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JAK OCHOTKI AFRYKANSKIE RADZA SOBIE
Z. NIEDOBOREM WODY?

Stanistaw Knutelski, Ewelina Baran, Hubert Haranczyk, Kazimierz Strzatka (Krakow), Takashi Okuda (Tsukuba)

Bez wody nie bytoby zycia na Ziemi, nie bytoby
tez picknych krajobrazéw, rozmaitych smacznych
napojow, szumu fal morskich czy bgbnienia kropel
deszczu o parapet. Organizm ludzki zawiera okoto
80% wody, ktéra odgrywa wazna rolg w metaboli-
zmie (reakcje chemiczne zachodzace w organizmie
i w komorkach w celu utrzymania przy zyciu) albo
stanowi strukturalny element ciata. Dlatego tez stra-
ty wody odpowiadajacej tylko 10—12% wagi ciata
cztowieka jest krytyczna dla utrzymania zycia. Wiek-
szo$¢ organizmoOw po utracie okoto 50% catkowitej
objetosci wody, jaka jest w ich ciatach ginie, a czto-
wiekowi trudno przezy¢ nawet ponad 14-to procen-
towe odwodnienie. Sg jednak organizmy, np. owady
z rodziny ochotkowatych, ktore moga przetrwac utra-
te nawet ok. 97% wody z ciata. Oczywiscie w takim
stanie odwodnienia normalny metabolizm jest zatrzy-
many. Zeby wiec przetrwa¢ w $rodowiskach, w kto-
rych nastgpuja naturalne, okresowe niedobory wody,
organizmy stosujg rozne strategie ewolucyjne, z kto-
rych najczgéciej wystepuja dwie opisane ponize;j.

Istota pierwszej z nich jest zmniejszanie strat
wody, czyli ,,unikanie wysuszania” poprzez adapta-
cje fizjologiczne i morfologiczne. Przyktadem sg tu
niektore praptetwce, dwudyszne ryby praplazco-
ksztaltne zyjace w strumieniach i bagnach Afryki
tropikalnej, ktore wysychaja w okresie pory suche;j.
Ryby te maja dwa organy wymiany gazowej — pluco
podzielone na dwie czgséci oraz skrzela. Zanurzone

w wodzie oddychaja skrzelami. Natomiast w niesprzy-
jajacych warunkach atmosferycznych, czyli podczas
suszy, zakopuja si¢ w blocie i przechodza w stan
estywacji. W jej trakcie nastgpuje zanik aktywnos$ci
1 obnizenie poziomu metabolizmu, co ulatwia tym
zwierzgtom przetrwanie okresu niedoboru wody lub
pokarmu. W czasie suszy prapletwiec zamyka sie¢
w ostonce utworzonej z wlasnego $luzu, w ktorej zo-
stawia kilka otworéw potrzebnych do wymiany po-
wietrza, 1 wtedy oddycha ptucami. Z nadejsciem pory
deszczowej funkcje zyciowe ryby wracaja do normy
1 z powrotem przechodzi ona na oddychanie tlenem
rozpuszczonym w wodzie.

Druga strategia polega na przetrwaniu w stanie od-
wodnionym (,,tolerancja wysuszania”), nieraz przez
bardzo dtugi okres czasu. Jej najbardziej ekstremal-
nym przyktadem anhydrobioza (patrz — slownik),
czyli stan, podczas ktorego nastgpuje skrajne ograni-
czenie funkcji zyciowych organizmu. Anhydrobioza,
cho¢ nie jest zjawiskiem powszechnym, wystepuje
u wielu réznych organizmow, zardbwno prokariotycz-
nych, jak i eukariotycznych, w tym jednokomorko-
wych i wielokomoérkowych, np. u: bakterii, drozdzy,
wrotkOw, nicieni oraz niesporczakow i owadow.
Jednym z najwigkszych przedstawicieli tej ostatniej
grupy jest ochotka Polypedilum vanderplanki, zwa-
na tez ochotka $piaca (z ang.: Sleeping Chironomid).
Jest to gatunek owada (Insecta) z rzedu muchowek
(Diptera) reprezentujacego rodzing ochotkowatych
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(Chironomidae). W stadium doskonatym (doro-
ste, imago) muchy te przypominaja swoim wygla-
dem znane nam komary i czgsto sa z nimi mylone.
Ochotka $piaca wystepuje w wielu potpustynnych
regionach Afryki. Podczas pory deszczowej zyje ona
w stadium larwalnym w ptytkich, tymczasowych
zbiornikach naskalnych wypelionych deszczow-
ka, ktore w okresie pory suchej zwykle wysycha-
ja 1 w tym czasie nastgpuje prawie calkowite jej
odwodnienie (dehydratacja, desykacja). W stanie
prawie catkowitego wysuszenia larwa ta jest zdol-
na przetrwaé przez wiele miesigcy, a nawet lat, bez
odzywiania si¢ i pobierania wody ze $rodowiska.
Dzigki wieloletnim badaniom, gltownie profeso-
ra Takashiego Okuda (Tsukuba, Japonia), ochotka
$piaca P. vanderplanki stala si¢ modelowym ga-
tunkiem w poznawaniu zardwno samego zjawi-
ska anabiozy (wstrzymywania aktywnego zycia)
u zwierzat, jak rowniez mechanizmow umozliwiaja-
cych komoérkom i tkankom przechodzenie poprzez
tak skrajne stany zyciowe, jakim jest niemal totalne
odwodnienie, wywolane cyklicznymi przemianami
warunkow $Srodowiskowych, bez ponoszenia przy
tym trwalych uszkodzen morfologicznych i fizjolo-
gicznych. Sposrod stosunkowo niewielu organizmow
zdolnych do catkowitego zatrzymania procesow me-
tabolicznych P. vanderplanki jest gatunkiem filoge-
netycznie najblizej spokrewnionym z cztowiekiem.
Poznanie wigc mechanizméw molekularnych rza-
dzacych procesem anabiozy u tego wiasnie gatunku
moze w przysztosci przyczyni¢ si¢ np. do przediuze-
nia czasu przechowywania organdw przeznaczonych
do przeszczepow. Warto wiec poznac blizej P. van-
derplanki oraz jego umiejetnosci w radzeniu sobie
z tak ekstremalnie trudnymi warunkami zyciowymi,
ktorych to umiejetnosci nie posiada organizm czto-
wieka ani inne kregowce.

Rozwdj Polypedilum vanderplanki

Cykl zyciowy owaddéw o przeobrazeniu zupelnym
(holometabolia), do ktorych naleza ochotki (Chirono-
midae), sktada si¢ z czterech etapow: jajo, larwa, po-
czwarka oraz imago (dorosty osobnik). Po ztozeniu
przez samice do wody zaptodnionych jaj, otoczonych
galaretowata otoczka w ztozu jajowym, wnet wy-
legaja sie larwy. Gatunek ten w stadium larwalnym
moze zy¢ od dwoch tygodni do nawet kilkunastu lat,
w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych, gtow-
nie temperatury i dostepnosci wody. Nastepnie wcho-
dzi w stadium poczwarki, w ktérym si¢ rozwija mak-
symalnie kilka dni, przeobrazajac si¢ w dorostego
owada, podobnego do komara, cho¢ ma on od niego

bardziej wydatne czutki i wydtuzone przednie odno-
za. Schemat cyklu zyciowego P. vanderplanki wraz
Z procesem wejscia w stan anhydrobiozy przedsta-
wiono na rycinie 1. W sprzyjajacych warunkach $ro-
dowiska dhugos¢ cyklu zyciowego gatunku wynosi
ok. 1 miesigca, w tym: jaja — 2 dni, larwy — 3-4 ty-
godni, poczwarki — 1-2 dni, a imago — 2 lub 3 dni.
Jednakze przetrwanie niekorzystnych warunkow w
odwodnionej formie mozliwe jest tylko w stadium
larwy, gdyz ani jaja, ani poczwarki, czy tez osobniki
doroste (imagines) nie sa zdolne do catkowitego wy-
suszenia, a nastgpnie powrotnego uwodnienia i funk-
cjonowania w pierwotnej formie.

rehydratacja

anhydrobloza

Ryc 1. Cykl zyciowy ochotki Polypedilum vanderplanki z uwzglednie-
niem zjawiska odwodnienia (desykacja) i wejscia w stan anhydrobiozy
oraz uwodnienia (rehydratacja) i powrotnego przejscie do stanu aktyw-
nego zycia larwy (zmodyfikowano na podstawie: Cornette i Kikawada
(2011). The Induction of Anhydrobiosis in the Sleeping Chironomid: Cur-
rent Status of Our Knowledge).

Larwa aktywna (Ryc. 2) ostatniego stadium ochot-
ki P. vanderplanki osiaga $rednio 6,6 mm dlugosci
1 ok. 1 mg wagi. Jej cialo jest lekko wygicte 1 wy-

Ryc 2. Pokroj ciata larwy ochotki afrykanskiej Polypedilum vanderplan-
ki: zywej, aktywnej — na lewo oraz wysuszonej, nieaktywnej — na prawo.
Fot. S. Knutelski i E. Baran.

dluzone, posiada krotkie przydatki umiejscowione
z przodu 1 z tyhlu ciala ulatwiajace poruszanie sie,
przyczepianie do podloza i zdobywanie pokarmu,
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ktorym sa glownie bakterie 1 pierwotniaki. W zalez-
nosci od ilosci obecnej w ciele hemoglobiny przybie-
ra ona kolor czerwony, brunatny lub czarny, oprocz
glowy, ktora jest zwykle ciemniejsza od reszty ciala
i w poré6wnaniu z tulowiem oraz odwtokiem jest mata.
To wlasnie dzigki posiadaniu hemoglobiny — barw-
nika krwi podobnego do tego, jaki jest u cztowieka,
larwy moga osiedla¢ si¢ w $rodowiskach wodnych
z obnizong zawarto$cig tlenu, np. na dnie zbiorni-
kow wodnych. Wymiana gazowa u larwy zachodzi
poprzez naskorek, a hemoglobina pomaga rozprowa-
dzi¢ tlen wewnatrz ciata.

Larwa P. vanderplanki potrafi przetrwac skrajne
warunki wysuszenia, przezywajac po usunie¢ciu az
97% wody z wlasnego ciala (Ryc. 2) wewnatrz cylin-
drycznych ostonek utworzonych z blota i wlasne;j §liny
(Ryc. 3). W momencie ponownego nawodnienia, juz
po niecatych 2 godzinach lub nieraz wcze$niej, moze

Ryc 3. Larwa Polypedilum vanderplanki w ostonce $luzowo-piaskowej
na poczatku procesu odwodnienia (dehydratacji). Na podstawie Kikawa-
da et al. 2005. Factors Inducing Successful Anhydrobiosis in the African
Chironomid Polypedilum vanderplanki: Significance of the Larval Tubu-
lar Nest. Integr. Comp. Biol., 45: 710-714).

ona powroci¢ do stanu zywotnos$ci (Ryc. 2) nawet po
17 latach przebywania w stanie anhydrobiozy, co jest
dotychczasowym rekordem wsréd anhydrobiotycz-
nych zwierzat. Poddane procesowi wysuszenia przez
Hintona — odkrywce tego gatunku i przechowywa-
ne w szczelnie zamknigtych szklanych proboéwkach
zawierajacych zel krzemionkowy larwy przetrwaty
dhugi okres. W stanie drastycznego odwodnienia lar-
wy P. vanderplanki, oprocz tolerancji na ekstremalne
wysuszenie, sg odporne takze na rdézne inne czynniki
stresogenne. Wytrzymuja na przyktad skrajne waha-
nia temperatur: od —227°C do +102°C, zanurzenie
w glicerynie i etanolu, wysoki poziom promieniowa-
nia gamma oraz dlugotrwalg ekspozycje na proznig.
W latach 1950 i 1960 Hinton badat anhydrobiozg
u P, vanderplanki pod wzgledem fizjologicznym. Jed-
nakze pozniej badania tego zjawiska zostaly przer-
wane na dhugi czas. Dopiero w 2000 roku grupa ba-
dawcza kierowana przez profesora Takashiego Okude
z National Institute of Agrobiological Sciences (NIAS)
w Tsukubie (Japonia) opracowala udany system ho-
dowlany P. vanderplanki i wznowiono poszukiwania
mechanizméw lezacych u podstaw anhydrobiozy.

Osrodek NIAS jest jednym z najwigkszych
w Japonii osrodkéw badawczych koncentrujacych
zainteresowania wokol nauk o zyciu i zastosowa-
niu wynikow badan realizowanych na tym obszarze
w rolnictwie. W listopadzie 2013 roku zostata za-
warta umowa o0 wspOlpracy naukowo-technicznej
w obszarze nauk medycznych oraz nauk o zyciu (/ife
sciences) pomiedzy tym o$rodkiem oraz Uniwersyte-
tem Jagiellonskim, majaca na celu prowadzenie wspol-
nych badan, m. in. wtasnie nad procesem anhydrobio-
zy u larw P. vanderplanki. Wczesne eksperymenty
grupy japonskiej wykazaly, ze indukcja anhydrobiozy
jest mozliwa w izolowanych tkankach i jest niezalezna
od centralnego uktadu nerwowego. Jednakze w celu
osiagniecia stanu anhydrobiozy larwy potrzebujg rezi-
mu powolnego wysuszania, co pozwala im na synte-
tyzowanie czgsteczek trehalozy chronigcych komorki
i tkanki przed szkodliwym wplywem odwodnienia.
Stwierdzono takze zwiazek migdzy szybkoscia przej-
$cia w stan odwodnienia, a wzrostem ste¢zenia trehalo-
Zy W organizmie, 0 Czym szerzej ponize;.

Warunki przej$cia w stan anhydrobiozy

Wejscie larwy ochotki §pigcej w stan anhydrobiozy
zalezy od tempa odwodnienia jej ciata. W warunkach
laboratoryjnych skuteczna dehydratacja trwa okoto
48 godzin. W trakcie tego procesu zawarto$¢ wody
zmniejsza si¢ stopniowo od ok. 80% do 75% w cia-
gu pierwszych 16 godzin i jest utrzymywana na tym
poziomie w ciggu nast¢gpnych 16 godzin, a nastgpnie
gwattownie spada do poziomu ponizej 3% w ostatnich
16 godzinach odwadniania. Podczas tego procesu lar-
wy wyjmuje si¢ z wody, umieszcza na kawatkach bibu-
ly filtracyjnej nawilzonej woda destylowana i ktadzie
si¢ na szalce Petriego w eksykatorze o wilgotnosci
wzglednej 5%, w temperaturze pokojowej. Taki proto-
kot laboratoryjny wysuszania daje podobny efekt jak
w przypadku naturalnej dehydratacji. W warunkach
naturalnych larwy, zanim rozpoczng proces dehy-
dratacji, najpierw formujg rurowe ostonki utworzo-
ne z drobnego piasku z dna zbiornika wodnego oraz
z wlasnej $liny, ktora ostonke sklejaja (Ryc. 3). Tak
skonstruowane ,,domki” wydaja si¢ utrzymywac mi-
kroklimat z wystarczajaco wilgotnoscia wokot larwy,
umozliwiajaca jej powolne wysuszanie az do osig-
gnigcia pelnego stanu anhydrobiozy. W metodzie la-
boratoryjnej role takich ostonek spetnia papier filtra-
cyjny, ktérego obecnos¢ indukuje proces wysuszania,
umozliwiajagc powolne odwodnienie spowodowane
ci$nieniem pary wydzielanej z mokrej bibuty.

Zauwazono, ze szybkie osuszanie z reguly nie
wywotuje anhydrobiozy u zwierzat. Ciato tluszczowe
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larwy powtdrnie nawodnione po powolnej desykacji
wyglada podobnie do tego, ktore nie przeszto proce-
su odwadniania. Dla pordwnania, szybko wysuszane
tkanki nie przezyty catkowitej dehydratacji, gdyz nie
mogly (nie zdazyly) zsyntezowaé trehalozy (patrz
— slownik) oraz odpowiednich bialek do poziomu
niezbednego do przywrocenia funcji zyciowych po
nawodnieniu organizmu. Synteza trehalozy odgrywa
wazng rol¢ w procesie anhydrobiozy. Zaobserwowa-
no takze odwrotnie proporcjonalng zaleznos¢ ilosci
cukru (trehaloza) w stosunku do zawartosci wody
w trakcie odwodnienia (Ryc. 4). Wykazano réwniez,
ze indukcja anhydrobiozy jest niezalezna od o$rod-
kowego uktadu nerwowego. Dowodem na to jest
fakt, ze larwy poddane dekapitacji (odcigcie gtowy)
po ponownym nawodnieniu (rehydratacji) wyko-
nywaly typowe dla zywych larw ruchy wahadlowe.
Moze to wskazywac, ze ani mozg, ani jego przydatki
(corpora allata, corpora cardiaca) nie sg zaangazo-
wane w proces rehydratacji. Warto zauwazy¢ jednak,
ze wchodzenie w stan wysuszenia wymaga szeregu
reakcji fizjologicznych i zmian na poziomie moleku-
larnym.
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Ryc 4. Zmiany zawartosci wody 1 trehalozy w larwie Polypedilum van-
derplanki w czasie odwodnienia trwajacego 2 oraz 7 dni (na podstawie:
Okuda (2005). Trehalose: a Molecule Responsible for Desiccation Tole-
rance in the Sleeping Chironomid, Polypedilum vanderplanki).

Larwy P. vanderplanki wytwarzaja enzymy prze-
ciwutleniajace (tzw. przeciwutleniacze) oraz inne
zwigzki chemiczne w celu ztagodzenia stresu oksy-
dacyjnego zwigzanego z odwodnieniem komorek.
Stres oksydacyjny towarzyszy przej$ciu w stan an-
hydrobiozy. W czasie jego trwania wytwarzane sg
reaktywne formy tlenu, ktére moga prowadzi¢ do
karbonylowania biatek, peroksydacji (utleniania) li-
pidow blonowych oraz do uszkodzenia DNA. Lar-
Wy oczyszczajg organizm z reaktywnych form tlenu
dzigki dysmutazie ponadtlenkowej oraz katalazie.
Dysmutaza ponadtlenkowa przeksztatca wolne rodni-
ki tlenowe w nadtlenek wodoru, ktory nastepnie jest
redukowany do wody przez katalazy. Wytwarzane
przez larwy przeciwutleniacze minimalizujg uszko-
dzenia komorek.

