie skokowo
i na 100 zaledwie metrow moze wynosi¢ 10°-15°, gdy
dalej, az do najwigkszych glebin, obnizenie postepuje
znowu bardzo powoli. Te warstwe najszybszego spadania
temperatury nazwano warstwg skoku. Oznacza ona
przyblizenie granice, do ktorej zachodzi wyzej opisane
opadanie czgsteczek wody. Warstwa skoku nie ciggnie
si¢ najczesciej poziomo, lecz zniza si¢ w kierunku
panujgcych wiatrow i prqdow morskich. W oceanie
Atlantyckim miedzy 30° N i 30° S warstwa skoku zniza
sig zawsze w ten sam sposob ze wschodu na zachod;
to samo widzimy pod temiz szerokosciami w oceanach
Spokojnym i potudniowym Indyjskim.

Fakt ten staje si¢ zrozumialy gdy przyjmiemy pod
uwage uktad wiatrow i prqgdow morskich. Z morz
podzwrotnikowych obu  potkul, okolic wysokiego
cisnienia powietrza, wiejq we wszystkie strony wiatry
prawidlowe. Okolicy rownikowej posytajq one pasaty,
ktore, zostawszy odchylone przez ruch obrotowy ziemi
dokola osi, ukazujq si¢ w postaci wiatrow potnocno
- wschodnich na potkuli potnocnej i potudniowo -
wschodnich na potkuli potudniowej. Za temi wiatrami,
najprawidtowszemi na ziemi, idqg w slad podobniez
skierowane prgdy morskie, w oceanie Atlantyckim
potnocnym prqd Kanaryjski, w potudniowym - prqd
Benguelski. W dalszym swym przebieguw poprzek oceanu
prady te, podobniez jak i pasaty, przybierajq kierunek
bardziej wschodnio-zachodni i nazywajg si¢ wowczas
pradami polnocno- i potudniowo - rownikowemi. Kofo
wybrzezy lgdow, ograniczajqcych strony zachodnie
oceanow zwrotnikowych, prqdy te, nadzwyczaj ogrzane
w swej drodze przez zwrotniki, zostajq wstrzymane.
Wskutek tego powstaje nadmiar cisnienia i masy wodne
nietylko szukajg ujscia bocznego, lecz ulegajg takze
sttoczeniu wglgbh. Wytwarza sie ruch wody, skierowany
wstecz, ktory unosi wode cieplg wglgb i obniza poziom
warstwy skoku. Przeciwnie, ze stron wschodnich oceanow
zwrotnikowych i podzwrotnikowych, gdzie prqdy, idgce w
Slad za pasatami, zostajq odbite przez lqd, wynurza sig z
glebi woda zimna i warstwa skoku sie podnosi, gdyz woda
uplywajgca zostaje zastgpiona nietylko z bokow, lecz
i z glebi. Wspaniale prady, bedgce przyczyng skosnego
polozenia warstwy skoku, przenoszg wiec jednoczesnie
wielkie ilosci ciepla, gdy opadajgc ze strony nawietrznej
(Luv) pasatow, na zachodzie oceanow zwrotnikowych,
wprowadzajq ciepto do glebi i wynurzajqc sie ze strony
podwietrznej (Lee) pasatow przynoszg na powierzchnie
wode zimng. Dziatania zas te dajq sie zauwazy¢ az do
1000 m glebokosci. Pasatom na potudniu szerokosci
podzwrotnikowych odpowiadajg na pdlnocy tychze
wiatry zachodnie. Obrot ziemi zamienia je przewaznie
na wiatry potudniowo - zachodnie i ich sladem dqzy
w potnocnej czesci oceanu Atlantyckiego Golfstrom, na
potnocy zas oceanu Spokojnego - Kuroszio. Wskutek
tego pod szerokosSciami umiarkowanemi, na stronach
wschodnich oceanow, a wigc kolo wybrzezy zachodnich
Europy i Ameryki potnocnej, powstajg zbiorowiska wody
cieplej. Brakuje ich jednak prawie catkowicie na potkuli
potudniowej, gdyz lgdy, konczqce sig¢ ku potudniowi
spiczasto, nie siegajq tu szerokosci tak wysokich, izby

mogly stanowic¢ opory znaczne dla prqdow, dgzgcych za
wiatrami zachodniemi, tak, iz krqzenie pionowe tu sie nie
odbywa.

Miedzy obudwoma prgdami rownikowemi, skierowanemi
na zachod, wsuwa sie na wqzkiej przestrzeni przeciwprqgd
rownikowy, zastepujgcy wode, uprowadzong przez
pasaty, silnie ogrzang wodqg powierzchownq i nadajgcy
zatoce Gwinejskiej i wybrzezu zachodniemu Ameryki
Srodkowej ich wysokie temperatury.

W przeciwienstwie do tych krqzen, trwajqcych przez caty
rok, znajdujq si¢ prgdy potnocnego oceanu Indyjskiego,
majgce latem i zimq kierunki odwrotne. Latem, kiedy
nad gorgcq Azyq poludniowq panuje male cisnienie
powietrza, powstaje nad oceanem Indyjskim potnocnym
monsun potudniowo - zachodni, za ktorym idzie i prgd
morski. Krqzenie, skierowane ku potnocnemu wschodowsi,
zatrzymuje wode cieplg kolo azyatyckich wybrzezy
nawietrznych, gdy tymczasem kolo afrykanskiego
wybrzeza somalijskiego z podwietrznej czyli tylnej strony
krgzenia wynurza sie woda zimna. W zimie przeciwnie,
z ozigbionego lgdu azyatyckiego wiatr dmie we wszystkich
kierunkach i nad potnocng czescig oceanu Indyjskiego
powstaje monsun potnocno-wschodni; stosunki wigc
stajq si¢ odwrotnemi, nie sq jednak #tak wyraznie
rozwiniete, jak w zimie.

Pojedyncze prqdy morskie igczq sie w olbrzymie kola,
okrgzajgce szerokosci podzwrotnikowe, na potkuli
potnocnej - naprawo, na potudniowej zas - nalewo,
wskutek dziatania obrotu ziemi.

Przenoszenie wody i ciepta, spowodowane prgdami
morskiemi, polqczone z wielkiem cieplem wlasciwem
wody, oraz ze stratami ciepta przez odbicie i parowanie,
jestprzyczyng tego, ze przeciwienstwa temperatur w dzien
i w nocy, w lecie i w zimie, w okolicach biegunowych
i zwrotnikowych, na powierzchni wodnej dajq sie
zauwazy¢ w stopniu daleko stabszym, niz na powierzchni
lgdu, gdzie kazde ogrzanie lub ozigbienie ogranicza
sig najwyzszq warstwqg gruntu. Tu dzienne wahanie
temperatury daje sie wykazac najwyzej do 80 centymetrow
glebokosci, wahanie zas roczne nawet w przypadkach
wyjgtkowych daje si¢ zauwazy¢ zaledwie do 25 metrow.
W morzu natomiast dzienny okres temperatury moze
by¢ wykazany na glebokosci 20 metrow, gdy tymczasem
okres roczny siega setek metrow glebokosci. Aczkolwiek
wiec masa wodna pochiania daleko wieksze ilosci ciepla,
niz lgd staly, to jednak skrajne temperatury powierzchni
wody pozostajqg daleko za skrajnemi lgdu, poniewaz
w wodzie cieplo rozchodzi sie na warstweg bardzo
grubg. Tak naprzyktad, w Petersburgu wahanie roczne
temperatury powierzchni ziemi rowna sig 30° gdy
temperatury wody morza Balftyckiego pod tq samgq
szerokosciq ulegajg zmianom o potowe mniejszym.
Prgdy morskie tagodzq takze przeciwienstwa miedzy
zwrotnikami a strefami umiarkowanemi i zimnemi.
Temperatura -3,3°, spostrzezona na potnoc od New-
fundlandu, jest najnizsza, jakq kiedykolwiek zmierzono
w oceanie otwartym; i tylko niewiele ponad 32°
zauwazono w najgoretszych okolicach zwrotnikowych.
I w otoczonych lgdem morzach bocznych granice te nie
sq przekraczane.



Jak nadzwyczajnie jednostajng jest temperatura
olbrzymich powierzchni oceanicznych, mozna widziec¢
z tego, ze wigcej niz polowa oceanow, okoto 190 milionow
kilometrow kwadratowych, sq ogrzane ponad 20°
i nie mniej od ¢wierci powierzchni morza swiatowego
posiada wahanie temperatury, nie przewyzszajgce 2°. Na
75% powierzchni morskiej roznica pomigdzy miesigcem
najcieplejszym a najzimniejszym nie dochodzi jeszcze
do 5°. Tylko w zamknietych morzach bocznych bywajq
dostrzeganeroczne wahania temperatury, przekraczajgce
15°. Ngjwewnetrzniejsza czes¢ zatoki Czili (w Chinach)
posiada najwigksze wahanie temperatury 27°.