Tolerancj¢ larwy P. vanderplanki na anhydrobio-
z¢ umozliwiaja réwniez biatka szoku cieplnego HSP
(patrz — stownik), poniewaz zapobiegaja denaturacji
innych biatek oraz przywracaja aktywno$¢ juz zde-
naturowanym biatkom. Funkcje HSP sa podobne
u wszystkich organizmow zywych. Dziatajg one jak
bialka opiekuncze odpowiedzialne za prawidlowe
zwijanie si¢ innych biatek, ich oligomeryzacje, trans-
lokacje¢ oraz degradacje¢. Dotychczas wyizolowano
kilka bialek HSP zwigzanych z regulacjg procesu
wysuszania. Dwa z nich o masie czasteczkowej po-
nizej 60 kDa zostaty odkryte w duzych otorbionych
zarodkach szeregu skrzelonogow (skorupiaki z gru-
py Branchiopoda). Wiele danych wskazuje na to, ze
aktywno$¢ tych opiekunczych biatek jest kluczowym
czynnikiem powstawania trwatych i odpornych na
stresy suchych torbieli. Nagromadzenie matych HSP
zaobserwowano takze w nasionach ro$lin. Znacz-
nie mniej uwagi poswigcono natomiast wickszym
biatkom (HSP60, HSP70, HSP90 i HSP100), cho¢
zauwazono, ze ekspresja niektorych z nich wzrasta
u niesporczakow (Tardigrada) podczas ich wchodze-
nia w stan anhydrobiozy oraz wychodzenia z niego
do stanu czynnej przemiany materii. Natomiast inne
HSP nie wykazuja wowczas wyraznego wzorca za-
angazowania w tych procesach. Po zbadaniu profi-
low ekspresji poszczegolnych rodzajow biatek HSP
u larw P. vanderplanki okazalo sig, ze sa one Scisle
zwigzane z anhydrobiozg.

Duzy udzial w odpowiedzi na stres wodny
u P. vanderplanki maja takze silnie hydrofilowe biat-
ka LEA (patrz — stownik), ktérych obecnos¢ stwier-
dzono rowniez w ciele wysuszonej larwy. W oparciu
o ich strukture i wzorzec ekspresji wyrdznia si¢ trzy
ich glowne grupy. W wielu organizmach, ktore wy-
kazuja tolerancj¢ na dehydratacjeg, stwierdzono obec-
no$¢ takich biatek, szczegdlnie nalezacych do grupy
3. Co ciekawe, grupa ta wykazuje niezwykla ceche
— moze zmienia¢ swoja struktur¢ w zaleznosci od
stopnia nawodnienia larwy. Biatka LEA mogg dzia-
fa¢ takze jako ostona podczas odwadniania czastecz-
kowego. Analizy obliczeniowe sugeruja, ze grupa
3 biatek LEA moze pehi¢ potencjalne funkcje akcep-
tora jonow do ochrony innych biatek przed wysole-
niem i mie¢ udzial we wzmocnieniu wytrzymatosci
mechanicznej odwodnionych komorek. Tak rozmaite
funkcje bialek LEA moga zapewni¢ komodrkom, jak
1 nawet calym organizmom, tolerancj¢ na wysusze-
nie. U P. vanderplanki najsilniejsza ekspresj¢ genow
kodujacych biatka LEA stwierdzono witasnie w czasie
dehydratacji larw. Sugeruje to, Ze s3 one niezbg¢dne
dla skutecznej anhydrobiozy tych organizmow. Biat-
ka LEA aktywnie uczestniczag rowniez w procesie
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zeszklenia (witryfikacji). Tworza one matryce stabi-
lizujaca trehaloze, co chroni czasteczki biologiczne
oraz integralnos¢ strukturalng larw podczas wysusze-
nia. Ten mechanizm zwalczania stresu odwodnienia
jest wspolny zarowno dla zwierzat, roslin, jak réw-
niez mikroorganizmow.

Trehaloza (patrz — stownik) jest weglowodanem
chronigcym biatka i blony przed uszkodzeniem
w efekcie procesu dehydratacji poprzez mechanizmy,
ktore opisuja trzy hipotezy: 1) zastgpowania wody
zwigzanej molekutami cukru, 2) ,,witryfikacji” (ze-
szklenia matrycy trehalozowej)” 1 3) pulapkowania
wody zwiazanej w obrebie matrycy trehalozowe;.

Pierwsza hipoteza sugeruje, ze trehaloza wypiera
wod¢ zwigzang zarowno z wewnatrz, jak i ze stro-
ny zewngetrznej odwadnianych bton fosfolipidowych,
tworzac silne wigzania wodorowe, co ulatwia utrzy-
manie ich integralnosci. Z kolei druga sugeruje wy-
wolane odwodnieniem powstawanie wewnatrzko-
morkowej matrycy zeszklonej trehalozy, co chroni
czasteczki 1 struktury komorkowe poprzez ograni-
czenie ich mobilnosci i zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa oddziatywania chemicznego i fizycznego.
W konsekwencji chroni komorki przed zapadaniem
si¢ struktury poprzez wypetnienie przestrzeni pier-
wotnie zajmowanej przez wodg. Natomiast ostatnia
z tych hipotez wskazuje, ze podczas odwadniania tre-
haloza stabilizuje cienkg warstwe wody zwigzanej na
powierzchni biatka, zapobiegajac denaturacji zwigza-
nej z dehydratacja. Ponadto trehaloza tworzy stabil-
ny kompleks z czgsteczkami fosfolipidow obecnych
w blonach komoérkowych, co chroni ich kwasy tlusz-
czowe przed utlenieniem w warunkach stresu $rodo-
wiskowego. Trehaloza jest roztozona roéwnomiernie
wewnatrz i na zewnatrz komorek larw dla ochrony
wewnatrz- 1 zewnatrzkomorkowych biomolekut przed
szkodliwym stresem wywotanym dehydratacjg, aby
larwa mogta wznowi¢ metabolizm bez powaznych
zmian fizjologicznych i uszkodzen fizycznych. To
oznacza, ze trehaloza jest transportowana przez btony
komorkowe i zajmuje miejsce po wodzie w tkankach
w okresie desykacji.

U owadow trehaloza jest wytwarzana w komorkach
tkanki ttuszczowej (Ryc. 5), nastepnie odprowadzana
jest do hemolimfy, wreszcie przedostaje si¢ do reszty
ciala. Sugeruje to, ze przenika ona przez btony ko-
morkowe tkanki tluszczowej. Niemniej dwuwarstwy
fosfolipidowe, podstawowe jednostki strukturalne
bton komoérkowych, sa zasadniczo nieprzepuszczal-
ne dla wigkszosci rozpuszczalnych w wodzie czgste-
czek, takich jak jony, aminokwasy i weglowodany,
w tym dla trehalozy. Jednakze w przenikaniu trehalo-
zy poprzez btony komorkowe ochotki P. vanderplanki

pomagaja transportery (biatka btonowe przenosza-
ce inne czagsteczki lub jony z jednej strony blony na
druga; biorg one udziat w dyfuzji utatwionej i pro-
cesach transportu aktywnego). U tej muchowki sg to
tzw. TRET1 (ang. Trehalose transporter 1). Moga
one zachowywac duza zdolnos$¢ do transportu treha-
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Ryc 5. Schemat komorki thuszczowej larwy inicjujacej synteze trehalo-
zy podczas indukcji anhydrobiozy (na podstawie: Cornette i Kikawada
(2011). The Induction of Anhydrobiosis in the Sleeping Chironomid: Cur-
rent Status of Our Knowledge).

lozy nawet kiedy jest ona wysoce skoncentrowana
w ciele larwy w koncowym etapie wchodzenia w stan
anhydrobiozy. W odwodnionym organizmie zeszklo-
na trehaloza jest rozmieszczona rownomierne w celu
stabilizacji struktury bioczasteczek. Jednoczes$nie,
poprzez wiazanie si¢ bezposrednio do bton komor-
kowych, umozliwia ona pozostanie btony w stanie
ciektokrystalicznym pomimo drastycznego ubytku
wody. Te biofizyczne efekty wydajg sie by¢ istotne
dla skutecznej anhydrobiozy P. vanderplanki.

Wreszcie ostatnim waznym czynnikiem umoz-
liwiajacym tolerancje¢ ochotki $pigcej na catkowite
jej wysuszenie sg specyficzne kanaty wodne, zwane
akwaporynami (patrz — stownik), ktore przyspiesza-
ja odwodnienie. Woda nadzwyczaj powoli dyfunduje
przez dwuwarstwowe fosfolipidowe blony komorko-
we. Jednakze akwaporyny (AQP) ulatwiaja proces
przenikania dzigki pasywnemu transportowi kanato-
wemu wody.

Charakter naturalnych siedlisk (duze odosob-
nione skaty z matymi zbiornikami wodnymi), sta-
be zdolnosci latania i silna selekcja spowodowana
presja diugiego (ok. 6 miesiecy) okresu pory suchej
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w potpustynnych obszarach Afryki utatwily mikro-
ewolucyjne przemiany w obrebie gatunku P. vander-
planki. Najnowsze wyniki badan in vitro (w warun-
kach laboratoryjnych, poza organizmem) wskazuja
na bezposredni udzial poszczegdlnych elementow
rozbudowanych grup genow (jak np. biatka LEA
i przeciwutleniacze) w neutralizowaniu skutkow
odwodnienia (desykacja). Inna mozliwoscig jest
nieadaptacyjny gen oparty na dryfie pochodzenia
obserwowanych zmian w genomie P. vanderplanki.
Przyszte badania porownawcze na izolowanych po-
pulacjach tego gatunku z pewnoscig pomogg zweryfi-
kowac te hipotezy dla nowo nabytych cech i ewolucji
anhydrobiozy u tego wyjatkowego owada.

Sporo juz wiemy o anhydrobiozie, ale nadal nie
wiadomo, jaki mechanizm molekularny odpowiada
za udang indukcj¢ tego procesu oraz niezwykle wila-
$ciwos$ci wysuszonej larwy P. vanderplanki. Nie po-
trafimy tego procesu indukowac, ani przeprowadzi¢
na izolowanych tkankach czy komorkach in vitro.
Nie jest nawet znany schemat budowy wewnetrznej
P vanderplanki w trakcie powrotu do stanu aktywne-
go po desykacji. Pozostaje jeszcze wiele innych py-
tan, na ktore nalezy znalez¢ odpowiedz. Podczas gdy
fizjologiczne i morfologiczne aspekty anhydrobiozy
sg stosunkowo dobrze opisane, mechanizmy moleku-
larne umozliwiajace takie naturalne zachowanie su-
chych organelli komorkowych i makroczasteczek nie
sa do konca poznane. Dla pelnego zrozumienia me-
chanizmow procesu wysuszenia i rehydratacji wyma-
gane sg szersze badania przez zespot interdyscypli-
narny. Potrzeba kompleksowego podejscia roznych
naukowcow specjalizujacych si¢ w biologii moleku-
larnej, biochemii, fizjologii, biofizyce oraz prawdo-
podobnie informatyce. Juz teraz niektorzy badacze
sa przekonani, ze zrozumienie mechanizmow anhy-
drobiozy doprowadzi kiedy$ do mozliwos$ci przecho-
wywania w stanie suchym komorek zwierzecych,
tkanek, a nawet catych narzadéow. Gdyby zakonczyto
si¢ to sukcesem, w co ufamy, wywotaloby to przetom
w medycynie, np. w przechowywaniu narzadow do
przeszczepow, czy krwi w formie statej. Ponadto lep-
sze zrozumienie mechanizméw lezacych u podstaw
anhydrobiozy pozwoli na nowe podejscie do kwestii
zycia i $§mierci.

Stownik

akwaporyna (AQP, z ang. aquaporin) — integral-
ne biatka btonowe, ktore tworzac kanaly uczestnicza
w procesie transportu wody oraz niektorych innych
czasteczek o podobnych rozmiarach, np. glicerolu,
przez btony komoérkowe organizmow zywych.

anhydrobioza — stan calkowitego odwodnienia
1 wysuszenia organizmu, faza zycia utajonego, wy-
wolany niedoborem odpowiedniej ilosci wody, w kto-
rym nastgpuje skrajne ograniczenie jego funkcji zy-
ciowych i zahamowanie metabolizmu; w takim stanie
organizm zdolny jest przetrwacé przez dtuzszy czas
bez pozywienia i wody; stan ten jest odwracalny przy
sprzyjajacych warunkach naturalnych i wtedy naste-
puje ponowne uwodnienie oraz calkowity powrdt
funkcji zyciowych. Anhydrobiozg¢ stwierdzono u:
bakterii, protistow (gldwnie u pierwotniakdéw), msza-
koéw, drozdzy, porostow oraz niektorych zwierzat
— wrotkéw, nicieni, niesporczakow oraz pewnych
owadow; jednym z najwigkszych znanych zwierzat
mogacych wchodzi¢ w stan anhydrobiozy jest Poly-
pedilum vanderplanki, gatunek muchowki z rodziny
ochotkowatych (Chironomidae); anhydrobioza bywa
takZze nazywana stanem §mierci pozornej i jest przy-
ktadem adaptacji do srodowiska.

HSP (ang. Heat shock proteins) — bialka szoku
cieplnego o silnie konserwatywnej sekwencji ami-
nokwasow wystepujgce u organizmow prokariotycz-
nych i eukariotycznych, po raz pierwszy odkryte
u muszki owocowej; ze wzgledu na r6zng mas¢ cza-
steczkowg (wyrazang w kDa) wyroznia si¢ pie¢ glow-
nych rodzin tych biatek: niskoczasteczkowe, HSP60,
HSP70, HSP90 i HSP100. Jest to grupa biatek, kto-
rych ekspresja wzrasta, kiedy komorki sa narazone na
dziatanie czynnikow stresowych, np.: podwyzszonej
lub niskiej temperatury, stresu solnego lub osmotycz-
nego, metali cigzkich badZz odwodnienia. Masa HSP
moze wzrasta¢ takze w odpowiedzi na infekcje, za-
palenie, dzialanie toksyn, promieniowanie UV, glo-
dzenie, niedotlenienie, itp. Cz¢s¢ HSP jest stale wy-
twarzana w komorce. Biatka szoku cieplnego dziataja
jak biatka opiekuncze odpowiedzialne za prawidlowe
zwijanie si¢ innych biatek, ich oligomeryzacje, trans-
lokacje oraz degradacj¢. Funkcje HSP s3 podobne
u wszystkich organizmow.

LEA (ang. Late-embryogenesis abundant prote-
ins) — grupa silnie hydrofilowych bialek nalezacych
do wigkszej grupy hydrofilin wytwarzanych podczas
péznej embriogenezy roslin, zapewniajacych odpor-
no$¢ na wysuszenie nasionom; rosliny wytwarzaja
LEA takze podczas stresu wodnego, do zwigkszonej
ich syntezy dochodzi podczas suszy oraz mrozow;
po raz pierwszy LEA zostaly wyizolowane z nasion
bawelny i opisane przez Leona Dura w 1981 roku.
Pozniej zostaly wykryte takze u wielu innych grup
roslin oraz grzybow, a takze u bakterii i archeowcow,
jak réwniez u nicieni i ochotek reprezentujacych
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zwierzgta bezkregowe. LEA sg szeroko rozpowszech-
nione w organizmach tolerancyjnych na wysuszenie.
Na podstawie podobienstw sekwencji LEA sa grupo-
wane w kilka rodzin. Wspo6lng ich cechg, poza wyso-
ka hydrofilowoscia, jest duza zawartos¢ glicyny oraz
alaniny i seryny. Nie stwierdza si¢ w nich obecno$ci
reszt cysteinowych i tryptofanowych. Chociaz udziat
biatek LEA w odpowiedzi na stres wodny i niskg tem-
perature jest powszechnie znany, to sam mechanizm
ochronny jeszcze nie jest poznany. Szczegdlng role
LEA wydaja si¢ spelnia¢ w ochronie blon mitochon-
drialnych przy silnym odwodnieniu komorki.

trehaloza (alfa-D-glukopiranozylo-(1—1)-alfa-
D-glukopiranozyd) — cukier (dwucukier, disacha-
ryd) o wlasciwosciach nieredukujacych, zbudowany
z dwoch czasteczek glukozy polaczonych bardzo
elastycznym wigzaniem a,a-1,1-glikozydowym, po-
zbawiajacym ja wilasciwosci redukujacych; ma po-
sta¢ biatego, bezwonnego proszku. Trehaloza zo-
stata odkryta w 1832 roku przez H. A. L. Wiggersa
w sporyszu zyta. W 1859 roku francuski chemik
M.Berthelotnadatnazwetrehalozasubstancjiidentycz-
nej z cukrem grzybowym, wyizolowanej przez niego
z kolebek poczwarkowych ryjkowca Larinus onopor-
di. Chrzaszcz ten, zwany lokalnie takze trehala man-
na, jest szeroko rozprzestrzeniony w bardzo cieptych
i suchych rejonach Morza Srédziemnego oraz Czar-
nego (Algieria, Tunezja, Syria, Liban, Iran, Egipt,
Kaukaz, Cypr, Grecja, Turcja, Wiochy, poludniowa
Ukraina, dolny rejon Wolgi, potudniowy Kazahstan,
Turkmenistan, Tadzykistan i potudniowa Europa),
gdzie zyje gldwnie na przegorzanie kulistym Echi-
nops sphaerocephalus, rzadziej na p. wschodnim
E. orientalis (gatunki ro$lin z rodziny astrowatych).
U chrzaszczy, pustynnych ro$lin lub drozdzy pie-
karniczych badz piwnych pehi role substancji za-
pasowej, z ktorej tatwo uwolni¢ glukoze. Trehaloza
wystepuje niemal wszedzie: w komorkach grzybow,
bakterii, nicieni, skorupiakdéw, owadow, jaj, poczwa-
rek oraz niektorych roslin i jest gtownym cukrem za-
pasowym. Wptywa na metabolizm, wzrost i rozwoj
ro$liny, oddzialuje na alokacje¢ wegla, metabolizm
weglowodanow, aktywno$¢ enzymow, fotosynteze
oraz ekspresje genéw, dzialajac nie tylko jako zro-
dlo glukozy, ale takze jako analog sacharozy; daje
takie same efekty jak sacharoza. Biosynteza treha-
lozy prowadzona jest réznymi znanymi szlakami

metabolicznymi, mi¢dzy innymi z wykorzystaniem
enzymu syntazy trehalozy. Trehaloza peini przede
wszystkim funkcje zabezpieczajagca integralno$¢
struktur komoérkowych, w szczegdlnosci blon bio-
logicznych. Jej dzialanie polega na zabezpieczaniu
struktury biatek lub dwuwarstwowych blon lipido-
wych poprzez wytwarzanie wigzan wodorowych
pomiedzy grupami hydroksylowymi cukrow a polar-
nymi grupami biatek badz fosfolipidami btony. Tre-
haloza jest cukrem o wysokiej termostabilnosci oraz
odpornosci na hydrolize w kwasnym $rodowisku
1 jako cukier nieredukujacy nie uczestniczy w reakcji
Maillarda. Wykazuje rowniez wysoka hydrofilno$¢
1 stabilnos$¢ chemiczng. Obecnie uwaza sig¢, ze nie tyl-
ko sama trehaloza i produkty jej metabolizmu stuza
jako sygnaty w mechanizmie wyczuwania cukrow
(ang. sugar sensing), uczestniczag w nim takze in-
termediaty biosyntezy trehalozy, gtdwnie trehalozo-
-6-fosforan. Struktury trehalozy i cukrozy (sacharo-
zy) — popularnego cukru z naszych cukierniczek, sa
do siebie zblizone. Oba te cukry, bedace zrodiem we-
gla i energii, nie posiadaja wlasciwos$ci redukujacych,
przy czym w cukrozie czasteczki glukozy i frukto-
zy polaczone sa wigzaniem a,B-1,2-glikozydowym.
W poréwnaniu z cukrozg, trehaloza ma nizszg hi-
groskopijnos¢, co umozliwia ochron¢ biatek po-
przez tworzenie niehigroskopijnego ,,szkliwa” na ich
powierzchni. Trehaloza jest dobrze rozpuszczalna
w wodzie, jednak charakteryzuje si¢ trzykrotnie niz-
szg rozpuszczalnoscia niz cukroza. Wlasciwosci tre-
halozy daja mozliwosci jej rozlicznych zastosowan,
zarOwno w przemysle spozywczym, farmaceutycz-
nym i kosmetycznym, jak rowniez w weterynarii
i medycynie.
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NIEZNANE OBLICZE SKORKOW

Skorki (Dermaptera), zwane popularnie szczypaw-
kami, to przedstawiciele jednego z rzedow owadow
0 przeobrazeniu niezupelnym. Jest to stosunkowo
nieliczna grupa, z okoto 2200 gatunkami. Skorki zyja
we wszystkich rejonach $wiata (z wyjatkiem Antark-
tydy i potnocnej czesSci Arktyki), jednak wigkszosé
gatunkéw wystepuje w rejonie tropikow i subtropi-
kéw. W Polsce opisano 6 gatunkow tych owadow,
ktore zyja w lasach, parkach i na tgkach. Czgste sg

obecno$¢ na koncu odwloka przeksztatconych
w szczypce wyrostkow odwlokowych, tzw. cerci.
Stuza one do obrony, zdobywania pokarmu, a takze
odgrywaja wazng role¢ podczas kopulacji oraz skta-
dania skrzydet. Co ciekawe, u wickszosci gatunkow
budowa cerci jest rozna u samic i samcow, jest wiec
przejawem dymorfizmu piciowego. Szczypce samic
sg najczesciej krotsze i proste, podczas gdy u samcow
sg masywne 1 wyraznie zakrzywione.

Ryc. 1. Formacje skalne krasu tropikalnego porosnigte lasem deszczowym w Parku Narodowym Mulu National Park (Borneo, Malezja). Na zdjgciu

widoczne wejscie do jaskini Deer Cave, w ktorej zyja liczne kolonie nietoperzy. Autorem zdjgcia jest Prof. dr hab. Szczepan Bilinski (Zaktad Biologii

Rozwoju i Morfologii Bezkregowcow, Instytutu Zoologii UJ).

rowniez w ogrodach, piwnicach i zabudowaniach go-
spodarskich. Skorki fatwo odrézni¢ od innych owa-
dow, wszystkie charakteryzujg si¢ duzym podobien-
stwem w budowie zewnetrznej. Maja wydluzone,
wyraznie sptaszczone ciato. Obie pary ich skrzydet
wyksztatcone sa do$¢ nietypowo. Przednie skrzydta
wystepuja w postaci skroconych, skorzastych po-
kryw, ktore nie zakrywajg catkowicie duzych, pot-
kolistych, btoniastych skrzydet tylnych. U skorkow
wystepuje nietypowy sposob sktadania skrzydet tyl-
nych, dzigki czemu, mimo Ze sg znacznie wigksze od
skrzydet przednich, sg w stanie pod nimi si¢ zmiescic.
Warto jednak podkresli¢, iz mimo obecnosci skrzydet
skorki lataja rzadko i niezbyt sprawnie. Najbardziej
charakterystyczng cechg skorkdéw jest niewatpliwie

Przewazajacawigkszos¢ skorkoéwtoowady wolnozy-
jace, prowadzace zwykle nocny tryb zycia, w dzien
natomiast ukrywaja si¢ w $ciotce, pod kamieniami, korg
drzew lub w ziemi. Sg (z kilkoma nielicznymi wyja-
tkami) jajorodne. Samice sktadajg jaja w niewielkich
gniazdach i, co ciekawe, opiekujg si¢ jajami i mtodymi
larwami. Opieka ta polega gldwnie na ochronie oraz
oczyszczaniu jaj, a pézniej miodych osobnikow.
Warto w tym miejscu dodaé, ze u skorka Anechu-
raharmandi opisano krancowo posuni¢ta opieke nad
potomstwem, ktora konczy si¢ zjedzeniem ciata matki
przez larwy tuz przed opuszczeniem przez nie gniazda.
To dos¢ drastyczne zjawisko nosi nazwe matrifagii.

Wolnozyjace jajorodne skorki to tzw. skorki wia-
sciwe, tworzace wspolnie najliczniejsza w obrebie
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skorkow grupe (podrzad) Forficulina. Wéréd Der-
maptera wystepuja rowniez dwie grupy (podrzedy)
obejmujace gatunki pasozytujace na ssakach. Skorki
te roznig si¢ od typowych skorkow nie tylko cechami
budowy zewngtrznej, ale rowniez srodowiskiem zy-
cia i strategiami rozrodu, co jest wynikiem przystoso-
wan do pasozytnictwa. Do pasozytniczych skorkow

Ryc. 2.Wngtrze jaskini Deer Cave, w ktorej zyja tysiace nietoperzy, a na $cia-
nach jaskini i zalegajacym na dnie guano wystepuja liczne osobniki Arixenia
esau. Autorem zdjgcia jest mgr Jakub Drozdz (absolwent biologii UJ).

nalezg zwigzane z nietoperzami przedstawiciele pod-
rzedu Arixeniina oraz pasozytujace na afrykanskich
szczurach Hemimerina.

Przedstawiciele Arixeniina wystepuja glownie
w jaskiniach oraz pustych pniach starych, duzych
drzew w rejonie wysp Archipelagu Malajskiego.
Do Arixeniina naleza 2 rodzaje (Arixenia i Xenia-
ria) liczace tacznie 5 gatunkéw. Skorki te majg sil-
nie zredukowane oczy, sg bezskrzydte i zyworodne.
Rozmieszczenie tych skorkow jest $cisle zwigzane
z wystepowaniem (w jaskiniach i pustych pniach
duzych, starych drzew) kolonii nietoperzy z rodza-
ju Cheiromeles, ktore sg ich zywicielami (Ryc. 1, 2,
3). Po raz pierwszy skorek z tej grupy, Arixenia esau
(Ryc. 4) zostat opisany w 1909 roku przez Jordana.
Larwy tego gatunku znalezione zostaly w charaktery-
stycznym ,,worku”, ktory tworzy si¢ z bton w obrebie
przednich konczyn nietoperzy zyjacych na Borneo.
Jordan przypuszczat, ze skorki zyja wylacznie w tego
typu,,workach” i odzywiaja si¢ wydzieling gruczolow,
ktoére do nich uchodza. Pozniejsze obserwacje zakwe-
stionowaty jednak stuszno$¢ przypuszczen Jordana.
W 1957 roku Thompson przebadat 19 nietoperzy
z gatunku Cheiromeles pochodzacych z jaskin Pot-
wyspu Malajskiego i nie znalazt na nich ani zywych
ani martwych skorkow. Rok pdzniej Madway jeszcze
mocniej podwazyt twierdzenie Jordana wskazujac, ze
nigdy nie widziat osobnikéw Arixenia w zadnych za-
glebieniach ciala nietoperzy. Jego zdaniem sg to paso-
zyty czasowe zywigce si¢ m.in. wlosami nietoperzy,

ktore wigkszo$¢ zycia spedzaja w gniazdach, a nie
na samych zywicielach. Warto doda¢ jednak, ze
w 1972 roku Kock opisat liczne osobniki Xenaria
truncata w zaglebieniach szyi nietoperzy Cheiro-
meles. Pozniejsze obserwacje wykazaly, ze skorki
z grupy Arixeniina najczesciej wystgpuja na guano
(odchodach nietoperzy gromadzacych si¢ na dnie
jaskin) oraz na $cianach i sklepieniach jaskin, gdzie
znajdujg si¢ gniazda nietoperzy. Owady te wchodza
na cialo nietoperzy najprawdopodobniej tylko na
czas pobierania pokarmu. Dodatkowo bardzo czg-
sto w sktad diety skorkow z rodzaju Xeniaria wcho-
dza, oprocz wydzielin ciata nietoperzy, mate owady
1 inne drobne bezkregowce zyjace w gniazdach lub
w guano na dnie jaskin. W odroznieniu od skorkow
Xenaria, osobniki z rodzaju Arixenia zZywig si¢ pra-
wie wylacznie produktami z ciala swoich zywicieli.
Powyzsza obserwacja thumaczy do$¢ czegste wyste-
powanie przedstawicieli obu rodzajéw Arixeniina
w tych samych gniazdach — nie sg one wzgledem sie-
bie konkurencyjne jesli chodzi o pokarm.

Do drugiej grupy pasozytniczych skorkow, He-
mimerina, nalezg rowniez dwa rodzaje: Hemimerus
1 Aracomerus liczace tacznie 11 gatunkow. Skorki te
wystepuja w Afryce i sg ektopasozytami szczurow.
Osobniki Araeomerus wystepuja w gniazdach szczu-
réw z rodzaju Beamys, natomiast osobniki z rodzaju
Hemimerus zyja na wielkoszczurach (Cricetomys;
Ryec. 5, 6). Owady te zyja gtéwnie w siersci gryzoni
i odzywiajg si¢ ich ztuszczonym naskorkiem, jednak

. i

ko d o P 5
Ryec. 3. Nietoperze z jaskini Deer Cave, ktore wieczorami catymi olbrzymimi

chmarami wylatuja na Zer. Autorem zdjecia jest mgr Jakub Drozdz (absol-
went biologii UJ).

nie czynig swoim zywicielom wigkszej szkody. Co
wiecej, wykazano, ze zjadaja one rowniez grzyby
atakujace te szczury, zatem ich obecno$¢ moze by¢
pozytywna dla gospodarza. Okazalo si¢ nawet, ze
szczury, ktore byly zupetnie pozbawione skorkow po-
siadaly czesto niewielkie wylysienia spowodowane
przez grzyby, ktorych nie obserwowano u osobnikow
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»zarazonych” owadami. Skorki te sa zupehie $lepe,
nie posiadaja skrzydet, a ich wyrostki odwlokowe
(cerci) sa nitkowate (Ryc. 7). Podobnie jak przedsta-
wiciele Arixeniina sg one zyworodne. Wydaje si¢, ze
w obu grupach pasozytniczych skorkéow zyworod-
nos$¢ skraca cykl zyciowy oraz umozliwia mtodym
larwom szybki i bezposredni kontakt z zywicielem.

Ryc. 4. Arixenia esau (Arixeniina) na osadach guano w jaskini Deer Cave.
Autorem zdjgcia jest Alan Cressler ze Stone Mountain (Georgia, USA).

Hemimerina sg §ci$le zwigzane ze swoimi zywiciela-
mi, wystgpuja prawie wyltacznie w norach szczurow,
najczesciej jednak znajdywane byty na ich ciele. Co
wazne, zwykle wystepuja na pojedynczym szczurze

przypadkowe obserwacje nie zwigzane w zaden spo-
sOb z prawdziwg naturg tych zwierzat.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze mimo Scislte-
go zwiazku pasozytniczych skorkow z ich zywiciela-
mi, wcigz nie jest pewne, czy skorki te rzeczywiscie
szkodzg gospodarzom, i w zwiazku z tym, czy na-
zywanie tych owadow pasozytami jest uzasadnione.

Ryc. 6. Wielkoszczur gambijski (Cricetomys gambianus) z Mozambiku
z pasozytujacymi w jego siersci skorkami Hemimerus sp. Autorem zdjecia
jest dr Piotr Nastrecki (Harvard University, USA).

Jak wyzej wspomniano, osobniki Xenaria i Arixenia
czesciej wystepuja na $cianach jaskin i osadach gu-
ano niz na samych nietoperzach, za$ skorki z rodzaju

Ryc. 5. Wielkoszczur gambijski (Cricetomys gambianus) z Potudniowej
Afryki z pasozytujacymi na nim skorkami Hemimerustalpoides. Zdjgcie
opublikowane za zgoda MidenPictures (Watsonwille, USA).

w do$¢ duzym zageszczeniu, przecigtnie ok. 20-30
skorkéw na jednym osobniku, czasami obserwowa-
no ich nawet ponad 100. Warto réwniez doda¢, ze
w literaturze istnieja pojedyncze opisy wystgpowania
skorkéw Hemimerina poza gniazdami szczurow, np.
pod pniem S$cigtego drzewa. Jeden z opiséw dotyczy
pojedynczego osobnika pasozytujacego na §wini. Nie
jest jednak do konca pewne, czy nie byly to zupehie

Ryc. 7. Skorki Hemimerus sp. w siersci wielkoszczura gambijskiego. Auto-
rem zdjecia jest dr Piotr Nastrecki (Harvard University, USA).
Hemimerus ograniczaja rozprzestrzenianie si¢ infek-
cji grzybiczych na skorze szczurdéw. Biorac pod uwa-
ge powyzsze fakty w najnowszych opracowaniach
dotyczacych skorkow do przedstawicieli podrzgdow
Arixeniina i Hemimerina coraz czgéciej stosuje si¢
bardziej ogolne okreslenie gatunkow epizoicznych
(czyli zyjacych na powierzchni ciala innych zwie-
1zat), a nie gatunkow pasozytniczych.

go w Krakowie. Jego zainteresowania naukowe obejmuja m.in. budowe zenskiego systemu rozrodczego, gametogenez¢ oraz rozwdj zarodkowy

I Dr Wactaw Tworzydto jest adiunktem w Zaktadzie Biologii Rozwoju i Morfologii Bezkrggowcow, Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskie-

pasozytniczego, zyworodnego skorka Arixeniaesau. E-mail: w.tworzydlo@uj.edu.pl.
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KoLczurkA KLAPOWANA (ECHINOCYSTIS
LOBATA) - GATUNEK OBCY O DUZEJ INWAZYJNOSCI

Lukasz Dylewski, Lukasz Mackowiak (Poznan)

Postgpujacy rozwoj naszej cywilizacji stanowi
duze zagrozenie dla srodowiska naturalnego. Wszel-
ka dziatalno$¢ cztowieka przyczynia si¢ w duzej mie-
rze do niszczenia i przeksztatcania naturalnego bo-
gactwa, prowadzac do wymierania ro$lin i zwierzat,
co w konsekwencji skutkuje zmniejszeniem $wiato-
wej bioréznorodnosci. Jedng z przyczyn dos¢ istot-
nie wplywajaca na rodzime gatunki fauny i flory jest
rozprzestrzenianie si¢ gatunkow inwazyjnych, szcze-
goblnie tych pochodzacych z obszaréw o zblizonych
warunkach klimatycznych.

1 rozw0j organizmow w bezposrednim otoczeniu)
sprawiaja, ze gatunek inwazyjny moze bez problemu
rozwija¢ si¢, produkowac nasiona i rozprzestrzenia¢
si¢. Nalezy zauwazy¢, ze nie zawsze gatunek obcego
pochodzenia? staje sie gatunkiem inwazyjnym wy-
magajacym odpowiednich dziatan jego zwalczania.
Omawia to reguta dziesiatek zaktadajaca, ze sposrod
wszystkich gatunkow introdukowanych na dany ob-
szar, $rednio jeden na 10 pojawia si¢ spontanicznie
w naturze dalej jeden z tych 10 ,,uciekinierow” staje
si¢ gatunkiem zadomowionym i wreszcie jeden z 10

Ryec. 1. Pedy kolczurki klapowanej nad brzegiem rowu melioracyjnego. Fot. L. Mackowiak.

Gatunki inwazyjne' stanowig powazny problem
dla naturalnych ekosysteméw, gdyz moga w dosé
szybki sposob wypiera¢ naturalnie wystepujacg ros-
linno$¢ oraz doprowadzi¢ do przeksztatcenia siedli-
ska na swoja korzy$¢. Brak naturalnych wrogow, a co
za tym idzie konkurencji oraz wydzielanie zwigzkow
allelopatycznych (substancji wptywajacych na wzrost

zadomowionych ma predyspozycje by sta¢ si¢ gatun-
kiem szkodliwym w ekosystemie — gatunkiem inwa-
zyjnym.

Poczatkowo kolonizacja nowych obszarow przez
obce gatunki zwigzana bylta z migracja ludnosci, kto-
ra miata miejsce kilkakrotnie na przestrzeni wiekow.
Wedrujace ludy przypadkowo przenosity nasiona czy

! Gatunek inwazyjny — gatunek wywotujacy negatywne efekty w ekosystemach oraz gospodarce, szybko kolonizujacy nowe tereny i obszary.
2 Gatunek obcy — gatunek wprowadzony do ekosystemu $wiadomie badz zawleczony przypadkowo przez czlowieka poza zasi¢g jego naturalnego

wystgpowania.
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owoce roslin, ktore nastgpnie, spontanicznie wysiane
lub pozostawione, mogty zasiedli¢ nowe srodowisko.
Rozpoczety po odkryciu przez Kolumba Nowego
Swiata naptyw nowych gatunkéw rolin z Ameryki
Pomocnej czy tez Potudniowej stanowit duze zagro-
zenie dla flory europejskiej. W nowych warunkach
gatunki obce rozprzestrzenialy si¢ masowo 1 niekon-
trolowanie.

Ryec. 2. Kwitnacy ptat kolczurki klapowanej (Echinocystis lobata) (dolina
Kanatu Grabarskiego, Puszczykowiec, Wielkopolska). Fot. L. Mackowiak.

Niekontrolowane rozprzestrzenianie si¢ gatunkow
inwazyjnych zwigzane jest z korytarzami ekologicz-
nymi, ktére mogg stanowi¢ rzeki i ich doliny, drogi,
linie kolejowe, a takze wybrzeza morskie. Wiele ga-
tunkow inwazyjnych dzigki nim masowo opanowuje

Ryc. 3. Owoce kolczurki klapowanej: powyzej wyschnieta torebka wraz
z wewngtrznym ,,stelazem”, ponizej dojrzaty owoc z rozchylonymi klapa-
mi. Fot. L. Dylewski.

Wszechswiat, t. 115, nr 10—-12/2014

nowe tereny, co stanowi duze zagrozenie dla gatun-
kéw rodzimych. Obserwujac takie korytarze, szcze-
golnie doliny rzeczne, mozna dostrzec duze platy
jednego gatunku, ktory moze negatywnie zmieniac
charakter wyksztalconych tam wcze$niej biocenoz.
Takimi gatunkami inwazyjnymi sg np. kolczurka kla-
powana (Echinocystis lobata) lub niecierpek gruczo-
lowaty (Impatiens glandulifera).