Roznice temperatury wody morskiej na przeciggu jednego
dnia sq zupetnie nieznaczne. Kiedy w Indyach Gornych
dzienne wahanie temperatury powierzchni ziemi wynosi
40°, powierzchnia oceanu pod tq samgq szerokoscig
ogrzewa sie zaledwie o pol stopnia, a wigc 80 razy mniej.
Nawet w warunkach najbardziej sprzyjajgcych, przy
Jasnem niebie i gtadkiem morzu, wahanie dzienne nigdy
nie bywa wigksze od 2°, i w okolicach przybrzeznych,
oraz morzach bocznych, wartosci te sq tylko troche
wyzsze. Natomiast na szerokich przestrzeniach oceanu
powszechnego, szczegolnie w burzliwych wyzszych
szerokosciach potudniowych, wogodle niemozna mowic¢
o dziennem wahaniu temperatury. Takie zachowanie
nazywa sie oceanicznem.

Przeciwienstwa w zachowaniu sie wody i lgdu wobec
ogrzewania i oziegbiania nabierajq najdonioslejszego
znaczenia dla klimatu i calego Zycia organicznego kraju
przez to, ze wplywajq rozstrzygajgco na stosunki cieplne
powietrza. Powietrze bowiem tylko w najmniejszej
czesci zostaje ogrzewane bezposrednio przez promienie
stoneczne, ciekla i stala zas powierzchnia ziemi udziela
ciepta, dostarczanego jej w promieniowaniu stonca
polozonemu nad nig powietrzu, okreslajgc w ten
sposob jego temperature. Zgadza si¢ z tem takze wynik
badan najnowszych, wedlug ktorych, Srednio biorgc,
temperatura stalej i cieklej powierzchni ziemi jest wyzsza,
niz temperatura potozonego nad nig powietrza. Poniewaz
powietrze nie przepuszcza ciemnego promieniowania,
wysylanego przez ziemig, i posiada bardzo mate cieplo
wlasciwe, przeto wszystkie zmiany temperatury podioza
przenoszqg sie na przylegajgcq warstwg powietrza,
gdy tymczasem odchylenia temperatury powietrza,
przeciwnie, wywierajq zaledwie nieznaczny wplyw na
powierzchnie ziemi. Przeciwienstwa wody i lqdu stajg
sig przez to rozstrzygajgcemi dla powietrza morskiego
i lgdowego, klimat zas takze si¢ rozdziela na oceaniczny
i kontynentalny.

Przeglqgd najwazniejszych  obwodow  klimatycznych
ziemi wskazuje, jak morze, o ile siega jego wplhyw,
tagodzi wrogie kulturze przeciwienstwa, ktore inaczej
panowalyby nad obszarami Ilgdowemi w postaci
lodowatych zim i palgcych lat, i jak ono jest zrodiem
zyciodajnej wilgoci. I chociaz opady wielu obszernych
a dzdzystych okolic lgdowych, jak naprzyktad zaglebia
Kongo, w matej tylko czesci pochodzq bezposrednio
z morza, to jednak posrednio zawdzieczajg one swg
wilgotnos¢ morzu. Wszedzie bowiem, gdzie lgd zostaje
odciety od morza, bqdz to przez ogolny ruch powietrza,
Jak w potnocnej Afryce, bqdz tez przez wysokie pasma
gorskie, jak w Srodkowej Azyi, wysycha on catkowicie
i zamienia sie na pustynie. Gdyz lgd tam tylko moze

wydac z siebie opad, gdzie dostarczajq wilgoci obszerne
otaczajqce przestrzenie morskie.

Jan Ozigbtowski.

Oziebtowski J. Klimat lgdowy a klimat morski.
Wszechswiat 1914, 33, 295 (10 V)

Laznie Krakowa

Drzieje laziebnictwa siegajg bardzo daleko wstecz,
gdyz najdawniejsze zrodia, odnoszgce sig¢ do historyi
miasta Krakowa, wspominajq o lazniach i taziebnikach.
Dowodem tego takze wielka liczba tazni, ktore juz w XIV
wieku w Krakowie istnialy, a rezultatem bardzo wczesne
zorganizowanie sie¢ stanu laziebniczego i powstanie
cechu taziennego, ktory juz w r. 1405 istnial, gdyz wtedy
Jjuz zatwierdzili rajcy krakowscy dwu “starszych”, przez
czlonkoéw tego cechu wybranych. Do cechu nalezala
piecza nad interesami stanowemi, a od wyroku jego
przystugiwatlo odwolanie si¢ do “rady”. Cech ten
przestal juz bardzo wczesnie istniec i zlal sie z cechem
chirurgow. Aktow jego niema, gdyz zaginety.

Laznie mogly by¢ wlasnoscig miasta, obywateli a nawet
i kapitul; mogl je wiec posigs¢ kazdy, kto je drogq
kupna lub spadku nabyl, lub tez kto na ich budowe
uzyskat zezwolenie od ,,rady”. Nadzor nad tazniami
miata “rada”. Wyglgd dawnych tazni nie trudno sobie
odtworzy¢, gdyz w aktach znajdujg sie odpowiednie
zapiski. Byly to zabudowania, urzgdzone z pewnego
rodzaju przepychem i dajgce znaczne wygody kgpigcym
sig. Za kgpiel ptacono, a cechy okreslaly obok ceny nawet
czas i czestoS¢ kqpieli dla swoich cztonkow. Liczba tazni
krakowskich zmalata juz to z powodu niedbalosci ich
dzierzawcow, ktorzy tylko niechetnie tozyli koszty na ich
utrzymanie, juz tez - i to gldwnie - z powodu zniszczenia
rurociggu krakowskiego przez Szwedow.

Lachs J. Z dziejow taziebnictwa krakowskiego. Akademia
Umiejetnosci. IlI. Wydzial matematyczno-przyrodniczy.
Posiedzenie dnia 3 lutego 1914. Wszechswiat 1914, 33,
334(247)

Tragedia na Szpicbergenie

Niepowodzenie niemieckiej wyprawy Schroder-Stranza.
Dr. Rlidiger, ktory przyjmowal w tej wyprawie udzial
w charakterze oceanografa, wygtosit o niej niedawno
odczyt w Towarzystwie Geograficznem w Monachium.
Z 10 cztonkow wyprawy powrocito do ojczyzny zaledwie
3. Sam kierownik, Schréder-Stranz, z geografem d-rem
M. Mayrem i dwoma innymi czionkami wyprawy,
wyruszyli 15 sierpnia 1912 r. w podroz sanmi i odtqd
niema o nich zadnej wiadomosci. Smieré ich, zdaniem
prof. d-ra v. Drygalskiego, jest niewgtpliwa. Dr. Detmers
i dr. Moeser utoneli wskutek zatamania sie lodu, w po-
czqtku pazdziernika 1912 roku. Sam prelegent, dr. Rlidi-
ger, musial uledz amputacyi odmrozonej nogi, ktorg
wykonal bez narzedzi i wiedzy lekarrkiej malarz wyprawy
Rave. Celem wyprawy Schréder-Stranza byto zbadanie
potnocno-wschodniej czesci Szpicbergi, ktorg przedtem
zwiedzit jeden tylko badacz - Adolf Bryk Nordenskjéld,
w roku 1873.

J. Oz (Ozigbtowski) Niepowodzenie niemieckiej wyprawy
Schroder-Stranza. Wszechswiat 1914, 33, 239 (12 1V)



Farbujqce ptaki

Zoologowie oddawna juz znajg ptaki, z ktorych
pior schodzi barwa; nalezg one do trzech gatunkow
afrykanskiejrodziny Musophagidae, blisko spokrewnionej
z naszemi kukutkami. Wszystkie te ptaki, nazywane
pospolicie turako, posiadajq jeden i ten sam barwnik
czerwony na 6-18 lotkach oraz na wszystkich innych
piorach lub czgstkach pior podobnie zabarwionych. Juz
przed czterdziestu laty Verreaux zaobserwowal, zZe turako,
zamieszkate w Afryce potudniowej, za nadejsciem deszczu
opuszczajq wierzcholki drzew i szukajq schronienia
pod galeziami gesto ulistnionemi, te zas, ktore nie
zdqgzq si¢ ukry¢ w pore, pozostawiajq za dotknigciem
Slady krwisto-czerwone. Poza tem wiadomo, Ze turako,
trzymane w zamknieciu, farbujg wode, przeznaczong do
picia lub kgpieli, na kolor czerwony. Analize chemiczng
barwnika przeprowadzit po raz pierwszy sir Artur
H. Church i nazwal go turacynq. Barwnik ten rozpuszcza
sig w wodzie, latwiej jeszcze w stabo alkalicznych
plynach; wysuszony tworzy ciemno-czerwong, bez-
ksztattng, polyskujqgcqg mase. Obok czterech glownych
pierwiastkow organicznych zawiera on jeszcze 7%
miedzi. W formule tym czasowej, podanej przez Churcha
dla turacyny, jeden atom miedzi wypada na cztery atomy
azotu. Jest to ten sam stosunek, jaki zachodzi stosunek,
jaki zachodzi w hematynie pomigdzy zelazem a azotem
i w pewnych skiadnikach barwnika zielonego miedzy
magnezem a azotem. Do wszystkich tych substancyj
podobna jest turacynq rowniez pod wzgledem widma
absorpcyjnego oraz produktow rozkladu. Ogolna ilosé
miedzi w piorach ptaka jest nieznaczna, wynosi bowiem
zaledwie 9 mg. Nowe badania wykazaly, ze pierwiastek
ten jest bardzo rozpowszechniony zarowno w ciele
zwierzqt, jak i roslin. “

j. b. (Bornsteinowa) Ptaki o piorach farbujgcych.
Wszechswiat 1914, 33, 367 (7 VI)).