Wsrod wystepujacych w Polsce gatunkoéw inwazyj-
nych szczegodlnie dwa stanowig powazne zagrozenie
ze wzgledu na dos$¢ duza liczbg stanowisk, biologie
oraz brak skutecznej metody ich zwalczania. Pierw-
szym z nich jest barszcz Sosnowskiego (Heracleum
sosnowskyi), stanowiacy duze zagrozenie ze wzgledu
na zawarte w soku roslinnym furanokumaryny, ktore
aktywowane przez $wiatto stoneczne moga powodo-
wac poparzenia skory. Drugim jest ambrozja bylico-
listna (Ambrosia artemisiifolia), ktérej wystgpowanie

£ S 2 g

Ryc. 4. Uschnigte oraz zywe pedy kolczurki rosnacej na siatce ogrodze-
niowej (widoczne réwniez todygi i owoce przytuli czepnej z poprzedniego
okresu wegetacyjneg). Fot. L. Mac¢kowiak.

na polach redukuje plon roslin uprawnych. W Polsce
takie przypadki nie sg czgste. Ogolnie, jako roslina
preriowa, ambrozja dobrze czuje si¢ na ukrainskich
stepach i tam moze ucieka¢ na pola. W Polsce roz-
przestrzenia si¢ wzdtuz torow kolejowych i tam na
ogot pozostaje, gdyz jest to dla niej korzystne siedli-
sko — suche i nastonecznione.

Wystepowanie — droga inwazji

Naturalnym obszarem wystepowania kolczurki kla-
powanej sg tereny Ameryki Péinocnej. We wschod-
niej czesci Ameryki Pétnocnej gatunek ten zwigzany
jest z dolinami rzecznymi, otoczeniem zbiornikow
wodnych oraz lasami tggowymi. W innych czgéciach
tego kraju wystepuje na stanowiskach antropogenicz-
nych. Kolczurka klapowana pojawila si¢ w Europie
na przetomie XIX i XX wieku. Sprowadzono ja jako
ro§ling ozdobng. Do dzisiaj niektorzy ludzie sadza
kolczurke w celu zakrycia przez jej pegdy ptotu czy
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siatki. Pierwsze okazy tej ro$liny na terenie naszego
kraju stwierdzono po Il wojnie §wiatowej. Prawdopo-
dobnie do Polski ro§lina ta trafita dwiema drogami:
z Ukrainy 1 Niemiec.

Aspekt prawny

Warto zauwazy¢, ze sprawa gatunkdéw inwazyjnych,
w tym Echinocystis lobata, w Polsce jest obwarowana
prawnie. Podstawg prawng w podejmowaniu decyzji
administracyjnych jest Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004
r. 0 ochronie przyrody (Dz.U. 2013 poz. 627) oraz akt
wykonawczy, tj. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzesnia 2011 r. w sprawie listy roslin i zwie-
rzat gatunkow obcych, ktore w przypadku uwolnienia
do $rodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ gatun-
kom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym (Dz.U.
2011 nr 210 poz. 1260). Kolczurka klapowana rowniez
znajduje si¢ na tej liscie.

Ryec. 5. Owoce Echinocystis lobata. Fot. L. Mackowiak.

Nazwy ludowe

Ze wzgledu na ksztalt i morfologi¢ owocow, ro-
slina ta posiada wiele ludowych nazw. W Ameryce
Pomocnej, skad pochodzi, zwana jest: balsamicz-
nym jablkiem (ang. balsam apple), kolczastym ogor-
kiem (ang. prickly cucumber), dzikim balsamicznym
jablkiem (ang. wild balsam apple). W niektérych
opowiesciach pochodzacych ze wschodnich regio-
now USA owoce kolczurki nazywano jajami jezo-
zwierza. Indianie z plemienia Menomini nazywaja
te rosling matc mama, tcetau, co w wolnym thuma-
czeniu brzmi: duzy Indianin lub cztowiek w ziemi.
W Polsce nadawano jej nazwe ogorecznik, jednakze
ta nazwa jest uzywana dla rodzaju Borago i w przy-
padku potocznego nazwania tak kolczurki jest ble-
dem. Inne nazwy, jakie mozna spotkac¢ to dziki ogo-
rek oraz dziki chmiel.

Morfologia i biologia

Echinocystis lobata nalezy do rodziny dyniowa-
tych (Cucurbitaceae). Jest ro$ling jednoroczng. Li-
Scie sg pojedyncze, zwykle 5-klapowane (zdarzajg si¢
3 lub 7-klapowane). Brzegi blaszki lisciowej delikat-
nie pitkowane. Blaszka li§ciowa o dlugosci 3-21 cm,
krotko owlosiona wzdhuz brzegow, a takze w miej-
scach wystepowania gltownych nerwéw. Lodyga
tej rosliny jest kanciasta, o grubosci 3—5 mm, stabo
owlosiona, dorastajgca do 6-8 m dlugosci. Zaopa-
trzona jest w wasy czepne.

Ryc. 6. Pokr6j Echinocystis lobata. Zrédto: http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Echinocystis_lobata_illustr.png.

Kwiaty sg biale lub jasnozielone, rozdzielnoptcio-
we. Kwiatostanem jest wiecha lub grono o dlugosci
5-30 cm i 2-8 cm szeroko$ci. Kwiaty meskie poja-
wiajg si¢ tydzien przed zenskimi. Kielich kwiatow
meskich jest rurkowaty, korona 6-cio ptatkowa (zro-
sta), z gruczotlowatymi wtoskami. Pylniki sa jasno-
zielone w liczbie trzech, esowato skrgcone. Kwiaty
zenskie sa biate, zebrane po 1-2 u nasady kwiato-
stanow meskich, skierowane w dot. Rowniez kielich
zenskich kwiatow jest rurkowaty, 6-cio dziatkowy,
korona zrosta — 6-cio tatkowa, na ktorej wystepuja
gruczolowate krotkie wloski. Zalgznia zielona dwu-
komorowa; kazda komora z 3 zalgzkami, delikatnie
kolczasta na zewnatrz. Znamig stupka tepe i owalne.

Owocem jest owalna torebka pokryta miekkimi kol-
cami, dorastajaca do 2,5-5 cm dlugosci i 2,5-3,5 cm
szerokos$ci. Torebka po wysuszeniu pgka 5—6 klapa-
mi. Nasiona ptaskie w liczbie 4 (6—7) sg bragzowe lub
ciemnobrazowe, gladkie (12-20 mm dhlugosci, 7-10
mm szeroko$ci) i przypominajg ksztalttem nasiona
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dyni. Powierzchnia nasion jest matowa, posiadajaca
ciemne plamy. Owoce moga pozosta¢ przez dhuz-
szy czas w otwartej torebce dzigki wystepujacemu
w $rodku wldknistemu stelazowi. Cze$¢ nasion wy-
pada bezposrednio po otwarciu si¢ torebki, natomiast
pozostata cze$¢ dopiero po wysuszeniu torebki i za-
dziataniu wiatru.

Ryc. 7. Nasiona kolczurki klapowane;j. Fot. L. Dylewski.

Zastosowanie w medycynie naturalnej

Amatorzy zielarstwa i zwolennicy medycyny na-
turalnej pozyskuja kolczurke, ktora stanowi cenny
nabytek ze wzgledu na niektore wtasciwosci leczni-
cze tej rosliny. Pierwotnie wykorzystywali ja Indianie
z plemienia Menomini w Ameryce Péinocnej. Czton-
kowie tego plemienia uzywali sproszkowanego ko-
rzenia jako oktady na bole gtowy. Odwary z ziela wy-
korzystywane byty do eliksirow mitosnych. Twardy
miesisty korzen stosowany byt w preparatach prze-
czyszczajacych.

Roslina ta zawiera fitosterole oraz kukurbitacyng E
(triterpen). Kukurbitacyna posiada wiele wlasciwos$ci
leczniczych, m. in. dziata cytotoksycznie i kancero-
statycznie, wzmaga wydzielanie soku trzustkowego
i zotagdkowego. Wykazuje takze dziatanie przeciwpa-
sozytnicze, antybakteryjne, przeciwgrzybiczne oraz
hepatoprotekcyjne (tj. ochraniajgce watrobe).

W medycynie naturalnej wykorzystuje si¢ korze-
nie wykopywane jesienig oraz owoce, a takze pedy
i liscie zbierane przed kwitnieniem. Suszone ziele,
torebki owocow czy korzenie mozna bez problemu
naby¢ w zielarskich sklepach internetowych. Napary,
nalewki czy intrakty (preparaty ro$linne ze §wiezego
surowca wytrawionego etanolem) z kolczurki moga
pomaga¢ w chorobach reumatycznych, a takze przy
uogodlnionych stanach zapalnych. Odwary z korzenia
poprawiajg trawienie 1 przyspieszaja przemian¢ ma-
terii regulujgc prace trzustki i watroby. Przedawko-
wanie wywota¢ moze biegunke oraz wymioty.

Wszechswiat, t. 115, nr 10—-12/2014

Rozmieszczenie gatunku

Kolczurka klapowana aktualnie powszechnie wy-
stepuje w calej Polsce. Szczegblne duza liczba stano-
wisk notowana jest w potudniowo — wschodniej i po-
hudniowej Polsce. Gatunek zwigzany jest z dolinami
rzecznymi, jednakze moze rowniez wystgpowac przy
zbiornikach wodnych, do ktorych dochodzi doptyw
wody. Najbardziej widoczna jest w okresie kwitnie-
nia, gdzie ze znacznej odleglosci mozna ja zaobser-
wowac jako platy bialo kwitngcych kwiatéw. Jako
gatunek wystepujacy powszechnie przy brzegach
wod gléwnie zwigzana jest ze zbiorowiskami z klasy
Artemisietea vulgaris, lecz ponadto czgsto notowana
jest w zbiorowiskach szuwarowych z klasy Phrag-
mitetea oraz w lasach tggowych czy na naturalnych
nitrofilnych brzegach wod. W literaturze zaliczana
jest do gatunkow okreslanych ,.transformers”, czy-
li roslin przyczyniajacych si¢ do zmiany charakteru
opanowywanych fitocenoz. W warunkach Polski ga-
tunek ten poprzez swoje wiasciwosci allelopatyczne
oraz konkurencj¢ z powodzeniem wypiera z platow
roslinno$ci brzegowej rodzime gatunki pnaczy, takie
jak chmiel zwyczajny (Humulus lupulus) oraz kie-
lisznik zaroslowy (Calystegia sepium).

Wobec powszechnego sadzenia tej rosliny w ogrod-
kach przydomowych i dzialkowych jako ozdoby na
siatke ogrodzeniowa, gatunek ten moze wkraczaé
w nowe siedliska na dwa sposoby. Pierwszym jest
nieckontrolowany wysiew nasion poza obszar jego
siewu. Drugim skladowanie przez cztowieka po-
zostatosci tej rosliny wraz z nasionami zawartymi
w wysuszonych owocach na dzikich $mietniskach.

Brak naturalnych wrogow, konkurencji o zasoby,
a takze naturalnych drapieznikoéw roslin czy tez paso-
zZytdow owocow 1 nasion powoduje, ze kolczurka jest
w stanie wytworzy¢ w szybkim czasie kwitnace pedy,
mogace nastgpnie po zapyleniu produkowaé bardzo
duzg liczbg owocow i nasion.

Wynikajace zagrozenia

Opanowywanie przez ten gatunek dolin rzecz-
nych doprowadza w znacznym stopniu do zmiany
naturalnego charakteru jego przebiegu. Gatunek ten
negatywnie oddziatuje na typy siedlisk takich jak zio-
lorosla nadrzeczne oraz le¢gi wierzbowe, topolowe,
olszowe 1 jesionowe. Ze wzgledu na to, ze jest ro-
$ling jednoroczna, jej liczebno§¢ w poszczegdlnych
sezonach moze by¢ rézna. Zmiany siedliskowe do-
konywane przez ten gatunek mogg negatywnie wpty-
wac na strukturg brzegdéw dolin rzecznych, prowa-
dzac do zmiany przeptywu wody. Silny rozwoj moze
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doprowadzi¢ do porastania i niszczenia drzew wy-
stepujacych w okolicach jej stanowisk. Duza liczba
osobnikéw tego gatunku zmniejsza ilos¢ $wiatta do-
cierajacego do podtoza, co wptywa na wzrost innych
roslin. Wtasciwosci lecznicze tej rosliny rowniez
przyczyniaja si¢ do jej niekontrolowanej ekspansji ze
wzgledu na sadzenie i pozyskiwanie z tej rosliny sub-
stancji leczniczych.

Sposoby niszczenia czy kontroli ekspansji tego
gatunku nie sg opracowane. Jedyne dziatania ma-
jace na celu ograniczenie jej rozprzestrzeniania si¢

dotycza eliminacji roslin porastajacych brzegi wod.
Zabiegi te wykonuje si¢ glownie wsrod roslin nale-
zacych do rdestowcow, co pozwala w przypadkowy
sposob wyeliminowac rowniez kolczurke. Dziatania
nad uszczuplaniem stanowisk kolczurki klapowa-
nej sg wdrazane w strefach cennych pod wzgledem
przyrodniczych, takich jak rezerwaty przyrody, parki
narodowe, parki krajobrazowe, obszary Natura 2000.
Dziatania te polegaja na wycinaniu, koszeniu i wyry-
waniu pedow kolczurki.

Lukasz Dylewski, student V roku Biologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu. E-mail: dylewski91@wp.pl.
Lukasz Mackowiak, doktorant w Katedrze Lakarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

HISTORIA ZAPISANA W MUSZLACH

Krzysztof Roman Brom, Tomasz Brachaniec (Katowice)

Sklerochronologia (od gr. scleros — twardy + chro-
nos — czas) to nauka zajmujgca si¢ fizycznymi oraz
chemicznymi zmianami zachodzacymi w twardych
tkankach bezkregowcow 1 krggowcow. Opiera si¢
ona na modelach wzrostu odzwierciedlajacych rocz-
ne, miesigczne, tygodniowe, dobowe oraz krotsze
okresy czasu. Wzorce te kontrolowane sg przez zega-
ry biologiczne, ktére nastgpnie regulowane sg przez
czynniki srodowiskowe oraz astronomiczne. Sklero-
chronologia jest nauka analogiczng do dendrochro-
nologii, ktora poprzez badanie rocznych przyrostow
drzew rowniez stara si¢ odtworzy¢ zmiany Srodowi-
ska w czasie 1 przestrzeni.

Ryc. 1. Matz Mercenaria mercenaria. Zrodto: http://www.jaxshells.or-
2/095bb.jpg).

Termin sklerochronologia po raz pierwszy zo-
stat uzyty w 1972 roku przez dwoch amerykanskich

uczonych z Uniwersytetu w Honolulu na Hawajach
— Knutsona oraz Buddemeiera. Badali oni koralowce
pochodzace z raf koralowych atolu Enewetak (archi-
pelag Wysp Marshalla w $rodkowej czesci Oceanu
Spokojnego). W badanych przyrostach u koralowcow
(powstajacych w latach 1948-1958) autorzy ci wy-
kazali podwyzszenie stgzenia izotopu strontu (*°Sr),
co nastegpnie skorelowali z przeprowadzonymi w tych
latach probami z bronig atomowa.

Do badan sklerochronologicznych, poza szkieleta-
mi koralowcow, wykorzystuje si¢ rowniez krasnoro-
sty wbudowujace weglan wapnia w $ciany komorko-
we, otolity ryb (kamyczki btgdnikowe wchodzace w
sktad zmystu stuchu i réwnowagi) oraz muszle mig-
czakow, w szczegdlnosci malzy.

Muszle migczakéw od okoto 50 lat znane sg jako
swego rodzaju ,,archiwa” zmieniajacych si¢ czynni-
kéw srodowiskowych. Podczas wzrostu osobnicze-
go kolejno odktadajg one warstwy, ktérych fizyczna
struktura oraz sktad chemiczny odzwierciedlajg wa-
runki $rodowiskowe. Koncentryczne linie widoczne
na muszlach wielu gatunkéw matzy to piericienie
roczne, ktore sg $wiadectwem zahamowania wzro-
stu w okresach niesprzyjajacych, np. w okresie zimy
czy tez wysychania zbiornika wodnego. Spowolnie-
nie wzrostu nastgpuje rowniez w okresach rozrodu,
kiedy wydatki energetyczne zwigzane sg z produk-
cjg komorek rozrodczych. Dodatkowo muszle znaj-
dowane w stanie kopalnym mogg zawiera¢ w sobie
informacj¢ na temat zmieniajacych si¢ warunkow
paleosrodowisk. Dlatego tez badania sklerochronolo-
giczne odnoszg si¢ zarowno do czasu historycznego,
jak i geologicznego.
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Migczaki zyja zazwyczaj mniej niz 10 lat, przy czym
sa rowniez takie, ktore zyja nawet okoto 50, na przy-
ktad morski matz Mercenaria mercenaria (Ryc. 1).
Rekordzistg pod wzgledem wieku jest potnocnoatlan-
tycki matz cyprina islandzka (Arctica islandica), wy-
stepujacy rowniez w Morzu Battyckim. Na podstawie
badan izotopow tlenu oraz wegla stwierdzono, iz jeden
z przebadanych matzy, nazwany zartobliwie ,,Ming”,
miat pomigdzy 405 a 410 lat (Ryc. 2). Malza nazwa-
no tak, poniewaz powstal on wilasnie wtedy, kiedy
w Chinach panowata dynastia Ming (lata 1368—1644).
Dalsze badania dowiodly, iz jego wiek siegat 507 lat.
Poczatkowy blad spowodowany byt zliczeniem przy-
rostow we wnetrzu muszli. Byly one tak $cisnigte, Ze
doktadne ich zliczenie bylo utrudnione. Dlatego po-
stanowiono policzy¢ pierScienie od zewngtrz, ktore
s bardziej widoczne. Niestety Ming badan nie prze-
zyt, poniewaz wymagaly one przecigcia jego muszli.
Naukowcy twierdza jednak, iz osobniki jego gatunku
moga zy¢ jeszcze dtuzej, co czyni cypriny najstarszymi
zwierzetami $wiata (pomijajac zwierzeta kolonijne).
Dla porownania zotw olbrzymi zyje do 200 lat, jesiotr
oraz niektore ptaki (s¢p, kakadu, papuga ararauna) 100
lat, a przecigtny Polak 72,7 lat, Polka natomiast 81
(dane na rok 2012). Dluzej zyjacymi organizmami na
Ziemi sg jedynie ro$liny, rekordzistami wsrod nich jest
welwiczja przedziwna (Welwitschia mirabilif), ktora
zyje nawet do 2000 lat, czy tez sosna dlugowieczna
(Pinus longaeva) zyjaca do 5000 lat.