Stypendia Akademii Umiejetnosci
Dla chiopa i Zyda

Akademia Umiejetnosci w Krakowie oglasza konkurs na
dwa stypendya im. bl. p. Henryka Wohla.

Stypendya wynoszqg po 900 koron rocznie i bedg
wyplacane w dwu ratach, z poczqtkiem zimowego i let-
niego potrocza kazdorazowego roku szkolnego.

Petenci powinni wykazaé, ze sq albo pochodzenia
wloscianskiego, a to z Galicyi zachodniej lub Krolestwa
Polskiego, lub ze sq Polakami wyznania mojzeszowego
i stalymi mieszkancami Galicyi zachodniej lub Krolestwa
Polskiego. Jedno stypendyum musi zawsze przypasd dla
petenta pochodzenia wiloscianskiego, a drugie dla petenta
wyznania mojzeszowego. - Nadto petenci winni wykazad,
Ze sq zapisani na jeden z uniwersytetow galicyjskich
lub na uniwersytet warszawski lub tez na inny jakis
uniwersytet, znajdujgcy sie w granicach dawnej Polski
i Ze sig specyalnie poswiecajq studyom nad jezykiem
polskim, literaturg polskq lub historyq polskq, przyczem
przez historye polskq nalezy takze rozumie¢ studya nad
historyq prawa polskiego i stosunkow wewnetrznych
dawnej Rzeczypospolitej Polskiej.

Kandydat, ktory uzyska stypendyum, bedzie obowigzany
przed pobraniem nastepnej raty przedstawic swiadectwa
kolokwialne, albo inne, im rownoznaczne uniwersyteckie
Swiadectwa z dobrym postepem.

Kandydat, ktory stypendyum uzyskat, moze je zachowaé
przez caly przecigg studyow uniwersyteckich, oraz,
o ile zamierza zdawac doktorat, przez dwa lata jeszcze
po normalnem ich ukonczeniu, o ile jednak w tym czasie
nie uzyskal posady z pensyq conajmniej rownajgcq
sig rocznej kwocie stypendyalnej. O przedtuzenie na
przecigg dwu lat po uzyskaniu absolutoryum nalezy
wnies¢ osobne podanie i zalgczy¢ do niego poparcie tego
lub tych profesorow, pod ktorych kierunkiem kandydat
studya swoje odbywal.

Podania zaopatrzone: a) w metryke chrztu, b) swiadectwo
ubostwa, o) Swiadectwo przynaleznosci, d) dowody
uczeszczania na uniwersytet i e) swiadectwa kolokwialne,
albo inne, im rownoznaczne swiadectwa uniwersyteckie
z dobrym postgpem - nalezy wnosi¢ do Zarzqdu Akademii
Umiejetnosci do dnia 20 pazdziernika 1914 roku.

Dla szlachcica

Akademia Umiejetnosci w Krakowie oglasza niniejszem
konkurs na dwa stypendya im. S. p. Maryi Jankowskiej
po 900 koron rocznie, ptatnych w dwu ratach z gory
(pierwsza 15 listopada 1914 roku, druga 1 maja 1915
roku). Ubiegal sie o te stypendya mogq miodziency
niezamozni, pochodzenia polskiego, stanu szlacheckiego,
rel. rzym.-kat. (przyczem pochodzqcy z Krolestwa
Polskiego majg pierwszenstwo), a ktorzy pragng sie
ksztatci¢ w wyzszych zaktadach naukowych w Krakowie
lub poza obrebem Krakowa. Zarzqd Akademii moze
zamiast dwu stypendyow po 900 koron nadaé jednemu
kandydatowi jedno wyzsze stypendyum w kwocie 1800
koron. Z reguly stypendyum mozna pobierac tylko
przez jeden rok, ale moze by¢ takze przediuzone, nawet
kilkakrotnie.

Podania z zalgcznikami (Swiadectwo dojrzatosci,
metryka chrztu, dowody szlachectwa, ewentualnie
prace naukowe) nalezy wnosi¢ do Kancelaryi Akademii
Umiejetnosci najpozniej do dnia 10 czerwca 1914 roku.

Sekretarz generalny
Ulanowski m. p
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PRZYRODNICZE WRAZENIA Z BARLAVENTO

Na potudniozachéd od Europy i na zachdd od naj-
bardziej zachodniej Afryki rozcigga si¢ wyspiarski
region zwany Makaronezja, co z greckiego oznacza
Wyspy Szczegsliwe. Tak kiedy$ o nich pod koniec
$redniowiecza mys$lano. Obejmuje on cztery wulka-
niczne archipelagi, od pélocy Azory, potem Maderg,
Wyspy Kanaryjskie i najbardziej na potudnie usytu-
owane Wyspy Zielonego Przyladka, ktore swa nazwe
zawdzigczajg Zielonemu Przyladkowi (Cabo Verde),
powstatemu wszakze na kontynencie afrykanskim,
w Senegalu niedaleko Dakaru. Wystajace nawet
2000 m ponad poziom Atlantyku wierzcholtki za-
wdzieczaja powstanie ruchowi plyt litosfery, zwlasz-
cza afrykanskiej, odptywajacej na wschod z predko-
$cig 2,5 cmrocznie, co okresla si¢ terminem spreading
(rozszerzanie). Przez ostabione miejsca w dnie oce-
anu przebija si¢ ku gorze magma, uchodzaca niekiedy
poza starsze osady w formie wylewow lawowych.

Ryec. 1. Potpustynia na Sal. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Taka genez¢ ma Barlavento, czyli Wyspy Za-
wietrzne, stanowiace czgs¢ Wysp Zielonego Przylad-
ka i rozciggnigte nieco na poétnoc od dos¢ rownolegte-
go Sotavento — Wysp Podwietrznych. Lacznie jest tu

dziesig¢ wysp i pie¢ wysepek oraz kilkanascie wigk-
szych skatl sterczacych nad woda. To tylko jednak
4033 km?, cho¢ cata Republika Zielonego Przyladka,
powstata w 1975 r. po uwolnieniu si¢ od portugalskiej
zaleznosci, zajmuje 58 tys. km?. Najwigksza wyspa —

Ryec. 2. Krajobraz wnetrza Santo Antdo. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Sdo Tiago w Sotavento ma 990 km?, czyli niecate dwa
razy wigcej niz Warszawa. Od najblizszego ladu —
Senegalu, dzieli je od najbardziej wschodniej wyspy
Boa Vista tylko 460 km, ale od najbardziej zachod-
niej Santo Antdo jest do Wysp Karaibskich 3600 km.
Wskutek spreadingu ptyta afrykanska, siggajaca dzi$
srodka Atlantyku, zaczela przesuwac si¢ na wschod,
wedlug réznych teorii, w srodkowej jurze 180 mln lat
lub w po6znej kredzie 120 mln lat temu. Oslabienie
styku ptyt w tym miejscu spowodowato zmniejsze-
nie grubosci litosfery, wskutek czego zwigkszone ci-
$nienie magmy od dotu wypigtrzato nadlegle starsze
osady, doprowadzajac do wielokrotnych zjawisk wul-
kanicznych. Ciensza skorupa ulega tu silnemu roz-
grzaniu, co okreslane jest efektem tzw. plamy ciepta —
do konca niewyjasnionym. Zjawisko to przyczynia
si¢ do obserwowanego ostatnio wzrostu temperatury
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wod wokot czesci archipelagu, co moze zwiastowaé
nadciggajacy wybuch.

Ryc. 3. Pieprzowiec. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Wyspy nie powstaly jako wulkany w jednym cza-
sie — im bardziej na zachdd, tym sa mtodsze. Najstar-
sze sg bazaltoidy z rejonu Dakaru — to one pierwsze
wylaty si¢ na powierzchnie¢, by¢ moze w oligocenie
(34-23 mln lat). Powstajace po tym wylewie stozki,
zapewne znacznie wystajace nad poziom oceanu, zo-
staty tak silnie zniszczone, ze obecnie znajduja si¢
ponizej niego. Widocznym przyktadem tego procesu
jest najstarsza w Barlavento wyspa Sal (Sol) o po-
wierzchni 216 km?, za ktorag na zachdod usytuowa-
ne sa Sdo Nicolau, Santa Luzia (zaledwie 35 km?),
Sao Vicente i Santo Antdo. Geneza wyspy Sal sigga
miocenu (23—6 mln lat) — destrukcyjne dzialanie sit
przyrody spowodowato niemal catkowite zrownanie
wyspy, gdzie stercza nieliczne stozki o charakterze
nekoéw (wzniesienia o stromych urwistych stokach
zbudowane z odpornych na erozj¢ magm wulkanicz-
nych). Suchy klimat i nikle wietrzenie chemiczne
tworzg tu krajobraz hamady —niedalekiej przeciez ka-
mienistej czesci Sahary. Tylko od wschodu powstaly
wigksze osady piaszczyste. Juz nastgpna wyspa — Sao
Nicolau, utrzymata bardziej dynamiczny charakter

krajobrazu przez fakt, iz uksztaltowala si¢ ona w plio-
cenie (6-1,8 mln lat). I tak, przesuwajac si¢ na za-
chod, kolejne wyspy sa coraz bardziej gorzyste, a naj-
bardziej gorzysta jest Santo Antdo, ktorej gory po-
jawity si¢ w skutek wylewow czwartorzedowych
sprzed 105-70 tys. lat, co odpowiada mniej wigcej
,haszemu” zlodowaceniu Wisty.

Ryc. 5. Zbocze na Santo Antdo poprzecinane dajkami. Fot. Krzysztof
R. Mazurski.

Potozone w strefie zwrotnikowo-podrownikowe;j
wyspy otrzymuja $rednio bardzo mato opadow, ich
rozpigtos¢ sigga od ponizej 10 mm na rok na wscho-
dzie do ponad 300 mm na zachodzie, na ogo6t od
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czerwca do pazdziernika dzigki potudniowo-zachod-
niemu monsunowi. O ile susze na wielu wyspach po-
trafig trwa¢ nawet kilkanascie lat, w niedalekiej nawet
przesztosci przyczyniajgc si¢ do katastrofalnych glo-
dow, to od strony Atlantyku czgsto pojawiajg si¢ bu-
rze z ogromnymi opadami — nawet ponad 2000 mm!

— co z kolei przynosi niszczace uprawy i budowle
powodzie. Réwnoczesnie temperatury dzienne utrzy-
muja si¢ niemal caly czas powyzej 22-24°C, we wrze-
$niu przekraczajac nawet 30. Goraco tagodzone bywa
przez morska bryze, utrzymujacg si¢ niemal caly czas
i przewaznie bardzo silng, przez co i dokuczliwg.

ich trudno dostgpne. Flora, nigdy niebgdaca obfi-
ta, obejmuje okoto 150 gatunkoéw i poza gatunkami
wprowadzonymi przez cztowieka, zblizona jest za-
sadniczo do wschodnioafrykanskiej. Brak powig-
zania z florg zachodnioafrykanska wynika najpraw-
dopodobniej z przesuszenia tej czgsci kontynentu.
U podnoéza gor rozwingtly si¢ formacje stepowe i sa-
wanny krzaczastej z dominujaca akacja senegalska
(Acacia Senegal). Wida¢ to zwtaszcza na Sao Vicen-
te. Gdzieniegdzie wyr6znia si¢ zanikajacy z powodu
zapotrzebowania na jego drewno smokowiec (Draca-
ena draco) czy samotny i ksztattny pieprzowiec (rzad

Ryc. 6. Delgadinho — droga po dajce. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Nic dziwnego, ze w tych warunkach $rodowisko-
wych — wysokich temperatur, niskich opadow i sta-
bo rozwinietych gleb oraz oddalenia od kontynentu,
$wiat flory, a w nastgpstwie i fauny, nie rozwinat si¢
bardzo. Na zasadzie niskiego prawdopodobienstwa
statystycznego docieraly tu nasiona roslin z Afryki,
ktore rozwijajac si¢ przeszly znaczng adaptacje, przez
co na Wyspach Zielonego Przyladka stwierdzono,
jak na razie, kilkadziesiat gatunkow endemicznych.
Mimo istnienia na wyspach dwoch uniwersytetow,
badania przyrodnicze sg stabo zaawansowane, a wyniki

Piperales) o pokroju drzewiastym. W nieco wyzszych
partiach gor coraz liczniejsza jest endemiczna sosna
kanaryjska (Pinus canariensis), tu naturalizowana
1 stosowana do zadrzewiania. W nieco wilgotniej-
szych miejscach rosnie daktylowiec (Phoenix atlan-
tica), tez endemiczny, aczkolwiek przez niektorych
uwazany za zdziczatego daktylowca zwyczajnego
(Phoenix dactylifera). W podobnych siedliskach, ale
tez uczepiona wysoko na skalach, pojawia si¢ agawa
(Agave sp.), ktorej niekiedy tylko wyniosty ped kwia-
tostanu widoczny bywa spoza zalomow.
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O wiele trudniej dostrzec drobniejsze, kwiatowe
ro$liny, rozproszone na kamienistych i zwirowych
stokach, jak w przypadku Monte Verde (750 m), naj-
wyzszego stozka Sao Vicente. Rosnie tu wiele gatun-
kow endemicznych, jak pszonak zielonoprzyladkowy
(Erysimum caboverdeanum), zwany tutaj cravo-bra-
bo babo, ,krowi jezyk” (Echium vulcanorum) —jeden
z gatunkow zmijowcow, czy kandelabrowaty wilczo-
mlecz kanaryjski (Euphorbia canariensis). Z tego
wzgledu obszar gory Monte Verde (szczyt dostepny
droga dojazdowa) objety jest ochrong — jedni podaja,
ze jako park narodowy, inni — jako jeden z kilkunastu
tzw. parkoéw przyrodniczych na archipelagu.

Ryc. 7. Uprawy w kalderze Cova. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Czlowiek, po odkryciu wysp w koncu XVIII w.
i zasiedleniu ich niewolnikami murzynskimi oraz nie-
wielka grupa Portugalczykéw (dalo to narodowosc¢
kreolskg z wlasnym jezykiem kreolskim przy oficjal-
nym portugalskim), wprowadzil wiele roslin upraw-
nych i owocowych, szczegolnie licznych na Santo
Antdo. W jego dolinach — zwlaszcza Ribeira do Patl
i Ribeira Grande, ros$nie jam, czyli pochrzyn (Dio-
scorea), mangowiec (Mangifera indica), chlebowiec
wlasciwy (Artocarpus altilis) 1 wiele innych gatun-
kow, w tym warzyw. Wyrdznia si¢ rosngca na niewiel-
kich tarasowych poletkach, wysoko na stokach (o ile
jest tam cho¢ trochg wody) trzcina cukrowa — wtasci-
wie cukrowiec zwyczajny (Saccharum officinarum),
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ktory wcale nie jest trzcing, cho¢ przypomina ja po-
krojem 1 pierzasta wiechg. Stuzy ona do wyrobu cu-
kru oraz bardziej powszechnie, do produkcji napojow
alkoholowych, tzw. grogu — w istocie samogonu 16z-
nej jakosci i ponczu — stodkiej jego wersji.

Ryc. 8. Skalny mur. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Swiat zwierzat jest ubogi — w oczy rzucaja sie
przede wszystkim wszechobecne kozy, ktore jedynie
moga wyzywic si¢ w tym ubogim $rodowisku, i nie-
liczne krowy. Czesto slyszy si¢, mniej widzi, ptactwo,
ktore zostato silnie wytrzebione wskutek polowan
1 wybierania jaj. Uznaje si¢, ze za gniazdujgce mozna
uzna¢ czterdziesci gatunkéw, w tym skowronka wy-
spowego (Alauda razae) i nader rzadka fregate wiel-
ka (Fregata magnificens). Na wymarciu jest petrel
wyspowy (Pterodoma feae) i gluptak bialobrzuchy
(Sula leucogaster), ktorego podobizna trafita nawet
na jedng z monet. Na solniskach Sal czasami dojrze¢
mozna ptaki brodzace, w tym pigknego szczudltaka
(Himantopus himantopus). W wodach przybrzeznych
naliczono ponad 640 gatunkow ryb, w niektorych ob-
szarach duze skupienia tworzg koralowce, cho¢ nie
w formie typowych raf. Ciekawa jest Zatoka Murde-
ira na Sal, gdzie w okresie rozmnazania pojawiaja si¢
z0twie karetta (Caretta caretta), ktorych populacje
liczy si¢ na 300 sztuk, stad trwa walka o ich ochrone
przez zmiang tras spacerowych i tras wszedotazow
po plazach. Wystepuje tu tez dlugopletwiec humbak
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(Megaptera novaeangliae). Czasami trafiaja tu i stad-
ka delfina grubogtowego (Peponocephala electra).
Ciekawym przyktadem dostosowania si¢ do suro-
wych warunkow siedliska jest zimorodek towiec sza-
rogtowy (Halcyon leucocephala). Zamiast zywic si¢
rybkami, ktérych nie ma tu z powodu braku ciekow,
poluje na owady.