Przyktadem badan, ktére miaty na celu przesledze-

Ryc. 2. Ming — matz zyjacy 507 lat, nalezacy do gatunku cyprina is-
landzka (Arctica islandica). Zrodto: (http://blu.stb.s-msn.com/i/57/CCB-
251224FD67140A622B072855BCA_h316_w628 m5_clzFTulXo.jpg).

nie zmian temperatury w czasie sa badania Schone’a
i wspolpracownikoéw. Badacze Ci w roku 2001 okre-
slali tempo wzrostu matza Chione cortezi (Ryc. 3) po-
chodzacego z potnocnej czgsci Zatoki Kalifornijskiej
w Meksyku. Przywotani naukowcy pobrali z muszli
probki, w ktorych to okreslano zawarto$¢ izotopow
tlenu o liczbie masowej 18 (80) oraz 16 (°0O) w wegla-
nie wapnia (CaCO,) wystepujgcego pod postacia kal-
cytu oraz aragonitu. Sg to odmiany polimorficzne wg-
glanu wapnia — gtéwnego budulca muszli migczakow,

ktory tworzony jest z udziatem dwutlenku wegla
(CO,) rozpuszczonego w wodzie oraz samej wody.

Stosunek "*O do 'O to wspotczynnik 30, obecnie
powszechnie jest uzywany w geochemii, paleoklima-
tologii oraz paleoceanografii w celu okreslania zmian
temperatury. '"*O, bedac cigzszy o dwa neutrony, niz
160 wystepuje czescie] w wodzie o temperaturze niz-
szej, poniewaz H,'®O wymaga dostarczenia wigkszej
ilosci energii do ogrzania niz H,'°O. Idac dalej, H,"*O
po odparowaniu szybciej kondensuje i opada w for-
mie deszczu niz H,'°0, a chmury docierajace na tere-
ny okotobiegunowe sg w znacznej cze$ci pozbawione
juz H,"0, ktory to opadl na nizszych szerokoSciach
geograficznych, dlatego tez czapy lodowe groma-
dza gtownie H,'°O. W okresach zimniejszych, kiedy
wzgledna koncentracja H,'°O wzrasta w utworach
glacjalnych, w oceanach wzrasta zawartos¢ H, 'O,
a tym samym w organizmach uzywajacych wegla-
nu wapnia do budowy muszli. Stosunek izotopow
w muszlach moéwi nam wigc, jaki byt ten stosunek
w $rodowisku wodnym. Weglan wapnia zawierajacy
stosunkowo wigksza ilo$¢ '*O powstawal w okresach,
gdzie temperatura wody byta nizsza.

Wspomniani autorzy porownali uzyskane wyniki
z danymi meteorologicznymi na temat temperatury
oceanu, gdzie malze Chione cortezi wystepuja. Za
pomoca metod modelowania matematycznego oraz
metod statystycznych wykazali, iz $redni (dzienny)
btad pomiarowy z uzyciem wspotczynnika 6'*0 wy-
nidst mniej niz 3%, co czyni tg metod¢ niezwykle
czulg oraz reprezentatywna.

W 2004 roku inna grupa badawcza réwniez pod
kierownictwem Schone’a postanowita okresli¢ tempe-
ratur¢ powierzchni Morza Potnocnego w latach 1884—
1983. Dane tego typu sa niezbedne do $ledzenia zmian
klimatycznych, a niestety przed rokiem 1950 nie pro-
wadzono wystarczajacych obserwacji temperatury
wod, przez co czesto sg one nickompletne. Tym razem
wykorzystano wspominanego wyzej malza cypring
islandzka, wytowionego z poludniowej czgsci Morza
Potnocnego (cze$¢ zbiornika przy granicy niemiec-
kiej). Stwierdzono, ze najnizsza temperatur¢ Morze
Polocne osiggneto w roku 1909, kiedy to jego tem-
peratura byta nizsza o 3°C od dlugoterminowe;j $red-
niej, a najwyzsza w roku 1973, kiedy to byla wyzsza
0 2,5°C. Wykazano réwniez wystapienie cieplejszego
okresu na przetomie wieku XIX oraz XX przed faza
ochlodzenia przypadajaca na rok 1910. Nast¢pnie tem-
peratura stopniowo wzrastata do roku 1960 i osiggneta
warto$¢ odnotowywang obecnie.

Badania tego typu moga obejmowac jeszcze wigksze
okresy czasu. Schone i wspdtpracownicy zbadali row-
niez zmiany temperatur wykorzystujac do tego materiat
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(cyprina islandzka) zebrany w 1868 roku z morz ota-
czajacych Islandi¢ (dokladnie miejsce nie jest znane
z racji czasu, jaki uptynat od jego polowu). Migczak
znajdowat si¢ w Muzeum Zoologicznym Uniwersyte-
tu w Kilonii w Niemczech. Na podstawie datowania
radioweglowego stwierdzono, iz matz najprawdopo-
dobniej zyt w okresie od 1494 do 1868 roku, czyli 374
lat. Co ciekawe sktad poszczegolnych izotopow wegla
i tlenu oraz budowa poszczegolnych segmentow przy-
rostu odzwierciedlita najwazniejsze wydarzenia w tym
okresie czasowym pod wzgledem zmian warunkow
srodowiskowych. Wyjatkowo waskie przyrosty po-
wstaly w roku 1815 roku oraz bezposrednio po nim,
kiedy to 10 kwietnia 1815 roku wybucht wulkan Tam-
bora znajdujacy si¢ na wyspie Sumbawa w Indonezji.
Wybuch ten ocenia si¢ jako jedng z najpotgzniejszych
erupcji w historii czlowieka. Sam rok 1816 okresla

Ryc. 3. Matz Chione cortezi. (http://www.biolib.cz/IMG/GAL/94982.jpg).

si¢ w Europie oraz Ameryce Poétocnej jako ,,Rok bez
lata”, kiedy to $rednie temperatury spadty o kilka stopni
Celsjusza, a unoszace si¢ pyly wulkaniczne w atmosfe-
rze przez kilka miesigcy ograniczaly natezenie promie-
niowania stonecznego dochodzacego do powierzchni
naszej planety (tzw. ,,zima wulkaniczna”). Dodatkowo
na rok 1816 przypadat srodkowy punkt w czasie obni-
zenia aktywnosci stonecznej, tak zwanego ,,Minimum
Dantona” (1790-1830). Zmniejszenie tempa wzrostu
malza nastgpito najprawdopodobniej z powodu ochto-
dzenia oraz niedostatku pozywienia w $rodowisku.
Dodatkowo szerokos$¢ przyrostow w latach od 1581 do
1587 wskazywala na nastgpujagce wybuchy wulkanow:
Billy Mitchell na Wyspie Bougainville’a (archipelag
Wysp Salomona) w 1580 roku oraz Kelut na wyspie
Jawa w 1586 roku. Od 1593 do 1601 roku obnizenie
tempa wzrostu nastapito z kolei z powodu wybuchu

wulkanu Raung na wyspie Jawa w 1593 roku oraz Hu-
aynaputina w Peru w 1600 roku. Malz cyprina wyka-
zal bardzo zmienne zréznicowanie w budowie podczas
kulminacji ,,Matej Epoki Lodowcowej — MEL” w Is-
landii (okres od 1550 do 1620 roku). Dalsze przyrosty
juz nie wykazywaty takiej zmiennosci, co powigzano
z fagodnieniem klimatu pod koniec MEL.

Wczeséniej wspomniany matz ,,Ming” Zyjacy w cza-
sie od 1499 do 2005 roku oraz inne malze nalezace do
jego gatunku (Arctica islandica) majace ponad 300 lat
zostaly uzyte do odtworzenia warunkoéw $Srodowisko-
wych pohocnej czesci Oceanu Atlantyckiego (nieda-
leko Islandii) na przestrzeni ponad tysigca lat (doktad-
niej — 1357 lat). Badacze pod przewodnictwem Bultera
w roku 2013 wykazali trzy glowne zmiany klimatu na
przestrzeni badanego okresu. Pierwszy mial miejsce
pod koniec wieku XIII oraz na poczatku XIV, kiedy to
przypadt koniec tzw. Sredniowiecznego Optimum Kli-
matycznego, trwajacego od okoto 800 roku do 1300
roku. Byt to okres ocieplenia znany glownie z rejonu
potocnego Atlantyku, ktory szczegdlnie zaznaczyt si¢
w Skandynawii i rejonach polamych, dlatego na ten
okres przypadt rozkwit cywilizacji Wikingdw. Tempe-
ratura wzrosta do tego stopnia, iz w tym czasie w Anglii
1 innych rejonach Europy uprawiano na przyktad wino-
ros$l. Bezposrednio po nim rozpoczgta si¢ wspomniana
wczesniej Mala Epoka Lodowcowa, ktora spowodowa-
1a spadek wzrostu przyrostow rocznych cypriny islandz-
kiej. Podobny spadek nastapit rowniez w XVII wieku
oraz na przetomie XVIII i XIX wieku. W XVII wieku
przypadat okres obnizenia aktywnos$ci stonecznej tzw.
»~Minimum Maundera”, trwajacego od 1645 roku do
1717. Natomiast spadek pod koniec wieku XVIII oraz
na poczatku XIX zwigzany byt z ,Minimum Dantona”
oraz aktywnoscig wulkaniczng (wybuch wulkanu Tam-
bora w 1815 roku).

Sklerochronologia obecnie cieszy si¢ coraz wigksza
popularnoscia wéréd naukowcow nie tylko z zakresu
nauk przyrodniczych, ale réwniez historycznych oraz
archeologicznych. Dostarcza ona dane, ktore moga by¢
skorelowane z najwazniejszymi wydarzeniami wply-
wajacymi na klimat lokalny i globalny oraz z dziata-
niami czlowieka prowadzacymi do drastycznych zmian
w $Srodowisku naturalnym. Umozliwia rowniez §ledze-
nie zmian najwazniejszych czynnikow $rodowisko-
wych, takich jak na przyktad temperatura oraz prowadzi
do lepszego zrozumienia otaczajagcego nas $wiata na
przestrzeni wiekow, czesto bezposrednio wptywajacych
na cywilizacje w danych okresach historycznych.
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K ONCEPCJA REFUGIOW GLACJALNYCH W EUROPIE

Trwajace ponad 100 tysiecy lat ostatnie zlodowa-
cenie, spowodowane zmianami w nastonecznieniu
Ziemi zwigzanymi z periodycznymi wahaniami pa-
rametréw orbity ziemskiej, wywarto olbrzymi wplyw
na obecne rozmieszczenie gatunkow ssakow w Eu-
ropie. Zlodowacenie to obejmowato szes¢ okreso-
wych ozigbien (tzw. zdarzen Heinricha), z ktorych
najmtodsze (H1) znane jest jako LGM (ang. Last
Glacial Maximum — maksimum ostatniego zlodowa-
cenia, trwajace okolo 27,5-19 tysiecy lat temu) oraz
kilkadziesiat ocieplen (trwajacych ok. 1500 lat kazde,
tzw. zdarzenia Dansgaarda-Oeschgera), z temperatu-
rami podobnymi do tych wspolczesnie panujacych
w Europie srodkowe;.

Zréznicowanie struktury genetycznej populacji
zalezy od procesow mikroewolucyjnych: dryfu ge-
netycznego, migracji czy przeptywu genéw miedzy
populacjami. Olbrzymi wplyw na wymienione pro-
cesy maja niewatpliwie czynniki antropogeniczne
oraz bariery geograficzne i srodowiskowe (np. tan-
cuchy gorskie, fragmentacja lasow). Rézne gatunki
charakteryzuje odmienna odporno$¢ na zmiennos¢
warunkow temperaturowych czy zycie w ubogich,
niejednolitych srodowiskach. Gatunki cieptolubne sa
bardziej podatne na duze wahania temperaturowe niz
organizmy tolerujace zimno, podobnie jak mieszkan-
cy terendw zalesionych bardziej drastycznie odczu-
waja zmiany w wegetacji wywolane zmianami klima-
tycznymi w pordwnaniu z mieszkancami stepu czy
tundry. Powszechnie wiadomym jest zatem, ze ostat-
nie zlodowacenie wyparto wiele gatunkoéw poza tere-
ny pokryte ladolodem, zmuszajac je do poszukiwa-
nia bardziej sprzyjajacych warunkow klimatycznych
i $rodowiskowych. Spowodowalo to ograniczenie
rozmieszenia gatunkow do matych refugiow, skutku-
jac utratg alleli i zmniejszeniem réznorodnosci. Ana-
liza oraz poréwnanie historycznych wzorcoOw migra-
cji i rozproszenia moze da¢ wglad we wspolczesne
rozmieszczenie genetycznej i fenotypowej zmienno-
$ci, waznych takze dla ochrony przyrody.

Nauke analizujaca wplyw ostatniego zlodowace-
nia na rozmieszczenie i ewolucje wspotczesnej flory
i fauny nazwano filogeografia. Dziedzina ta rozpatru-
je (w oparciu o analizy molekularne i skamieniato-
$ci) kwestie takie jak wptyw barier geograficznych na
przeptyw 1 izolacje gendéw (np. pasma Alp na wto-
skie populacje), strukture genetyczna europejskich

populacji (wyrdzniajac m.in. linie filogenetyczne)
czy umiejscowienie stref kontaktu, w ktorych spoty-
kaja sie¢ populacje z roznych refugiéw. Filogeografia
dazy tym samym do odtworzenia najbardziej praw-
dopodobnych ,,scenariuszy” rekolonizacji obszarow
Europy z refugiow glacjalnych.
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Ryc. 1. Lokalizacja refugiow glacjalnych na mapie Europy. Kolorem nie-
bieskim zaznaczono refugia potudniowe, kolorem fioletowym — potnocne.

Ocena zmienno$ci loci mikrosatelitarnych jadro-
wego DNA (ang. short tandem repeats, STR) umoz-
liwia charakterystyke struktury genetycznej populacji
oraz wyznaczenie grup genetycznych wraz z okresle-
niem ich rozmieszczenia na mapie Europy. Mikrosa-
telity nie sa wynikiem mutacji, lecz poslizgu repli-
kacyjnego (ang. replication slippage), polegajacego
na tym, ze w wyniku niewielkiego niedopasowania
obu nici DNA w trakcie procesu replikacji, niewielki
fragment jednej z nich zostaje powielony kilkukrot-
nie (lub usuniety zupehnie). Zazwyczaj sekwencje
mikrosatelitarne DNA zawieraja 10-50 powtdrzen
motywu o dtugosci do 6 par zasad.

Z kolei sposob dziedziczenia mitochondrialnego
DNA (niemal wytacznie w linii matczynej) zapewnia
zachowanie geograficznych wzorcow cytoplazma-
tycznej zmiennosci, bedacej wynikiem historycz-
nych procesow (np. migracji). Analizy molekularne
skupiaja si¢ na dwoch regionach mitochondrialnego
DNA (mtDNA) — rejonie kontrolnym (ang. control
region, CR) oraz sekwencji cytochromu b.
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Rejon kontrolny, zwany inaczej petla D (ang. Di-
splacement loop, D-loop), mimo pelienia niezwykle
istotnych funkcji, wydaje si¢ by¢ najszybciej ewolu-
ujaca czescig mtDNA. Obszar ten zawiera dwa wyso-
ce zmienne regiony oraz promotory transkrypcji tan-
cuchow cigzkiego H (ang. /eavy) i lekkiego L (ang.
light). Mimo iz wlasnie w tym obszarze nastgpuje
inicjacja transkrypcji, okazuje si¢ on jedynym zwie-
rzgcym mitochondrialnym rejonem niekodujacym,
w ktorym nie zachodzi naprawa zaistniatych muta-
cji. Wérdod 141 zmiennych miejsc nukleotydowych az
105 jest filogenetycznie informacyjnych.

Cytochrom b jest sktadnikiem kompleksu III tancu-
cha oddechowego (kompleks ubichinon — reduktaza
cytochromu c), procesu komorkowego wymagajacego
udziahu biatek kodowanych zaréwno przez genom mi-
tochondrialny, jak i jadrowy (co zapewnia koewolucj¢
obu genomoéw). Analiza zmienno$ci sekwencji cyto-
chromu b pozwala na wyrdznienie linii filogenetycz-
nych badanego gatunku, umozliwiajgc tym samym
rekonstrukcj¢ prawdopodobnych ,,scenariuszy” reko-
lonizacji oraz identyfikacje potencjalnych refugiow
glacjalnych, z ktorych gatunek ten zasiedlit wtornie
dany obszar. Wérdd 209 zmiennych miejsc nukleoty-
dowych (co daje 116 mozliwych haplotypow) az 113
jest filogenetycznie informacyjnych.

Najpopularniejsza metoda datowania wieku ska-
mieniatosci jest okre§lanie zawarto$ci izotopow pro-
mieniotworczych w badanych probach. Izotopem
nazwano odmiang¢ pierwiastka chemicznego o tych
samych wlasciwosciach chemicznych 1 liczbie ato-
mowej, ale o réznej liczbie neutronow (czyli maja-
cych r6zna mase atomowsg). Metoda radiowgglowa
wykorzystuje w tym celu izotopy wegla, ktory w
naturze wystepuje najczesciej w postaci '*C. Innymi
izotopami sg stabilny *C oraz niestabilny '“C. Poto-
wiczny czas rozpadu “C jest znany (okoto 5700 lat),
co pozwala na obliczanie proporcji tego niestabilnego
izotopu do stabilnych “C i *C, a tym samym ustala-
nie wieku skamieniatos$ci.

Analizy te pozwalaja na stopniowe lokalizowa-
nie istniejagcych w czasie zlodowacenia refugiow,
a w przysztos$ci umozliwig lepsze zrozumienie w jaki
sposob ewoluowaly poszczegoélne populacje, zyjace
w ekstremalnych warunkach klimatycznych péznego
plejstocenu. Informacje te stanowia cenng wskazow-
ke w prognozowaniu wptywu aktualnie obserwowa-
nych zmian klimatu na wspotczesne populacje.

Obecnie kwestia lokalizacji owych glacjalnych re-
fugiow, w ktorych organizmy przetrwaty okres zlo-
dowacenia, pozostaje nierozstrzygni¢ta. Najbardziej
popularna teoria (ang. southern refuge hypothesis)
dowiodta istnienia potudniowoeuropejskich refugiow

w obszarze Morza Srodziemnego (Potwyspy Iberyj-
ski, Apeninski oraz Batkanski). Dane paleontologicz-
ne i genetyczne wskazuja jednak na wspolistnienie
dodatkowych, kryptycznych refugiow w Europie
Srodkowej i Wschodniej (ang. northern refuge hypo-
thesis).

Refugia poludniowe

Dowody kopalne (m.in. skamieniato$ci niedzwie-
dzia brunatnego Ursus arctos) odkryte na terenie
Stowenii i Chorwacji pozwolily na wysunigcie przy-
puszczenia, iz znajdowaly si¢ tam tzw. gorace miej-
sca (ang. hot spots) genetycznej wymiany pomig¢dzy
dwoma tradycyjnymi refugiami (Potwyspem Batkan-
skim 1 Potwyspem Apeninskim).

Datowanie dowodow kopalnych przeprowadzono
gléwnie z zastosowaniem metody radioweglowej.
Podkresli¢ nalezy, ze pomocne we wskazaniu po-
tencjalnego glacjalnego refugium moga byc¢ jedynie
skamieniato$ci tych gatunkow ssakow, ktore wyste-
powatly powszechnie w strefie umiarkowanej, zajgtej
nastepnie przez lodowiec, a ktorych skamieniatosci
odnalezione w owym potencjalnym refugium zostaty
jednoznacznie datowane na okres LGM.