Ryc. 9. Drozka na klifie. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

Wielka warto$¢ poznawcza przedstawia Santo
Antdo, doskonale nadajaca si¢ na geoturystyke. To
najmtodsza wyspa, stanowigca wielkopowierzchnio-
we 1 zlozone wyplywy ciemnej lawy, gtéwnie ande-
zytowej, tworzace w efekcie mieszany typ wulkanow,
zwanych stratowulkanami. Poziome lub sko$ne war-
stwy utworow piroklastycznych — pytow i piaskow,
scementowanych w roznofrakcyjne tufy oraz prze-
mieszanej beztadnie brekcji wulkanicznej z odtam-
kami sporych niekiedy rozmiaréw, zalegaja prze-
miennie jak w torcie. Czasami widoczne sg wsrod
nich bialawe, dzigki duzej zawartosci krzemionki,
pucolany — drobnoziarniste utwory, z ktérych staro-
zytni Rzymianie zaczgli wytwarza¢ wodoodporny
cement. Warstwy te czgsto poprzecinane sg piono-
wymi lub sko$nymi dajkami — waskimi i dtugimi zy-
fami powstajacymi z kolejnych wyptywow lawy. Po
wypreparowaniu sposréd mniej odpornych skat daty
one malownicze mury lub groble (stad angielska ich

nazwa). Po zatrzymaniu si¢ wtornej intruzji w po-
lozeniu miedzywarstwowym uwidaczniajg si¢ jako
sille. W niektorych miejscach wida¢ klasyczne bar-
rancos — glebokie zleby na stozkach wulkanicznych,
przedzielone grzedami zwanymi planezami. Wigk-
szo$¢ wyspy porozcinana jest gltebokimi i stromymi
dolinami, przewaznie waskimi, dochodzacymi do jej
srodka. Noszg one nazwe ribeira. Uprawy docieraja
niekiedy w ich glab i wysoko na stromizny, przypo-
minajac andyjskie krajobrazy. Od strony poinocnej
nad oceanem wznosi si¢ kilkusetmetrowej wysokosci
klif, niekiedy przewieszony i porozcinany waskimi
i stromymi zlebami. Tedy wiasnie poprowadzono jed-
ng z najatrakcyjniejszych tras pieszych. Duze wraze-
nie robi Cova do Paul — rozlegta kaldera (zaglebienie
wszczytowej czgsci wulkanu) w polnocno-wschodniej
czesci wyspy, o wysokich i stromych zboczach, ale
z plaskim dnem zajetym przez rolnicze uprawy.
Walory geoturystyczne nie s3 jednakze wykorzysta-
ne mimo atrakcyjnych widokéw i zréznicowanych
stanowisk geologiczno-geomorfologicznych. Tylko
w jednym miejscu, na dtugiej dajce, po ktorej popro-
wadzono bitg droge, ustawiono tablicg informacyjna.

Przedstawione walory przyrodnicze i maly ruch
turystyczny, cho¢ wyraznie rosnacy — nawet z Polski,
sktaniajg do odwiedzin Barlavento. A i Sotavento tez.




ARK KRAJOBRAZOWY JASKIN SZKOCJANSKICH
( SKOCJANSKE JAME)

Nazwa tych jaskin pochodzi od nazwy wioski Sko-  przy tej samej autostradzie pomigdzy Lublang i nad
cjan, ktora wywodzi si¢ od imienia patrona koSciota adriatyckim miastem Koper. Jednakze to wtasnie
w tej wiosce — §w. Kancjana. Lezy ona na poludnio- park krajobrazowy Skocjanske jame miesci w so-
wo-wschodnim skraju Krasu rodzimego', nieopodal bie unikalng w skali globalnej charakterystyczna
miasteczka Diva¢a w Stowenii. krasowg okolice. Tutaj na stosunkowo niewielkiej

e . .

Ryc. 1. Mapa Parku.

Wprawdzie pod wzgledem popularnosci wsrod tu-
rystow palme pierwszenstwa przejeta inna jaskinia —
Postojna, znajdujaca si¢ w miescie o tej samej nazwie

Ryec. 3. Widok na skalne $ciany Wielkiej Doliny z jej dna. Fot. Wojciech
Biedrzycki.

Ryc. 2. Wielka Dolina zapadliskowa, na brzegu Doliny wie$ Skocjan
z koscidtkiem $w. Kancjana. Fot. Wojciech Biedrzycki.

Ryec. 4. Jeziorko na dnie Wielkiej Doliny. Fot. Wojciech Biedrzycki.

! Kras rodzimy — ptaskowyz wapienny na terenie Stowenii i czgsciowo we Wiloszech, obejmujacy obszar pomigdzy masywem Sneznika na poétnocy
i Morzem Adriatyckim w okolicy Triestu na potudniu.



Ryc. 5. Bogata szata naciekowa w jaskini. Fot. Wojciech Biedrzycki.

powierzchni znajduje si¢ najwigcej roéznorodnych
form i zjawisk krasowych: jaskinie, doliny zapadli-
skowe 1 inne pomniki przyrody nieozywionej. Naj-
wazniejszym czynnikiem tworzacym t¢ charaktery-
styczng architekturg krasowa jest rzeka o swojskiej
nazwie Reka, przeptywajaca przez system jaskin i zni-

Ryc. 6. Wielka Sala z gigantycznym stalagmitem. Fot. Wojciech Bie-
drzycki.

kajaca w podziemnym $wiecie. Zrodta tej rzeki znaj-
duja si¢ w odlegtym o okoto 50 km masywie gorskim

Sneznika (1796 m n.p.m.), jako ciek powierzchniowy
wystepuje na dlugosci 55 km, wpada do jaskin szko-
cjanskich, znika i pokazuje si¢ po 34 km, jako potez-
ny wyplyw w okolicy Triestu i toczac ogromne masy
wody, jako rzeka Timava, wpada po kilku kilome-
trach do Adriatyku.

o Ll

Ryc. 7. Autor na $ciezce dydaktycznej wokot dolin zapadliskowych. Fot.
Katarina Salamun-Biedrzycka.

Jaskinie maja wyjatkowo dobrze rozwinigty sys-
tem podziemnych sal, sktadajacy si¢ z 11 obiektow



speleologicznych o Iacznej dlugosci 6,2 km, zwia-

zanych z rzeka Reka lub dolinami zapadliskowymi.

Najnizej lezacy punkt znajduje si¢ na glebokosci 223

m pod powierzchnig ziemi. Rzeka wyrzezbita pod zie-
R <

Ryc. 8. Fragment XV-wiecznego fresku (autorstwa Jana z Kastawu),
przedstawiajacego polowanie z psami, w koscidtku we wsi Gradisce pri
Divaci, znadujacego si¢ 300 m od parkowej $ciezki dydaktycznej. Fot.
Wojciech Biedrzycki.

mig wawoz, ktérego Sciany wznosza si¢ na wysokosé
nawet do 100 m. Podziemne sale maja r6zne wielko-
$ci, jednak znajduje si¢ tutaj najwigksza sala jaski-
niowa w Europie o powierzchni 1,2 ha i objetosci ok.
2 mln m?, zwana Wielka Sala (Velika dvorana). W sali

Ryc. 9. Rzeka Timava w okolicy miejscowosci Stivan (San Giovanni)
przy Triescie. Fot. Wojciech Biedrzycki.

tej kroluje gigantyczny stalagmit o wysokosci 15 m.
Odkrycie Jaskin Szkocjanskich nie bylo zapewne
dzietem przypadku. Znane bylty czlowiekowi od za-
rania jego historii. Badania archeologiczne wykazaty,
ze jaskinie stuzyly ludziom za kryjowke od neolitu,
przez epoke brazu i zelaza, az do wezesnego $rednio-
wiecza. Pierwsze zrodta pisane, ktore wspomina-
ja groty i rzek¢ Timava pochodza jeszcze z czasow
antycznych (ok. r. 100 przed Chr.). Jaskinie znajduja

si¢ na mapach pochodzacych z XVI i XVII w. Pierw-
sze zanotowane wizyty Scile turystyczne odnosza
si¢ do daty 1 stycznia 1819 r., kiedy zostata zalozona
ksigga pamiatkowa gosci. Z tamtego czasu pochodza

Ryc. 10. Zimowit jesienny (Colchicum autumnale) kwitnacy na kraso-
wych poljach. Fot. Wojciech Biedrzycki.

tez pierwsze ulatwienia turystyczne, jakimi sg stop-
nie wykute w skale, zelazne prety i liny utatwiajace
utrzymywanie si¢ na $cianach jaskini. Naukowe ba-
dania krasu byty prowadzone w tych grotach od kon-
ca XIX w. (1884 1.).