Dominujacymi wsrod dowodow kopalnych gatun-
kami sa m.in.: jelen szlachetny Cervus elaphus (80%
wszystkich odnalezionych skamieniato$ci), lis rudy
Vulpes vulpes (70%, skamieniatosci lisa rzadko byty
odnajdywane na terenie potwyspu Balkanskiego) czy
sarna europejska Capreolus capreolus.

Bardzo czgstymi znaleziskami na terenach refu-
gidow poludniowych, datowanymi na okres ostatnie-
go zlodowacenia, okazaty si¢ rowniez skamieniato-
$ci mamuta wilasciwego Mammuthus primigenius
i renifera Rangifer tarandus. Z kolei skamieniato$ci
losia Alces alces w ogodle nie odkryto na obszarach
potwyspu Iberyjskiego, co najprawdopodobniej row-
noznaczne jest z catkowitg nieobecnoscia tego ssaka
na tamtych terenach w okresie p6znego plejstocenu.

Istnieje kilka wzorcow rekolonizacji Europy z re-
fugiéw potudniowych. Zazwyczaj po ustapieniu lo-
dowca gatunki skupione na trzech potwyspach opusz-
czaly je i stopniowo docieraly coraz dalej na pétnoc,
zasiedlajac catg Europe (np. jez zachodni Erinaceus
europaens czy jez wschodnioeuropejski £. concolor).

Wystepowaly rowniez przypadki zasiedlenia przez
gatunki tylko jednego refugium, jak w przypadku kle-
nia Leuciscus cephalus. Ryba ta wycofala si¢ rzeka-
mi na potwysep Balkanski, a po ustagpieniu lodowca
z powrotem zasiedlita reszte kontynentu.

Zwroci¢ nalezy rowniez uwage na znaczny wplyw
pasm gorskich, m.in. Alp czy Pirenejow, na histori¢
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ewolucyjng réznych gatunkéw. Nie tylko stanowia
one czg$¢ refugiow, ale i barierg, sprzyjajaca czgsto
procesom dywergencji i specjacji.

Analizy filogeograficzne konika polnego Chor-
thippus parallelus wykazaty, ze gatunek ten wystepo-
wat w trakcie LGM we wszystkich trzech refugiach,
jednak calg Europe skolonizowaty jedynie osobniki
z populacji batkanskiej. Populacje iberyjskie i wlo-
skie nie potrafily przekroczy¢ bariery, jaka stanowity
fancuchy gorskie, do tej pory pozostajac uwigzionymi
w refugiach.

Ciekawym przyktadem okazuje si¢ historia ewolu-
cyjna niedzwiedzia Ursus arctos. Gatunek ten zasie-
dlit obszar Europy z terenow Potwyspow Iberyjskiego
i Batkanskiego, a populacja zamieszkujaca Potwysep
Apeninski nigdy go nie opuscita. Co wigcej, okazuje
si¢, ze niedzwiedz mogt przetrwaé takze w Europie
Srodkowej, w regionie karpackim.

Kryptyczne refugia poélnocne

W Czwartorzedzie nastgpily tak istotne zmiany
klimatyczne, ze zasigg lasow iglastych ograniczony
zostat jedynie do obszarow potwyspoéw na potudniu
Europy, a centralne regiony kontynentu pokrywaty
step 1 tundra. Mimo iz wigkszo$¢ dowodow kopal-
nych jednoznacznie potwierdza migracj¢ réznych
gatunkoéw na tereny $rodziemne, odnaleziono i takie
skamieniatosci, ktére udowadniaja wspotistnienie do-
datkowych obszaréw, na ktérych niektore populacje
mogly przetrwaé niekorzystne warunki klimatyczne.

Naukowcom niezwykle precyzyjnie udato sig
zrekonstruowac historie filogeograficzne trzech ty-
powych drapieznikéw z okresu Holocenu — niedz-
wiedzia brunatnego Ursus arctos, borsuka Meles
meles oraz lisa rudego Vulpes vulpes. Wykazuja one
jednoznacznie, ze gatunki te na krotko przed i zaraz
po LGM zamieszkiwaty tereny Centralnej Europy,
natomiast w jego trakcie przetrwaly zarowno na ob-
szarach $rodziemnomorskich potwyspow, jak i w re-
gionie karpackim.

Hipoteze t¢ potwierdzajg liczne analizy paleonto-
logiczne. Wiek odnalezionych na obszarze potudnio-
wo-zachodniej Francji (Dordogne) skamienialosci,
m.in. jelenia szlachetnego Cervus elaphus, sarny eu-
ropejskiej Capreolus capreolus, lisa rudego Vulpes
vulpes, tura Bos primigenius czy dzika Sus strofa,
zostal oszacowany na okres obejmujacy niemal do-
ktadnie okres maksymalnego zasiegu ladolodu skan-
dynawskiego (20 000-22 000 lat temu).

Nauwagg zastuguja odkryte na terenie potudniowe;j
Polski (w jaskini Deszczowej 1 jaskini Mamutowej)
skamieniato$ci gatunkow ssakow termofilnych, takich

jak popielica Glis glis czy kuna lesna Martes mar-
tes oraz skamieniato$ci renifera Rangifer tarandus,
niedzwiedzia brunatnego U. arctos, jelenia szlachet-
nego C. elaphus, lisa rudego V. vulpes i lisa polarnego
Alopex lagopus.

Analiza pylkéw drzew réwniez dowodzi, ze nie
wszystkie gatunki przetrwaty w refugiach potudnio-
wych. Drzewa cechujace si¢ wigksza odpornoscia na
niskie temperatury przetrwaly takze na innych ob-
szarach, np. sosna zwyczajna Pinus sylvestris wyste-
powata podczas LGM na Batkanach, poludniowym
Uralu i polocnej Mongolii.

Niezwykle cennych informacji o przebiegu re-
kolonizacji terenow Europy z refugiow glacjalnych
oraz lokalizacji owych obszarow dostarczajg analizy
filogeograficzne matych ssakow (glownie gryzoni).
Badania genetyczne zmienno$ci mitochondrialne;j
sekwencji cytochromu b oraz loci mikrosatelitarnych
jadrowego DNA nornicy rudej Myodes glareolus z te-
renow Polski jednoznacznie wykazaty wystgpowanie
na tym obszarze trzech grup filogenetycznych, z kto-
rych przewazajacg okazala si¢ linia karpacka. Istnie-
nie refugium karpackiego potwierdzajg takze analizy
genetyczne lasicy Mustela nivalis.

Podobnie jak w przypadku Alp czy Pirenejow, pa-
smo Karpat stanowito dla niektérych gatunkow ba-
rier¢. Potwierdzaja to m.in. analizy filogeograficzne
chomika europejskiego Cricetus cricetus. Na terenie
Polski (na potudniowym-wschodzie kraju) wyste-
puja dwie linie filogenetyczne tego gatunku — El
iPannonia. Linia E1 przetrwala ostatnie zlodowacenie
w strefie wschodnioeuropejskich stepow, z kolei Pan-
nonia przedostata si¢ na terytorium Polski z refugiow
potozonych w Kotlinie Karpackiej przez Brame¢ Mo-
rawska, stanowigcg obnizenie mi¢dzy Karpatami Za-
chodnimi i Pogérzem Slgskim a Sudetami Wschod-
nimi.

Po podsumowaniu licznych badan dotyczacych
lokalizacji refugiow polocnych, zaré6wno moleku-
larnych, jak i paleontologicznych, rozszerzy¢ nale-
7y zasieg tych obszaréw o rejony Wegier, Stowacji,
Czech i Motdawii, migdzy rzekami Prut i Dniestr, az
do potudniowych krancow Polski.

Podsumowanie

Kazdy z dotychczas stworzonych ,scenariuszy”
rekolonizacji terenow Europy jest modelem hipote-
tycznym, nie potwierdzonym niestety precyzyjnymi
danymi geograficznymi i jednoznacznym materialem
dowodowym. Co wigcej, modele te rzadko odnosza si¢
do informacji o gatunkach wspofczesnie zagrozonych,
a przeciez jednym z zatozen filogeografii jest ocena
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wplywu globalnych zmian klimatu na obecnie Zyjace
populacje w odniesieniu do historii ich gatunku.

Podczas tworzenia modeli czy symulacji prawdo-
podobnego ,,scenariusza” rekolonizacji nie nalezy
zapomina¢ o czynniku antropogenicznym. Niektore
gatunki wymagaly w trakcie zasiedlania nowych te-
renoéw ,,pomocy” cztowieka. Badania paleontologicz-
ne przeprowadzone na terenie wysp Orkney (Wielka
Brytania) nie wykazaty obecno$ci wspotczesnie po-
wszechnie wystepujacego na tych terenach nornika
zwyczajnego Microtus arvalis, zarbwno w trakcie,
jak i po ustagpieniu lodowca. Znajomos¢ ekologii tego
gatunku (zwigzany jest z polami uprawnymi) nasung-
fa mys$l o zawleczeniu go przez czlowieka z innych
terenéw Europy, np. podczas transportu zboza lub
zwierzat hodowlanych. Potwierdzila to analiza mito-
chondrialnej sekwencji cytochromu b — odnaleziony
na wyspach Orkney haplotyp okazat si¢ odpowiadac
haplotypowi linii zachodniej, zamieszkujacej tereny
Belgii i Francji.

Odkrycie i potwierdzenie istnienia refugiow pot-
nocnych mozna uzna¢ za przelom w analizach filo-
genetycznych. Droga z refugiow karpackich w rejony
Morza Battyckiego moze by¢ nawet o potowe krotsza
niz z refugiéw $roédziemnomorskich. Dane te zgodne
sg z faktem, iz na terenie np. potudniowych Niemiec
male ssaki czy przedstawiciele rodziny tasicowatych
nie tylko pojawity si¢ bardzo szybko po ustgpieniu

lodowca, ale i wystepowaty na tym terenie tymcza-
sowo w okresach krotkich ocieplen klimatu. Zaob-
serwowane szybsze zasiedlanie niektorych obszarow
przez okreslona lini¢ filogenetyczng skutkowato do-
minacjg wlasnie tych alleli, ktore owa linia reprezen-
towata.

Interesujgcym przykladem, o ktorym rowniez war-
to wspomnie¢ w tym artykule jest historia ewolucyjna
i filogeografia wilka Canis lapus. Analizy molekular-
ne przeprowadzone w 2010 roku wykazaly istnienie
dwoch haplogrup, geograficznie czgsciowo zacho-
dzacych na siebie, wystgpujacych z r6zng frekwencja
w roznych populacjach. Obie haplogrupy wystepuja na
terenie Eurazji, ale tylko haplogrupa 1 wystepuje we
wspotczesnych polocnoamerykanskich populacjach
wilkow. Z kolei analiza kopalnych osobnikow euro-
pejskich (44 000-1200 lat temu) wykazata istnienie
w tych populacjach jedynie haplogrupy 2, wspotcze-
$nie stopniowo wypieranej przez haplogrupe 1.

Opracowanie pelnego, doktadnego i akceptowa-
nego przez wszystkich filogeograféw ,,scenariusza”
rekolonizacji Europy nie jest jeszcze mozliwe. Do-
tychczasowe hipotezy wcigz budza kontrowersje
1 wymagajg intensywnego poszukiwania nowych da-
nych paleontologicznych i genetycznych. By¢ moze
juz niedtugo umozliwig one opracowanie petniejsze-
go modelu, wyjasniajacego w satysfakcjonujacy spo-
sob post-glacjalng histori¢ kontynentu.

. Mgr Joanna Stojak, Instytut Biologii Ssakow Polskiej Akademii Nauk, Biatowieza. E-mail: jstojak@ibs.bialowieza.pl.

7. CZEGO WYNIKA ZROZNICOWANIE
CECH PIGMENTACYJNYCH LUDZI?

Agnieszka Augustyn (Krakow)

Latwos¢ podrézowania w dzisiejszych czasach czy
tez czeste migracje z powodow ekonomicznych to
tylko niektére z czynnikow, ktore powoduja, ze co-
raz cze¢$ciej na ulicach spotykamy ludzi bardzo réz-
nigcych si¢ barwg czy tez odcieniem skory, wlosow,
oczu. Na pewno zastanawialiSmy si¢ nie raz, z czego
to zréznicowanie wynika. Odpowiedzi na to pytanie,
przynajmniej cz¢sciowo, powinna dostarczy¢ czytel-
nikowi lektura tego artykutu.

Zréznicowanie barwy skory jest jedng z naj-
bardziej charakterystycznych cech czlowieka
wspotczesnego. W potowie XVIII wieku John
Mitchel, a p6zniej Samuel Stanhope Smith, zauwa-
zyli, ze nat¢zenie koloru skory czlowieka ma uktad

réwnoleznikowy — od ciemnoskorych mieszkancow
okolic rownika do coraz slabiej pigmentowanych po-
pulacji zamieszkujacych tereny na pdinoc i potudnie
od niego. Nat¢zenie pigmentacji skory populacji za-
mieszkujacych rézne regiony §wiata przedstawia po-
nizsza mapa (ryc. 1).

Poczatkowo fakt wystepowania rownoleznikowe-
go gradientu pigmentacji skory wigzano z réznicami
w temperaturze w roznych strefach klimatycznych.
Jednak w wieku XX wskazano, ze roéznice w pig-
mentacji sg powigzane z nat¢zeniem promieniowania
ultrafioletowego (UV), jakie dociera do poszczegol-
nych okolic Ziemi, bardziej niz z jakimkolwiek in-
nym czynnikiem $rodowiskowym. Rozw¢j metod
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badawczych pozwolit na wykonanie precyzyjnych te-
stow, ktore potwierdzity wysoka korelacje pomigdzy
gradientem pigmentacji ludzkiej skory, a gradientem
promieniowania UV docierajagcego do powierzchni
Ziemi.

Stopien pigmentacji ludzkiej skdry

najclemniejsza najjasniejsza

do powstawania zmian nowotworowych skory. Jed-
nak niewielka ilo$¢ ultrafioletu (doktadnie UVB)
jest konieczna, aby w powierzchniowych warstwach
skory mogta by¢ zainicjowana biosynteza witami-
ny D. Niedobor witaminy D prowadzi do krzywicy

Ryc. 1. Dystrybucja pigmentacji skory w populacjach ludzkich. Dane na podstawie Encyclopedia Britannica.

Promieniowanie UV mozemy ogodlnie podzieli¢
na UVA, UVB 1 UVC. Promieniowanie UVC, o diu-
gosci fali 100-280 nm, jest catkowicie absorbowa-
ne w powierzchniowych warstwach atmosfery i na
powierzchni¢ Ziemi nie dociera. Dociera natomiast
niewielka cze¢$§¢ promieniowania UVB, to znaczy
promieniowania o dtugosci fali 280-315 nm, ktora
nie zostaje wczesniej zaabsorbowana przez tlen, ozon
i czgsteczki wody w atmosferze. 97% promieniowa-
nia ultrafioletowego docierajacego na powierzchnie
Ziemi stanowi natomiast promieniowanie UVA, kto-
rego dlugos¢ fali miesci si¢ w zakresie 315—400 nm.
Réznice w ilosci promieniowania UVA docierajacego
do réznych czesci $wiata przedstawia rycina 2.

Porownanie obydwu rycin pozwala stwierdzi¢, ze
natezenie promieniowania UV i nat¢zenie barwy sko-
ry charakteryzuja si¢ podobnym uktadem réwnolez-
nikowym. Im dalej od réwnika tym mniejsze nateze-
nie promieniowania ultrafioletowego i tym jasniejsza
pigmentacja.

Nadmierna ekspozycja na promieniowanie UV
powoduje oparzenia stoneczne oraz przyczynia si¢

u dzieci oraz do ubytku masy kostnej i osteoporozy
u dorostych. Historia pokazuje, ze problem krzywicy
byt niestychanie powazny i urdst do skali epidemii
w XIX-wiecznej Polnocnej Europie, a szczegolnie na
terenie Anglii, stad czgsto nazywana byta ona choroba
angielska. W XX wieku wyjasniono etiologi¢ krzy-
wicy, co umozliwilo zapobieganie jej. Witamina D,
oprocz wptywu na metabolizm kos$ci, ma rowniez
znaczenie w prawidlowej gospodarce wapniowej, po-
wstawaniu i funkcjonowaniu odporno$ci wrodzonej,
a takze w prawidlowym dzialaniu trzustki, mozgu
i serca. Stad tez rozwdj dziecka w warunkach awita-
minozy D jest zaburzony nie tylko na poziomie ukta-
du kostnego.

Na wydajno$¢ procesu fotobiosyntezy witaminy
D wplywa melanina. Pelni ona funkcj¢ naturalnego
filtru w skorze czlowieka, ktory pochtania promie-
niowanie UVA oraz UVB. W skorze jasno pigmen-
towanej proces fotobiosyntezy witaminy D jest 5-10
razy bardziej efektywny niz w przypadku skory czar-
nej. Ponadto na efektywnos$¢ tego procesu wptywaja
inne czynniki, takie jak: wiek osoby, jej wrazliwos¢
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na stonce, powierzchnia skory bezposrednio podda-
wana dziataniu promieniowania stonecznego, a takze
pora dnia, pora roku. Dlatego tez nie ma prostej od-
powiedzi na pytanie jaki czas ekspozycji na Stonce
jest wystarczajacy dla pokrycia dziennego zapotrze-
bowania na witaming¢ D. Bialy mieszkaniec Bostonu

spozywczych. Najwigcej jej wystepuje w rybach zy-
jacych w naturalnym s$rodowisku, niestety w wielu
regionach $wiata sg one trudno dostepne. Dlatego
tez powszechne jest wzbogacanie mleka i produk-
tow mlecznych witaming D. Jednak i te zabiegi nie
rozwiazuja w pelni problemu niedoboru witaminy D

Skala natezenia promienowania UVA

B5Jim?

930Jim?

Ryc. 2. Srednioroczne natgzenie promieniowania UVA (380nm). Intensywno$é koloréw odpowiada gradientowi promieniowania od ciemnoniebieskie-
20 (65 J/m2) do bladozottego (930 J/m2) w 10 etapach (skala dotyczy tylko ladow). Dane na podstawie Jablonski i Chaplin 2010.

w $rednim wieku, o przecigtnej wrazliwosci na stonce
(zauwazalne efekty opalania skory po 30 minutach),
przebywajac na zewnatrz w lipcowe popotudnie
z odkryta twarza i rgkami, potrzebuje 10-15 minut
aby w organizmie powstala ilo§¢ witaminy D row-
nowazna dziennej dawce. Glownym Zrodlem witami-
ny D dla ludzi jest produkcja skorna, jednak nie we
wszystkich regionach geograficznych i nie o kazdej
porze roku ilo$¢ promieniowania UVB jest wystar-
czajaca do zapewnienia organizmowi syntezy tej wi-
taminy na odpowiednim poziomie. U bardzo ciemno
pigmentowanych ludzi wysokie stezenie melaniny
w skorze pochtania znaczng cze$¢ UVB i obniza pro-
dukcje witaminy D nawet 10 krotnie (w poréwnaniu
z populacjami jasnoskorymi). Z kolei w populacjach
jasnych powszechne jest stosowanie kremow z fil-
trem przeciwstonecznym w celu ochrony przed opa-
rzeniami stonecznymi i rakiem skory, czego efektem
jest tez niestety obnizenie biosyntezy witaminy D.
Czesto jest wiec potrzebna suplementacja witaming
D, ktora jest obecna jedynie w niektorych produktach

i nadal jest on waznym zagadnieniem zdrowia pu-
blicznego.