Pierwszego wpisu do ksiegi dziedzictwa $wia-
towego dokonano w 1984 r., od roku 2004 Jaskinie

i

Ryec. 11. Jesienia na Krasie czerwienia si¢ liScie perukowca (st. - ruj). Fot.
Wojciech Biedrzycki.

Szkocjanskie znajduja si¢ w wykazie UNESCO jako
jeden z 19. obiektow wodnych o $wiatowym znacze-
niu w programie MAB jako terytorium biosfery
krasowe;j.



Birkhead T., 2012. Sekrety ptakow. Fascynujacy
Swiat ptasich zmystow. Galaktyka, 1.6dz.

ty ptakow

3 é\ ! \ }"?1

Zainteresowanie czlowieka przyrodg od zawsze
byto niesamowicie duze. Wzbudzata ona bowiem,
i mimo postepu wiedzy wzbudza nadal, szerokie
spektrum emocji, czesto sprzecznych. Nie tylko
w czasach dawnych, lecz i dzi§ w postrzeganiu wielu
elementdéw przyrody zwykt dominowaé antropomor-
fizm. Taki poglad stanowi podstawe przede wszyst-
kim w odniesieniu do zwierzat. Nie chodzi tu bynaj-
mniej o §rodek artystyczny dajagcy mozliwo$¢ wyrazu
ogromu uwielbienia czy pokory wobec natury, co
0o niemozno$¢ poznania sposobu percepcji Swiata
przez zwierzeta, ktora to niewiedza zwykle wzmaga
u cztowieka tendencje do przypisywania im ludzkich
odczu¢, uczu¢ i emocji. Che¢ dowiedzenia si¢ jak
to jest by¢ innym zwierzeciem stanowila przedmiot
wielu filozoficznych rozwazan, a ich gtowny wniosek
byt taki, iz jest to po prostu nieosiggalne. To jak widzi
i czuje $wiat inny organizm jest zbiorem wrazen i do-
Swiadczen tak subiektywnych, ze sg one niewyobra-
zalne dla kogokolwiek innego.

Polski przektad najnowszej ksigzki Tima Birkhaeda
zatututowany ,,Sekrety ptakow. Fascynujgcy $wiat
ptasich zmystéw.” (org. Bird sense: What Is Like To
Be a Bird?) jest niezwykle ciekawa pozycja porusza-
jaca tematyke ludzkiego rozumienia przyrody. Autor,
brytyjski naukowiec, zoolog i ekolog behawioral-
ny pracujacy na uniwersytecie w Sheffield, jawi si¢
w niej przede wszystkim jako pasjonat, ktory z de-
likatnos$cig 1 skrupulatnoscig dos§wiadczonego obser-
watora przyrody snuje opowies¢ o ptasich zmystach.
Ta ksigzka jest wigc przede wszystkim opowiescig

cztowieka laczacego w sobie gorliwos¢ zaréwno
przyrodnika, jak i naukowca. Przedstawia osobiste
przezycia i do§wiadczenia zwigzane z ptakami, mo-
mentami opisywane wrecz poetycko, ale takze liczne
fakty naukowe, ktére omowione sg w jasny i prosty
sposob. Dodatkowo prezentowana wiedza naukowa
niemal za kazdym razem ujeta zostala w kontekscie
ewolucji, ktora w uznaniu autora stanowi jedyne moz-
liwe tlo dla przedstawiania i petniejszego rozumienia
zagadnien przyrodniczych.

Punkt wyjs$ciowy dla rozwazan autora stanowi py-
tanie: ,,jak to jest by¢ ptakiem?”. Pytania tego zabra-
kto w thumaczeniu tytulu wydania polskiego, w mojej
ocenie dos¢ niefortunnie. W tresci ksigzki nie doszu-
kamy si¢ jednak odpowiedzi na nie — w zamian za to
natkniemy si¢ na szereg pytan postawionych w zgota
odmienny sposob. Ze wzgledu na ogromne zroéznico-
wanie ptakoéw tak postawione pytanie jest zbyt duzym
uogolnieniem. Aby sprobowac zrozumie¢ jak ptaki
odbierajg §wiat nalezy pyta¢ o szczegély — stad taka
ich ilos¢ w tej ksigzce, a co za tym idzie mnogo$¢
ciekawych przykladow przytoczonych przez autora
w ramach odpowiedzi. Poznanie budowy i dziatania
uktadu sensorycznego ptakow jest niezwykle istotne,
poniewaz w polaczeniu z innymi obszarami wiedzy
owocuje odkrywaniem nowych faktéw dotyczacych
roznych dziedzin ich zycia. Stad autor dokonuje rewi-
zji dotychczasowej wiedzy 1 konfrontuje ja z nowymi
faktami prezentujgc spostrzezenia, ktore niejedno-
krotnie moga by¢ zaskakujace dla czytelnika. Tresé
jest petna fascynujacej wiedzy o zyciu ptakow, ktora
bardzo czesto okazuje si¢ zupetnie inna niz ta funk-
cjonujaca w powszechnym przekonaniu.

Ksigzka podzielona jest na siedem rozdzialéw do-
tyczacych poszczegodlnych drog percypowania swia-
ta przez ptaki, ktore obejmuja: wzrok, stuch, dotyk,
smak, wech, zmyst magnetyczny oraz uczucia i emo-
cje. Kazdy z nich opatrzony jest na wstepie ilustracja
wykonang przez artystke specjalizujgcag si¢ w rysowa-
niu ptasich szkieletow, Katringe van Grouw. Rozdzia-
ly zostaly podzielone na czesci, w ktorych oddziel-
nie ujeto poszczegolne aspekty danego zagadnienia,
przez co tekst jest wyjatkowo przejrzysty. Jezyk ja-
kim postuguje si¢ autor jest odpowiedni zar6wno dla
specjalistow, jak i dla oso6b nie zajmujacych si¢ na
co dzien nauka. Sposéb wypowiedzi jest swobodny
i czgsto przyjmuje ona ton nieco zartobliwy, co spra-
wia, ze ksigzke czyta si¢ niezmiernie lekko.

Polskie wydanie dostgpne jest tylko w oprawie
migkkiej, co mozna uznaé za pewne niedociggnigcie
ze strony wydawcy. Jednak ogdlne walory estetyczne,
czyli wzér oktadki oraz rozmieszczenie tekstu, wply-
waja niewatpliwie na pozytywny odbiér wizualny



ksigzki. Pozorng wada, przynajmniej na poczatku lek-
tury, moze wydac si¢ uboga liczba rycin. Ze wzglgdu
na tematyke moglibysmy spodziewac si¢ obszernego
materiatlu ilustracyjnego. Jednakze po przeczytaniu
catosci okazuje si¢, ze niewielka liczba rycin wydaje
si¢ by¢ zabiegiem celowym. Dodaje on ksiagzce uroku
i sprawia, ze jej odbidr staje si¢ bardziej intymny —
autor przekazuje czytelnikowi wiele tajemnic z zycia
ptakow pochodzacych zarowno ze $wiata nauki, jak
i z jego prywatnego zycia, ktore przezyl razem
Z nimi.

Luczaj L.: Dzika kuchnia. Warszawa: Wydawnic-
two ,,Nasza Ksiegarnia”, 2013. Ss. 319. ISBN 978-
83-10-12378-7. Cena 64,90.

LUKASZ
ptUCZA)

»Dzikie jest zte” takimi stowami Lukasz Luczaj
rozpoczyna swoja najnowsza ksigzke. Autor stlowa
te cytuje za przypadkowo napotkang przez siebie
kobieta, jako reprezentatywne i zgodne z mysleniem
przecigtnego wspodtczesnego cztowieka. Dzikie ko-
jarzy si¢ z czym$ nieprzewidywalnym, nieokietzna-
nym, niebezpiecznym, do czego nie ma si¢ zaufania.
Jednak przemierzajac kolejne strony tej oryginalnej
ksigzki kucharskiej, odczuwamy jakby autor chciat
nas od tego myslenia odwies¢, udowodni¢ nam, ze
jest wrecz odwrotnie.

Kiedy wertujemy strony ,,Dzikiej kuchni”, co-
raz wickszy apetyt wzbudza w nas widok barwnych
i kuszacych potraw. Zaskakuje fakt, ze dania te nie
s przyrzadzone z rumianych pomidorkow, btyszcza-
cych nasionek granatu czy wykwintnego awokado.
Z niedowierzaniem ogladamy zdjecie rosliny obok,
widoczne] w catej okazalo$ci i czytamy nazwe po

Jest to bardzo ciekawa pozycja, ktéra z pewnos$cia
wpisze si¢ w gusta przyrodnikéw i1 osob zaintereso-
wanych przyroda. Ze wzglgdu na bardzo wdzigczny
jezyk pozbawiony nadmiaru specjalistycznych pojec
oraz niebywate poczucie humoru autora z pewnoscia
stanie si¢ ona wciagajacg 1 przyjemng lekturg nie
tylko dla ornitologow.