Przez prawie caly XX wiek w $wiecie nauki do-
minowaty hipotezy mowigce o tym, ze ciemna skora
u ludzi jest ochrong przed oparzeniami stoneczny-
mi, rakiem skory oraz hiperwitaminoza witaminy D.
Pozniejsze badania dowiodly, Zze oparzenia stoneczne
1 podatno$¢ na raka skory maja znikomy wpltyw na
sukces reprodukcyjny cztowieka, wigc nie mogty by¢
czynnikiem selekcyjnym, dzigki ktoremu utrwalila
si¢ ciemna pigmentacja. Z kolei nadmierna produk-
cja witaminy D w skorze jest fizjologicznie niemozli-
wa, poniewaz istnieje mechanizm fotobiochemiczny
umozliwiajacy rozklad nadmiaru tworzonej w po-
wierzchniowych warstwach skory prowitaminy D,
a brak tej prowitaminy uniemozliwia produkcje wi-
taminy D. W roku 2000 Jablonski i Chaplin wysnuli
teorie¢ kwasu foliowego, ktéra méwi o tym, ze kwas
foliowy obecny w podskornych naczyniach krwio-
nos$nych ulega degradacji pod wplywem nadmier-
nej ilo$ci promieniowania UV. Plod rozwijajacy sie
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w warunkach niedoboru kwasu foliowego doznaje
zazwyczaj powaznych uszkodzen cewy nerwowe;.
Kwas foliowy jest rowniez wazny dla szybko dzie-
lacych si¢ komorek, dlatego wplywa na ptodnos¢ nie
tylko kobiet, ale i me¢zczyzn. Niedobor kwasu folio-
wego uposledza tez mechanizmy naprawiajace foto-
uszkodzenia w DNA. Jest to zatem niebywale silny
czynnik selekcyjny, ktory spowodowal, ze ewolucja
czlowieka poszta w kierunku wytworzenia ochrony
kwasu foliowego, a wigc fenotyp ciemno pigmento-
wanej skory jest powszechny w rejonach geograficz-
nych, na ktére dociera najwigksza ilo§¢ promienio-
wania UV w przeliczeniu na jednostke powierzchni.

Wystepowanie u ludzi stabo pigmentowanej, ja-
snej skory jest natomiast zwiazane z omowiong
wczesniej synteza witaminy D, a doktadnie z umoz-
liwieniem wniknigcia do skory odpowiednich ilo$ci
promieniowania UVB. Sklonno$¢ do wystepowania
zjawiska sezonowej zmiany karnacji skory, czyli do
opalania si¢, rowniez ma zwigzek z nat¢zeniem na-
stonecznienia. Jedna z hipotez moéwi o tym, ze opa-
lanie to adaptacja zwigzana z przemieszczaniem si¢
na tereny o zréznicowanym nastonecznieniu, bowiem
zmienna ilo$¢ pigmentu pozwalata na odpowiednie
dostosowanie do warunkéw wysokiego lub niskie-
go natezenia promieniowania UVB. Opalanie pelni
taka funkcje u os6b zamieszkujacych na stale strefy
o zmiennym klimacie, gdzie sezonowo wystepu-
ja duze wahania nastonecznienia. W porach roku
o zwigkszonym natgzeniu promieniowania UV wzrost
stezenia melaniny chroni przed ryzykiem degradacji
kwasu foliowego. Jasna skora w okresie niskiego na-
tezenia tego promieniowania zapewnia natomiast od-
powiedni poziom fotobiosyntezy witaminy D.

Z badan nad barwa skory wywnioskowano row-
niez, ze jest to jedna z cech dymorficznych. Kobiety
maja jasniejsza skore niz me¢zczyzni. Prawdopodob-
nie jest to zwigzane z tym, ze kobiety w okresie cigzy
i laktacji maja zwigkszone zapotrzebowanie na wita-
min¢ D, a jasniejsza skora umozliwia im przepusz-
czanie wigkszej ilo$ci promieni UV, a wigc skutecz-
niejsza fotobiosynteze witaminy D.

Istniejg rOwniez inne, mniej popularne hipotezy
dotyczace zroznicowania barw skory cztowieka, nie
zwigzane z promieniowaniem UV. Sa one niejako
uzupehieniem hipotezy kwasu foliowego, ktora nie-
watpliwie najpelniej wyjasnia to zagadnienie. Jedna
z nich zaklada, ze barwa skory moze by¢ skorelowa-
na z ilocig patogendw wystepujacych w srodowisku,
poniewaz melanina jest integralng czgscig uktadu
odpornosciowego. Inna hipoteza, zwana hipoteza
doboru plciowego, zaktada, Zze czynnikiem selekcyj-
nym, ktory spowodowal geograficzne zréznicowanie
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pigmentacji skory czlowieka , byty tylko i wylacznie
odmienne preferencje ludzi co do barwy skory
partnera.

Do cech pigmentacyjnych cztowieka zalicza-
my roéwniez barwe oczu 1 wlosoéw, ale nie sa one
tak bardzo zwigzane z nat¢zeniem nastonecznienia
jak barwa skory. Mimo to charakteryzuja si¢ okre-
slonym geograficznie rozmieszczeniem na $wiecie,
podobnym jak natgzenie pigmentacji skory. Wyni-
ka to w pewnym stopniu z faktu, Ze sa one ze sobg
genetycznie sprz¢zone i wszystkie zaleza gltownie
od stezenia melaniny. Wigkszo$¢ populacji ludz-
kich charakteryzuje si¢ ciemnymi teczéwkami
i ciemna barwa wlos6w. Wiosy o odcieniach blond sa
spotykane gtéwnie w Potnocnej Europie, ale rowniez
czesto w Australii i Melanezji. Wlosy rude najczgsciej
wystepuja wsrod mieszkancow Irlandii 1 Wielkiej
Brytanii. Barwa wtosoéw najprawdopodobniej nie ma
znaczenia adaptacyjnego, jednak istotny moze by¢
ich ksztatt. Mianowicie wilosy typu fil-fil wystepuja
tylko na terenach tropikalnych, poniewaz zapewnia-
ja ocienienie skory glowy oraz odparowywanie potu
z przestrzeni pomiedzy kepkami wlosow, co stanowi
ochrone przed przegrzaniem moézgu. Wiosy kedzie-
rzawe powoduja utworzenie warstwy powietrza po-
miedzy skrajem wlosow a czaszka o w miar¢ statej
temperaturze, co moze zabezpieczaé przed przegrza-
niem glowy. Stad tez spotykamy je u ludzi zyjacych
w klimatach gorgcych. W klimacie umiarkowanym
zwykle obserwuje si¢ wlosy proste lub falowane czy
nawet kedzierzawe, bowiem ksztalt wlos6w nie ma tu
istotnego znaczenia przystosowawczego.

Jasne teczowki (szare, niebieskie, zielone) spoty-
kane sg najczesciej w Polnocnej Europie, ale rowniez,
cho¢ rzadko, w Potnocnej Afryce, na Srodkowym
Wschodzie, w Zachodniej i Potudniowej Azji. Ciem-
na barwa teczoéwki oka (bragzowa, czarna) moze miec
znaczenie adaptacyjne. Wystepuje w populacjach zy-
jacych tam, gdzie $wiatto stoneczne jest jaskrawe —
w strefie podzwrotnikowej oraz na terenach pokry-
tych $niegiem przez znaczng czgs¢ roku. Ich zada-
niem jest ochrona siatkowki przed skutkami szkodli-
wego dla precikow i czopkow promieniowania UV.

Nalezy pamigta¢, ze powstanie okre$lonej ada-
ptacji jest spowodowane czgsto nie jednym czynni-
kiem s$rodowiskowym, lecz zespotem czynnikow.
Na zréznicowanie cech pigmentacyjnych najwiekszy
wplyw mialo opisane tu promieniowanie UV, z calg
pewnoscia jednak na ten efekt natozyly si¢ rowniez
w pewnym stopniu inne czynniki biologiczne, jak
i pozabiologiczne. W dzisiejszych czasach to wlasnie
czynniki pozabiologiczne w istotny sposob ksztal-
tuja zréznicowanie miedzypopulacyjne cztowieka.
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Rozwoj kultury, nauki i techniki spowodowat zmiany
w sposobach adaptacji do srodowiska (chociazby po-
przez zaktadanie odziezy chroniagcej przed nadmier-
nym promieniowaniem stonecznym, czy uzywanie
kremow z filtrem) oraz w zachowaniach demograficz-
nych (np. stosowanie srodkoéw antykoncepcyjnych,

leczenie wielu chorob). Dobor naturalny u cztowieka
odgrywa coraz mniejsza rol¢. Ewolucja biologiczna
przeksztakcita si¢ w ewolucje biokulturowa, a nastep-
nie w ewolucje kulturows, ktora prowadzi do zacie-
rania si¢ réznic migdzypopulacyjnych powstatych
tysigce lat temu.

I Agnieszka Augustyn, licencjat biologii, Zaktad Antropologii Instytutu Zoologii, Uniwersytet Jagiellonski. E-mail: agnieszka.augustyn@uj.edu.pl.
Promotor: dr hab. Krzysztof Szostek, e-mail: krzysztof.szostek@uj.edu.pl.

(GLUCHOTA T WPLYW J EZYKA MIGOWEGO
NA FUNKCJONOWANIE MOZGU

Izabela Solarz (Krakow)

Ghuchota i1 Glusi sg w spoteczenstwie od zawsze.
Informacje o nich mozna znalez¢ nawet w tekstach
starozytnej Mezopotamii. Niemniej do czasu powsta-
nia szkot dla osob Ghuchych, te przekazy byly two-

z wada stuchu decyduje si¢ na operacj¢ wszczepienia
implantu $limakowego lub na uzywanie aparatu, na-
tomiast osoby styszace moga uczegszczac na kursy je-
zyka migowego.

kanat poikolisty tylny

nadbahﬂn”km | kanal potkolisty przedni

Ryc. 1. Schemat budowy anatomicznej ucha cztowieka. Zrodto: e-audiologia.pl.

rzone wylacznie przez osoby styszace. Wychodzenie
z niebytu przez osoby Ghuche zapoczatkowal ksigdz
Charles-Michael de I’Epee, zatozyciel szk6t dla osob
niestyszacych i propagator uzywania naturalnego je-
zyka migowego, ktory zyt i dziatat w X VIII wieku.
Obecnie gluchota nie zamyka juz drogi do edukacji
czy uczestnictwa w zyciu spoleczenstwa. Czg$¢ osob

Czym jest gluchota

Utrata shuchu to niezdolnos¢ do odbierania bodz-
coOw akustycznych. Moze by¢ spowodowana za-
burzeniem przekazywania dzwigckéw do ucha we-
wnetrznego lub uszkodzeniem narzadu stuchu lub
szlaku nerwowego. Z takim uszkodzeniem mozna si¢
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urodzi¢ lub naby¢ je w trakcie zycia, z czego wynika
podziat na ghuchote wrodzona i nabyta.

W klasyfikacji ICD-10 rézne rodzaje uposledzenia
stuchu oznaczone sg kodem H90 i H91.

Ucho odbiera fale dzwigkowe, przeksztalca je
wdrganiamechaniczne, a drgania w impulsy nerwowe.
Ucho sktada si¢ z trzech gtéwnych czesci:

* Ucha zewngtrznego (malzowina, przewod shu-
chowy zewngtrzny, powierzchnia btony bgben-
kowej)

* Ucha srodkowego (btona bgbenkowa, jama bg-
benkowa, kosteczki stuchowe, trabka stuchowa,
powierzchnia zewngtrzna okienka owalnego)

*  Ucha wewnetrznego (btednika) bedacego narza-
dem zmystu stuchu ($limak) i réwnowagi (kana-
ly potkoliste).

Matzowina dzigki swojemu ksztaltowi zbiera
dzwigki i kieruje je do kanatu stuchowego, ktory mie-
rzy ok. 26-30 cm.

Ucho $rodkowe to przestrzen wypetniona powie-
trzem. Odpowiada za mechaniczne wzmocnienie
i doprowadzenie fal dzwigkowych przez okienko
owalne do ucha srodkowego.

Blona begbenkowa zamienia fale dzwigkowe
w drgania mechaniczne, pobudzajac kosteczki stu-
chowe. Mloteczek z jednej strony taczy si¢ z blong
begbenkowa, a z drugiej strony laczy si¢ z kowadel-
kiem, kowadelko ze strzemigczkiem, a ono z kolei ta-
czy si¢ z blong okienka owalnego. Kosteczki stucho-
we s3 najmniejszymi ko$émi organizmu ludzkiego.
Ich zadaniem jest wzmocnienie drgan btony bgben-
kowej i doprowadzenie ich do ucha wewnetrznego.

Trabka stuchowa to kanat taczacy ucho srodkowe
z gardlem, o dtugosci ok. 35 mm. Normalnie otwar-
ta jest jedynie waska cze$¢, ale jej przekrdj moze sig
zwigksza¢ w celu wyréwnania ci$nienia powietrza
w uchu. Jest to droga, ktéra mogg wnika¢ patogeny
lub szerzy¢ si¢ procesy zapalne. Okienko owalne
oddzielajace jame bebenkowa od ucha wewnetrzne-
go odbiera drgania mechaniczne stykajac si¢ bezpo-
$rednio ze strzemigczkiem. Ulatwia przekazywanie
ich do $limaka, czyli rzeczywistego narzadu stuchu.
Slimak jest wypetniony ptynem i zawiera narzad Cor-
tiego. Komorkami zmystowymi narzadu Cortiego sa
komorki rzgsate opatrzone rzeskami, wspomagane
przez liczne komorki pomocnicze. Podczas drgan
nastgpuje uginanie i rozciaganie rzesek co generuje
potencjat elektryczny przekazywany do zakonczen
czuciowych nerwu $limakowatego. Zniszczenie na-
rzadu Cortiego odpowiada za catkowita i nieodwra-
calng gluchotg.

W $limaku znajduja si¢ pierwsze neurony drogi shu-
chowej. Ich aksony tworza nerw slimakowy, bedacy
czescig nerwu czaszkowego VIII (stuchowo-réwno-
waznego). Przetaczenie na drugi neuron nastepuje

Ryc. 2. Schemat budowy narzadu Cortiego. Zrodto: sound.eti.pg.gda.pl.

w jadrach §limakowych, ktére znajduja si¢ na granicy
mostu i rdzenia przedtuzonego. Aksony jader $lima-
kowych tworzg tzw. prazki §limakowe. Prazek przed-
ni biegnie do jader gérnych oliwki, dalej tworzac
wstege boczng, ktora biegnie do wzgdrkow dolnych
srodmoézgowia. Prazek tylny wnika do wstegi bocz-
nej, ktora po opuszczeniu wzgorkow dolnych $rod-
moézgowia biegnie do ciata kolankowatego przysrod-
kowego, znajdujacego si¢ we wzgdrzu. Jadra oliwki,
wstega boczna 1 wzgdrek dolny odpowiadaja za sty-
szenie obu-uszne i lokalizacje zrodta dzwigkow.

Droga stuchowa dosrodkowa ma na wszystkich
odcinkach projekcje tonotopowa odzwierciedlajaca
analiz¢ czestotliwosci drgan dokonywang na pozio-
mie $limaka. Ponadto wtokna nerwowe drogi stucho-
wej ulegaja czgsciowemu krzyzowaniu si¢, co umoz-
liwia obustronny odbidr informacji dzwickowej

We wzgorzu dochodzi do przelaczenia na czwarty
neuron drogi stuchowej. Wypustki jadra docieraja do
warstwy [V pierwszorzedowego osrodka korowego
stuchu, ktory znajduje si¢ w zakrecie poprzecznym
Heschla, w tylno-gornej cze¢sci zakretu skroniowego
gornego, tzw. pole 41 Brodmana. Sasiadujace z po-
lem rzutowym pole 42 peli funkcje kojarzeniowe
1 integracyjne.

Oprocz catkowitej gluchoty istnieje rowniez nie-
dostuch, ktory nie pozbawia catkowicie mozliwosci
odbierania dzwickow. Stopnie ubytku stuchu okre-
sla si¢ jako lekki, umiarkowany, znaczny i gleboki.
W zaleznosci od tego stopnia, osoba doswiadcza r6z-
nych trudnosci ze stuchem.
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Tab. 1. Trudnosci w odbieraniu dzwigkéw zaleznie od stopnia ubytku
stuchu.

Stopien

ubytku shichu Trudno$ci w odbieraniu dzwickow

Ciche dzwigki nie sg styszalne.
Rozumienie mowy w hatasliwym
otoczeniu jest utrudnione.

Lekki

Obserwuje si¢ niemozno$¢ styszenia
dzwigkow cichych i umiarkowanie
glosnych. Rozumienie mowy staje si¢
bardzo trudne, jesli wystepuje hatas
w tle.

Umiarkowany

Rozmowy musza by¢ prowadzone
glosno. Rozmowy w grupie sa
mozliwe, ale wymagajg ogromnego
wysitku.

Znaczny

Niektore wyjatkowo glosne dzwieki
sg styszalne. Komunikacja bez aparatu
sluchowego jest niemozliwa, nawet
przy najwigkszych staraniach.

Gleboki

Poniewaz mowa sklada si¢ z glosek o roéznych
czestotliwosciach, nie ma konkretnego poziomu, od
ktérego zaznacza si¢ trudnosci z jej ustyszeniem. Na
wynikach badania stuchu, audiogramu, zaznacza si¢
tzw. ,,banan mowy”, ktory pokazuje spektrum, w kto-
rym styszalna jest ludzka mowa.
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Ryc. 3. Banan mowy — wizualizacja dzwigkéw mowy na audiogramie.
Zréodto: laryngologia.pl.

Nie wszyscy glusi czuja sie¢ w jaki$§ sposdb upo-
$ledzeni i chca za wszelka cene dotaczy¢ do $wiata
dzwiekéw. Czuja sie Glusi — pisani wielka litera.
Maja wtasng kulture i uwazaja siebie za mniejszos$¢,
nie grupe chorych. Ma to swoje podtoze w tym, ze po-
shuguja si¢ innym jezykiem, ktory jest najsilniejszym

no$nikiem i wyznacznikiem kultury. Postrzegaja sie-
bie jako odrgbnych, co niesie za sobg pewien stopien
izolacji 1 trudnosci w zrozumieniu ich zwyczajow,
pogladow czy postulatow.