Justyna Beata Chachulska

raz trzeci. Babka? Perz? Te pospolite i bezuzytecz-
ne chwasty, ktére z pasja wyrywaliSmy wyrzucajac
na $mietnik, w najlepszym wypadku na kompost, bo
psuty wyglad naszego dopieszczonego ogrodka, rosty
w nim uparcie i ztosliwie. W opisach ponad siedem-
dziesieciu gatunkoéw roslin dziko rosnacych, migdzy
innymi brzozy, koniczyny, migty czy tataraku, autor
dzieli si¢ z nami przepisami kulinarnymi sporzadzo-
nymi nie tylko przez siebie i naszych pradziadow,
ale takze wielowieckowe tradycje kuchni dalekiego
wschodu. Przypomina zapomniane potrawy takie jak
,warmuz” z ostrozenia, pierwotny barszcz sporza-
dzany z barszczu wlasnie, czy przytacza przepis na
japonskie ciasteczka z bylicg piotunem. Co wiecej,
zamieszczone zostaly rOwniez regionalne nazwy nie-
ktorych roslin. Dla przyktadu w opisie czy$cca blot-
nego wspomniano takie okreslenia tego gatunku jak:
»kucmerka”, ,.dzika marchew”, a nawet ,tysa jad-
wiga”! Autor zawarl takze ostrzezenia o mozliwosci
ewentualnej pomyiki z rosling podobna, aczkolwiek
niejadalng, jaka moze si¢ przytrafi¢ kazdemu mniej
doswiadczonemu botanikowi. Podkre$lone zostaty
takze wlasciwosci lecznicze (co ciekawe kazda z tych
roslin je posiada) oraz inne tradycyjne uzytkowania
z terenéw Polski, jak i obcych krajow. Wszystko to
rozplanowano w bardzo przystgpnej, przejrzystej
i mitej dla oka formie. Ro$liny opatrzono wyraz-
nymi fotografiami, zwracajacymi uwagg na cechy
szczegolne gatunku, pomocne w rozpoznaniu go
w naturze. Zamieszczono takze botaniczne ryciny.
Dodatkowo autor poprzeplatat charakterystyki krot-
kimi felietonami, pochodzacymi z jego wczesniejszej
pozycji ksiazkowej ,,W dzika strong”, zawierajacymi
jego przemyslenia na temat odzywiania, stylu zycia,
miejsca wspolczesnego cztowieka w §wiecie 1 jego
stosunku do natury. W jednym z ostatnich felietonow
,,Qrzybiarze”, troche z ,,przymruzeniem oka”, a tro-
che na serio, autor daje nam, Polakom silny argument,
ze az tak daleko od natury nie odeszlismy. Blisko nigj
trzyma nas co$, co nas wyroznia sposrdd innych naro-
dow. Jest to zamitowanie do grzybobrania. Rozrywki



0 czysto zbieracko-towieckim charakterze, ktorej
Polacy masowo si¢ oddaja jesienng porg, nawet jesli
grzybow jes¢ nie lubia. Krotkie, aczkolwiek tresciwe
felietony sg swoistym dopetnieniem wiasciwej tresci,
a ksigzka staje si¢ pewnego rodzaju apelem, ktéry
ciezko zlekcewazy¢, a tym bardziej podwazy¢. Autor
to doktor habilitowany biologii, profesor Uniwersyte-
tu Rzeszowskiego, od lat piszacy naukowe publikacje
i ksigzki dotyczace miedzy innymi odzywiania dziki-
mi roslinami, robigcy liczne badania w tej dziedzinie,
popularyzujacy wiedze zazwyczaj juz zapomniang
i przede wszystkim praktykujacy wszystko z powo-
dzeniem wilasnym i swoich bliskich organizmie, ma-
jacy juz licznych nasladowcow.

Ksigzka, mimo ze do$¢ droga, odniosta na rynku
wydawniczym niematy sukces. Jeszcze kilka lat temu
na pewno nie cieszylaby si¢ takim powodzeniem.
Stato si¢ tak dzieki coraz powszechniejszej edukacji

Sudnik-Wojcikowska B.: Rosliny synantropijne.
Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2011,
ss. 336. Seria: Flora Polski, ISBN 978-83-7073-
514-2.
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Znajomos¢ roslin nie jest najmocniejszg strong na-
szego spoteczenstwa. W niewielkim stopniu podnosi
ja edukacja szkolna na wszystkich poziomach na-
uczania. Dlatego tez duzym powodzeniem ciesza si¢
wydawnictwa pozwalajace na rozpoznanie roslin na
podstawie rycin: barwnych rysunkow badz fotografii.
Wezeéniej byly to m. in. atlasy botaniczne Wydaw-
nictw Szkolnych i Pedagogicznych po$wigcone rosli-
nom réznych siedlisk i regionéw (11 tomikow). Od

w szkotach i mediach, skutkujacej wicksza swiadomo-
$cig ludzi w zakresie zdrowego odzywiania. Miedzy
innymi takze ze wzgledu na istniejaca modg na bycie
,010” 1 ,,eko” oraz che¢¢ ucieczki od zywnosci pelnej
sztucznych barwnikéw, konserwantdéw, aromatow.
Ksigzka jest dowodem na to, iz czlowiek ma alterna-
tywe. Nie jest ona tak wygodna jak wybranie produk-
tu z potki w supermarkecie, wymaga troche wigcej
wysitku, poswieconego czasu i posiadania wiedzy.
Jednak przy calym zniecheceniu, znudzeniu mdty-
mi smakami zywnosci z paczki, wyjscie na powie-
trze, rozbudzenie w sobie bakcyla towcy-zbieracza,
wdychanie aromatdéw i sporzadzenie z tego zdrowej,
oryginalnej potrawy sprawi nam nie lada satysfakcje,
ucieszy nie tylko ciato, ale i ducha. Wtedy na pew-
no powtérzymy za stowami konczacymi ksigzke, ze
,,dzikie jest dobre”.

Joanna Sucholas

blisko 30 lat podaz tego rodzaju wydawnictw znacz-
nie wzrosta, zard6wno przez thumaczenia ksigzek za-
granicznych, jak i opracowania rodzime. Wsrod tych
ostatnich na uwagg zastuguje seria ,,Flora Polski”,
liczaca juz 10 pozycji. Jeden z tomow poswigcony
jest roslinom synantropijnym, czyli rosngcym w bli-
skim otoczeniu cztowieka, a spotykanym praktycznie
na kazdym kroku. Autorka tekstu i doboru gatunkéw
jest dr hab. Barbara Sudnik-Woéjcikowska, prof. Uni-
wersytetu Warszawskiego. Jej duze dos$wiadczenie
zdobyte w czasie badan flory i roslinnosci obsza-
row zurbanizowanych oraz siedlisk pozostajacych
pod wplywem dziatalnosci czlowieka, poglebione
dlugoletnim stazem dydaktycznym, pozwolito na
przejrzyste 1 wyczerpujace, na wysokim poziomie
naukowym, przedstawienie zagadnien zwigzanych
Z ta grupa ro$lin.

Takim roélinom poswiecony byl réwniez tomik
wspomnianej serii atlasow botanicznych: ,,Rosliny
towarzyszace czlowiekowi” (Schwarz, Szober, wyd.
5, 1992) zawierajacy 48 tablic wraz z opisami, infor-
macjami o wystepowaniu i wlasciwosciach, zwig-
ztym, przystgpnie napisanym rozdziatem o pocho-
dzeniu tych roslin i stownikiem niektérych terminow
botanicznych. W pordwnaniu z nim omawiana pozy-
cja jest znacznie obszerniejsza, uwzglednia bowiem
266 gatunkow, a w tek$cie wspomniano o wielu in-
nych (por. indeks). Opisano i zilustrowano zaréwno
rosliny rodzime i obce wystgpujace pospolicie, jak
1 rzadziej spotykane badz rosnace na specyficznych
siedliskach, a nawet takie, ktore juz wygingty. Nie
brak takze dziczejacych roslin uprawianych wspot-
czes$nie, gtownie jako ozdobne. W rozdziale wstep-
nym objasniono podstawowe pojecia i okreslenia



dotyczace samego procesu synantropizacji, a nastep-
nie oméwiono synantropizacj¢ krajobrazu, roslinno-
$ci i1 flory. Podano klasyfikacj¢ synantropéw zapro-
ponowang w takim ksztatcie przez Kornasia (1981),
przyblizajac ja przez omodwienie poszczegodlnych
termindw 1 grup gatunkow oraz przytoczenie odpo-
wiednich przyktadow. Uwzgledniono tez synantropi-
zacj¢ na poziomie populacji i struktury genetycznej
gatunkow na przyktadach z Polski i Europy. Nastep-
nie omowiono dynamike wystepowania synantropow
w przesztosci i wspolczesnie oraz obszerniej — florg
terenow miejskich. Prawidlowosci rozmieszczenia
ro$lin w miastach zilustrowano kilkoma kartograma-
mi, na ktorych brak jednak podziatki i granic admini-
stracyjnych. Nastepnie scharakteryzowano szerokie
spektrum siedlisk synantropijnych oraz potnatural-
nych i naturalnych, do ktérych wkraczaja rosliny ob-
cego pochodzenia. Gatunki przedstawione w atlasie
sa rowniez przyporzadkowane do siedlisk. Podkre-
slaja to takze kolorowe obrzeza stron, ktore ozna-
czaja przynalezno$¢ do okreslonego typu siedliska
(a w innych pozycjach serii oznaczaly zwykle barwe
kwiatow). Niektore z opisanych siedlisk sa jednak
mato dostepne dla 0s6b postronnych, jak np. tereny
kolejowe, przemystowe czy porty, i obserwacja roslin
w takich miejscach wymaga zaré6wno odpowiedniego
doswiadczenia, jak i zgody wlasciciela terenu, na co
nalezato zwréci¢ uwage Czytelnikow. Omawiajac ro-
$liny wysypisk ograniczono si¢ tylko do wielkich ko-
munalnych sktadowisk $mieci i odpadow, charaktery-
stycznych dla duzych miast (na przykladzie wysypisk
podwarszawskich). Nie wspomniano natomiast o nie-
stety znacznie czg$ciej spotykanych tzw. dzikich wy-
sypiskach, ktore w pierwszych latach po powstaniu
odznaczaja si¢ bogata i zroznicowang florg, mogac
stanowi¢ interesujacy i tatwo dostepny obiekt obser-
wacji. Dworce kolejowe umieszczono wraz z portami
i otoczeniem elewatoré6w i mtynéw, chociaz w tym
rozdziale nie ma o nich wzmianki. Wérod przykta-
dow roslin spotykanych w portach podano ostropest
plamisty (Silybum marianum), ktory uprawiany jako
ro$lina lecznicza, czg¢$ciej mozna spotka¢ na siedli-
skach ruderalnych. Dotyczy to rowniez mozgi ka-
naryjskiej (Phalaris canariensis), statego sktadnika
karmy dla ptakow (obok siemienia Inianego, konopi
i prosa zwyczajnego), ktora w tym celu jest uprawia-
na lub sprowadzana i czgsto ro$nie w towarzystwie
wymienionych gatunkéw. Jest tez uzywana, podob-
nie jak inne ozdobne gatunki traw do suchych bukie-
tow. Czes¢ tekstowa konczy klasyfikacja fitosocjolo-
giczna zbiorowisk synantropijnych i poétaturalnych.
W tekscie uzyto wielu specjalistycznych terminow
iokreslen w czesci blizej nie objasnionych. Dlatego tez

w kolejnym wydaniu niezbedne wydaje si¢ zamiesz-
czenie stosownego stowniczka.

Na stronach Atlasu, obok materiatu zdjeciowego,
nieco ponad potowe miejsca zajmuje dos¢ szczego-
lowy opis rosliny oraz takie informacje jak: okres
kwitnienia, wystgpowanie w Polsce i siedliska, na
ktorych mozna ja spotkaé, a w przypadku ro$lin ob-
cego pochodzenia takze historia zawleczenia i status,
zgodny z przyjeta klasyfikacja. W akapicie ,,Warto
wiedzie¢”, zamieszczonym dla czesci gatunkéw, po-
dano dodatkowo: sposoby rozmnazania, rozsiewania,
rozprzestrzeniania si¢, warunki i zdolnos¢ do kietko-
wania, produkcj¢ nasion i owocow oraz ich zywot-
no$¢, wlasciwosci uzytkowe, lecznicze, trujace, aler-
gogenne, dane o ekspansywnosci gatunku, a niekiedy
takze cechy odrozniajace go od innych podobnych
roslin, krzyzowanie si¢ (mieszance), pochodzenie
nazw, obecno$¢ w materiatach archeologicznych
i ewentualnie — odmiany ogrodowe. Cz¢$¢ ilustracyj-
na sktada si¢ z kolorowych zdje¢ (w 2 przypadkach
rysunkow), uwzgledniajacych obok pokroju rosliny
czesto ich fragmenty z odsytaczami do odpowied-
nich miejsc w opisie, co umozliwia dokladniejsza
identyfikacje. Jakos¢ zdje¢ jest zadowalajaca, poza
kilkoma wyjatkami (np. pokrdj ambrozji zachod-
niej, s. 45). Tekst, obfitujacy w wiele interesujacych
informacji, charakteryzujacy poszczegdlne gatunki,
w zasadzie nienasuwauwag. Drobne uzupetnienia mo-
glyby dotyczy¢ np.: parietarii pensylwanskiej (Parie-
taria pensylvanica) — o wystepowaniu w Bydgoszczy
1 Warszawie, ambrozji bylicolistnej (4dmbrosia ar-
temisiifolia) — o alergicznym oddziatywaniu pytku
1 calej rosliny, barszczu Sosnowskiego (Heracleum
sosnowskyi) — o bardzo podobnym do niego (niekiedy
nie odréznianym nawet przez botanikow) barszczu
Mantegazziego (H. mantegazzianum), uprawianym
jako roslina ozdobna, posiadajagcym réwnie nieko-
rzystne wlasciwosci 1 powodujagcym w kontakcie ze
skora czlowieka bolesne dermatozy przypominajace
oparzenia, rdestowca ostrokonczystego (Reynoutria
Jjaponica), ktéry moze niekiedy wytwarza¢ w Polsce
dojrzate owocki, ale nie odgrywaja one praktycznie
zadnej roli w rozmnazaniu. Wybrang literatur¢ mozna
by wzbogaci¢ o kilka pozycji popularnonaukowych
z tego zakresu, jak np.: Podbielkowski Z. (1995):
Wedrowki roslin, Ratynska H. (2003): Zanim zging
maki i kakole, Dajdok Z., Pawlaczyk P. (2009). In-
wazyjne gatunki roslin ekosystemow mokradtowych
Polski i inne.

Wystepowanie wigkszosci synantropoéw nie jest
ograniczone do jednego typu siedliska, co wyni-
ka rowniez z tekstu opracowania, a umieszczenie
ich w tej czy innej grupie gatunkéw ma w wielu



przypadkach charakter umowny, subiektywny. Odno-
si si¢ to rowniez do grupy 23 roslin okre$lonych jako
najpowszechniej spotykane, do ktoérych nie zaliczono
wielu pospolitych, znacznie czesciej wystepujacych
gatunkow, ktore znalazly si¢ w innych miejscach
atlasu, jak np. babka zwyczajna (Plantago major),
rdest ptasi (Polygonum aviculare), wiechlina rocz-
na (Poa annua), rumianek bezpromieniowy (Cha-
momilla suaveolens), jasnota biata (Lamium album)
i inne. Moze to utrudnia¢ poszukiwanie ich miejsca
w atlasie, a Czytelnicy nie powinni by¢ zdziwieni ob-
serwujac dang ro$ling na innym siedlisku niz to, do
ktorego zostata przypisana, np. w grupie roslin charak-
terystycznych dla terenow kolejowych zamieszczono
21 roélin, podczas gdy takie siedlisko podano (jako
alternatywne) jeszcze dla 80 innych uwzglednionych
w opracowaniu. Dla przyktadu: rukiewnik wschodni
(Bunias orientalis) rosnacy czgsto na terenach kole-
jowych lub w ich sgsiedztwie i w innych miejscach

ruderalnych, znalazt si¢ w grupie antropofitow zabu-
rzonych muraw, zaro$li cieptolubnych, gdzie rowniez
nierzadko mozna go spotkac.

Recenzowane opracowanie mozna ze wszech miar
poleci¢, zarowno szerokiemu ogoétowi Czytelnikow,
jak 1 studentom, pracownikom naukowym rozpo-
czynajacym badania w tym kierunku czy przyrodni-
kom innych specjalno$ci, poniewaz jego zawarto$¢
znacznie wykracza poza wiadomosci znajdujace si¢
w podrecznikach, jak i w programie kursu botaniki
na poziomie wyzszym. Zacheca do tego rOwniez sta-
ranna szata graficzna, a foliowana oktadka, z przy-
ciggajagcym wzrok zdjeciem, pozwala na bezpieczne
korzystanie z ksiazki w terenie. Wydawnictwu nale-
zy pogratulowac i zyczy¢ owocnego kontynuowania
tej serii.

Janusz Guzik
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