Glusi w Polsce

W Polsce zyje okoto 100 tysigcy osob Ghuchych
lub niedostyszacych. Jednak wickszos¢ z nas praw-
dopodobnie nigdy nie rozmawiata z takg osobg. Glu-
si czuja si¢ w Polsce pomijani i izolowani. Mogg si¢
bez problemu w ksztalci¢ tylko w niewielkiej liczbie
zawodow, a ich postulaty sg ignorowane przez Rzad.
Wplywa to na frustracj¢ i narastanie negatywnych
nastrojow w ich spotecznosci, ktora ostatecznie do-
prowadzila do protestu przed budynkiem Sejmu RP
1 debaty z postami, w ktorej uczestniczyli przedstawi-
ciele Gtuchych.

Glownym powodem takiej izolacji jest obawa spo-
leczenstwa — trudno$¢ porozumienia z Gtuchg osoba.
Poniewaz postuguja si¢ innym je¢zykiem, styszace
osoby czujg si¢ niezrecznie w kontakcie z nimi. Nie
wiedza, jak powinny si¢ zachowac i wolg si¢ wycofa¢
z interakcji, niz okaza¢ si¢ niekompetentne. Stysza-
cy uwazaja, ze brakiem taktu byloby napisanie od-
powiedzi za pomoca telefonu i pokazanie jej drugiej
osobie, co wsrod Ghluchych jest przyjete jako sposob
komunikacji.

Porozumiewanie si¢ 0séb Gluchych

W Polsce mamy do czynienia z dwoma r6znymi spo-
sobami porozumienia si¢ 0sob ghuchych — Systemem
Jezykowo-Migowym i Polskim Jezykiem Migowym.

System Jezykowo-Migowy (SJM) jest to tzw. jezyk
migany, w ktorym, zachowujac strukture gramatycz-
ng jezyka polskiego, wykorzystuje si¢ znaki migowe
do konstruowania wypowiedzi stownej. System Jezy-
kowo-Migowy stosuje si¢ zawsze z jezykiem mowio-
nym. W uproszczeniu mozna go traktowac jako kalke
jezyka fonicznego na gesty, z zachowaniem wszyst-
kich zasad gramatyki, jak odmiana przez przypadki
czy zaimki zwrotne.

Polski Jezyk Migowy (PJM) to jezyk naturalny,
wspierany szczatkowa mowa lub artykulacja. Posia-
da wilasng specyficzng gramatyke pozycyjno-prze-
strzenng, w ktorej o sensie zdania decyduje szyk oraz
sposob pokazywania znakow okreslajacych wyrazy.
PIM nie jest kalka jezyka fonicznego ani jego tlu-
maczeniem. To nowy jezyk z wilasnymi zasadami
1 stownictwem.

Obecnie Gtlusi walcza o mozliwo$¢ nauczania
w PJM, poniewaz w tej chwili w szkotach dzieci




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 115, nr 10—-12/2014

zmuszane s3 do nauki w SIM i traktowania jezyka
polskiego jako pierwszego. Srodowiska zrzeszajace
Gtluchych chca, zeby w szkotach PJM byt nauczany
jako pierwszy jezyk, poniewaz jest jezykiem natural-
nym, przyswajanym w domu. Chcg, zeby jezyk pol-
ski byt nauczany jako jezyk obcy, za czym idzie inna
metodyka nauczania. Glusi uwazajg ten sposob nauki
za bardziej odpowiedni dla nich. Od kilku miesiecy
walcza o zainteresowanie Rzadu w tej sprawie i uru-
chomienie drogi legislacyjnej w tym kierunku.

Jezyk migowy

Jezykoznawcy sg zgodni — jezyk migowy jest
prawdziwym, pelnym jezykiem naturalnym. Wszyst-
kie jezyki sktadaja si¢ z roznych elementow, obejmu-
jacych takze hierarchi¢ proceséw lingwistycznych.
Jezyk migowy nie jest tutaj wyjatkiem. Aby moc go
zaliczy¢ do jezykow naturalnych, musiat spelni¢ na-
stepujace kryteria:

*  by¢ ojczysty dla swoich uzytkownikow

* pozwala¢ okresli¢ etapy rozwoju jezyka zaleznie
od wieku dziecka

* uczenie si¢ dziecka migac po okresie krytycznym
odbije si¢ na sposobie postugiwania si¢ jezykiem

* mie¢ styl formalny i nieformalny

* mie¢ dialekty, migi Srodowiskowe i rodzinne

* pozwala¢ w nim tworzy¢

To wszystko sprawia, ze jezyk migowy nie powi-
nien by¢ traktowany jako gorszy brat jezyka fonicz-
nego. Co wiecej, jedna z gtownych teorii powstania
jezyka zaktada, ze ewoluowat on z systemu gestow.
Ta teoria wspierana jest przez stwierdzenie, ze mat-
py tez porozumiewajg si¢ gestami i da si¢ je nauczy¢
jezyka migowego. We wszystkich kulturach ludzie
gestykuluja w czasie méwienia, gestykuluja rowniez
niewidomi. Doroste osoby potrafig przystosowac ge-
sty do sytuacji, ktérej si¢ znajduja, jak glosne $rodo-
wisko pracy. U wielu dzieci gest pojawia si¢ zanim
zaczng one uzywac stow. Mozemy si¢ zastanawiac,
czy obszary mozgu, odpowiedzialne za wokalizacje
i gestykulacje, sa tak blisko powigzane, poniewaz te
systemy byly ze soba od poczatku potaczone.

Przyzwyczajeni jesteSmy do traktowania gestow
jako komunikacji niewerbalnej. Tymczasem sami co-
dziennie dostarczamy sobie dowodow, ze nie jest to
takie oczywiste. Pokazate$ dzisiaj komus kciuk unie-
siony w gore? Pokazates mu wiec stowo ,,w porzad-
ku”. A kiedy ostatnio ttumaczytes komus$ droge, czy
réwnoczesnie pokazywates te droge i zakrety swoimi
dlonmi? W czasie wakacji za granicag pomagates$ so-
bie rozpaczliwym machaniem? Gratulacje, uzywate$
gestu jako stow.

Wplyw jezyka migowego na mozg

Nie da si¢ zaprzeczy¢, ze jezyk, ktorym si¢ po-
stugujemy, wplywa na organizacje naszego mozgu
1 postrzeganie $wiata. Mitem jest, ze jezyk migowy
nie powoduje petnego rozwoju mozliwosci dziecka.
W rzeczywistosci nauczenie si¢ jezyka migowego
jest rownoznaczne z przyswojeniem jezyka fonicz-
nego i nie powoduje patologii, ktére pojawiaja si¢
w wyniku deprywacji nauki jezyka. SpecjaliSci za-
lecaja wspomaganie si¢ jezykiem migowym nawet
dzieciom, ktorym wszczepiono implant slimakowy.

Najnowsze techniki neuroobrazowania, zwtaszcza
funkcjonalny rezonans magnetyczny, pozwalaja nam
przygladac si¢ dzialaniu mézgu osoby, ktora tworzy
lub odbiera komunikat w jezyku migowym. Daje to
wyjatkowa mozliwo$¢ obserwacji aktywnosci neu-
ronalnej w czasie uzywania tak niezwyktego, prze-
strzennego jezyka.

Wszystkie badania, ktérych wyniki zostaly nizej
przedstawione, zostaly przeprowadzone z udzialem
uzytkownikow Amerykanskiego Jezyka Migowego
ASL. Ma on ten sam rodowdd, co Polski Jezyk Migo-
wy 1 powstal na bazie francuskiego jezyka migowego.

Jezyk migowy aktywuje zasadniczo te same ob-
szary, ktore aktywuje jezyk foniczny. W czasie po-
kazywania znakow mozna zaobserwowac dodatkowa
aktywacj¢ plata ciemieniowego, co jest pierwszym
dowodem na réznice w funkcjonowaniu moéozgdéw
uzytkownikow roznych jezykow.

Osoby Gluche, jak mozna si¢ spodziewac, maja
mniejsza objetos¢ istoty biatej w zakrgcie Heschla
(czgs¢ zakretu skroniowego), ktory jest pierwszorze-
dowa korg stuchowa. Zwigzane jest to z brakiem bodz-
cow, ktore stymulowatyby aktywnosc¢ tego rejonu.

Skoro jezyk jest tak wazny dla funkcjonowania, po-
jawia si¢ pytanie — czy wyjatkowos¢ jezyka migowego
odbija si¢ na dziataniu moézgu jego uzytkownikow?

Na to pytanie mozna spokojnie odpowiedzieé, ze
tak, na co zaraz przedstawi¢ argumenty. Zanim do
tego przejde, chciatabym jednak od razu zaznaczyc,
Ze te zmiany nie powoduja gorszego funkcjonowania
osoby. To absolutnie nie sg zmiany patologiczne czy
niepozadane. Przeciwnie, sg dowodem na prawidtowa
kompensacj¢ pewnych funkcji poznawczych i przy-
stosowanie do uzywanego sposobu komunikowania
si¢. Jezyk migowy to nie jest utomny substytut jezyka
wokalnego, ktory ogranicza potencjat uzytkownika.

Waznym poczatkiem badan w tym kierunku byto
zwrocenie uwagi, ze jezyk migowy ma niezwykla
gramatyke, ktora opiera si¢ na przestrzeni trojwymia-
rowej (przyktadem tego jest pokazanie na linii nastep-
stwa czasu — wydarzenia najdawniejsze pokazywane
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sa z lewej strony, w miar¢ przemieszczania si¢ w stro-
ne¢ terazniejszosci, znaki sa3 wykonywane coraz bar-
dziej do $rodka, az do pokazywania przysztosci po
prawej stronie). Wiele znakow jest pokazywanych
w silnym odchyleniu od miejsca, gdzie spodziewa-
libySmy si¢ je zobaczy¢ — na $rodku. W zwigzku
z tym, osoby postugujace si¢ jezykiem migowym roz-
wijajg lepsza zdolno$¢ postrzegania ruchu w obszarze
peryferyjnym, a takze do przelaczania uwagi na pole
peryferyjne, co skutkuje lepszym przeszukiwaniem
przestrzeni w porownaniu do oséb styszacych, nie
postugujacych si¢ jezykiem migowym.

Inng znaczaca zmiang jest lepsza zdolnos¢ do ro-
tacji mentalnych osob znajacych jezyk migowy. Ba-
dania Talbot i Haude udowodnity réwniez, ze poziom
zdolnosci do rotacji mentalnych korelowat z umiejet-
nosciami jezykowi Amerykanskiego Jezyka Migowe-
go. Zwigzane jest to rowniez ze specyfika jezyka —
wszystkie znaki sg pokazywane z perspektywy osoby
migajacej. Osoba, ktora odbiera komunikat, musi go
obréci¢ w swoim umysle. Mozna to porownac do po-
kazywania drogi — pokazujemy ja ze swojej perspek-
tywy, a osoba patrzaca, musi jg ,,obroci¢ w gltowie”.
O wiele tatwiej przychodzi nam rozpoznanie drogi,
jesli obroci si¢ w t¢ samg strong, w ktorg stoimy
i wtedy zacznie pokazywac — to wlasnie przyktad ro-
tacji mentalnych. Osoby styszace czgsto w ten sposob
przedstawiaja komu$ trase, ktora ma do pokonania,
poniewaz obrocenie jej tak, aby przedstawi¢ ja z per-
spektywy rozméwcy nie jest proste. Osoby niestyszace
maja z takg zmiang perspektywy mniejsze trudnosci.

Jak mozna si¢ domysli¢, postugiwanie si¢ jezy-
kiem migowym wplywa réwniez na przetwarzanie
ruchu. To na nim opiera si¢ caty jezyk i bez niego nie
bytoby komunikacji. Wida¢ to w r6znicy aktywnosci
gornej czesci platu skroniowego — u 0sob styszacych
lateralizacja w tym regionie jest raczej przesunigta
W prawo, w przeciwienstwie do oséb migajacych,
u ktorych ten obszar silniej jest aktywny po lewej
stronie. Moze by¢ to powiazane z faktem, ze dziec-
ko, ktoére uczy si¢ jezyka migowego, musi odczytac
z ruchu jego semantyczne znaczenie. Poniewaz lewa
potkula odpowiada za rozumienie jezyka, staje sig
ona preferowana zaréwno dla przetwarzania znakow
ktore majg znaczenie, jak i ruchéw bez znaczenia
jezykowego. By¢ moze przyspiesza to komunikacje¢
miedzy osrodkami, a co za tym idzie, pozwala szyb-
ciej rozpoznawac znaki, jednak taka hipoteza nie ma
swojego potwierdzenia w badaniach.

Osoby postugujace si¢ jezykiem migowym maja
zwigkszong objetos¢ tylnej kory wyspy. Zwigza-
ne moze to by¢ z naukg czytania z ruchu warg jako
pomoca w komunikacji z osobami styszacymi. To

wytlumaczenie moze jednak nie by¢ do konca satys-
fakcjonujace — nie wszystkie osoby Gtluche czytaja
z ruchu warg. Ta umiej¢tnos¢ jest nabywana raczej
mimochodem i moze by¢ zastosowana tylko w specy-
ficznych warunkach. Moim zdaniem hipotezy nalezy
poprowadzi¢ raczej w strong¢ lepszego odczytywania
subtelnych zmian w wyrazie twarzy w czasie tworze-
nia miganych komunikatow.

Warto rowniez przyjrze¢ si¢ osobom dwujezycz-
nym. Dwujezycznos¢ migowo-foniczna jest wyjat-
kowa, poniewaz obejmuje dwie rézne modalnosci.
Najczesciej nabywaja ja styszace dzieci ghuchych ro-
dzicow, ktore jeden jezyk przyswajaja od rodzicow,
drugi od styszacych krewnych i w szkole czy przed-
szkolu. MacSweeney w 2001 roku zasugerowat, ze
w czasie wykonywania komunikatow w jezyku mi-
gowym osoby dwujezyczne dwumodalnie angazuja
bardziej niz osoby dwujezyczne jednomodalnie tylne
regiony gornej kory skroniowej. Ta r6znica w orga-
nizacji miataby wynika¢ z koniecznosci oddzielenia
systemu przetwarzania mowy fonicznej od jezyka
migowego, ktory przetwarzany jest w tym samym ob-
szarze. Moze to zapobiega¢ naktadaniu si¢ na siebie
pobudzenia, dzigki czemu systemy nie przeszkadzaja
sobie wzajemnie.

Zmiany w postrzeganiu twarzy

W wielu jezykach migowych twarz pelni bardzo
wazng role. Nie jest tylko maska, ale bierze aktywny
udziat w tworzeniu komunikatu. Bez niej nie da si¢
w pelni komunikowac. Co wigcej, nie jest jak w jezy-
kach fonicznych czgsciag komunikacji niewerbalne;j,
ale za jej pomoca mozna wyraza¢ konkretne stowa
i struktury gramatyczne. Odpowiednie utozenie ust
1 jezyka oznacza ,,0szustwo”, a uniesione brwi two-
1zg ze zdania pytanie. Oprocz tego, wbrew intuicji,
okazuje sie, ze osoba obierajaca komunikat w jezyku
migowym, skupia wzrok na twarzy adresata, nie na
jego dtoniach, w ktorych teoretycznie znajduje si¢
najwigcej przekazu.

Badania McCullought i zespotu (2005) pokazaty
silng lewopotkulowa lateralizacje bruzdy skroniowe;
gornej w przypadku odczytywania wyrazu twarzy
niosgcego znaczenie jezykowe, ale tylko kiedy wy-
razenie pojawiato si¢ w konteks$cie czasownika, kto-
rego symbol byt pokazywany dlonmi. Poréwnano to
do wyniku uzyskanego u styszacych osob, ktore nie
potrafia miga¢ — w ich przypadku zaobserwowano
prawopotkulowa lateralizacjg¢, zarowno w czasie je-
zykowej, jak i emocjonalnej ekspresji wyrazu twarzy.
Zgadzatoby si¢ to z ogdlng tendencja do lokalizacji
funkcji jezykowych w lewej potkuli.
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Te same badania pokazaty wzrost lewopotkulowej
aktywno$ci w zakrecie wrzecionowatym, zarowno
w czasie pokazywania emocjonalnego wyrazu twa-
rzy, jak 1 czasie pokazywania kontekstu czasownika.
Natomiast styszacy przejawiali bilateralng aktywacje
w kazdej z tych aktywnosci.

To rowniez potwierdza spostrzezenie, ze WSzyst-
kie zbadane funkcje, ktore u 0os6b zdrowych znajduja
si¢ w prawej potkuli, ale w jezykach migowych maja
znaczenie w jezyku, majg tendencje do przenoszenia
si¢ do lewej, jezykowej potkuli.

Podsumowanie
Wszystko to wskazuje, ze postugiwanie si¢ jezy-

kiem migowym ma wptyw na organizacj¢ pracy mo-
zgu. Dotyczy to zardwno ogélnego przetwarzania

mowy, jak i bardziej specyficznych funkcji, jak od-
bieranie wyrazu twarzy. Okazuje si¢, ze postugiwanie
si¢ jezykiem migowym nie prowadzi do upos$ledzenia
funkcjonowania czy obnizenie ilorazu inteligencji.
Na przekor stereotypom nauka jezyka migowego pro-
wadzi do wytworzenia nowej, lepiej przystosowanej
organizacji procesOw przetwarzania mowy, gestow
1 wyrazu twarzy. To wyjatkowy dowod na plastycz-
no$¢ mozgu i jego zdolnos$¢ do przystosowania si¢ do
warunkow zycia, zwlaszcza w tak ludzkiej dziedzi-
nie, jak jezyk.

Szczegolne podziekowania dla prof. dr hab. Ry-
szarda Przewfockiego za opieke naukowg oraz dla
Beaty Ziarkowskiej-Kubiak za pokazanie wyjgtkowo-
Sci Polskiego Jezyka Migowego.
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DDT - PRZEKLENSTWO CZY BLOGOSLAWIENSTWO
XX WIEKU?

Anna K. Wojtowicz, Konrad A. Szychowski (Krakow)

Wstep

DDT (1,1-Bis(4-chlorofenylo)-2,2,2-trichloroetan),
najstawniejszy z kiedykolwiek stosowanych pesty-
cydow, zsyntetyzowany zostal w 1874 roku przez
austriackiego chemika Othmara Zeidlera, jednak $ro-
dek ten przez wiele lat nie znajdowal zastosowania.
Owadobojcze wlasciwosci tego zwigzku zostaty od-
kryte dopiero 66 lat pdzniej przez Paula Hermanna
Miillera, ktory w 1948 roku za odkrycie ,,nadzwy-
czajnych wilasciwosci DDT” otrzymat nagrode No-
bla. Na $wiecie zwigzek ten sprzedawany byl pod
réznymi nazwami handlowymi takimi jak: Ditox,
Tritox, Anofex, Cesarex, Chlorophenothane, Dedelo,
Dinocide oraz wiele innych. W Polsce produkowany
byt od 1947 roku w Zaktadach Chemicznych Orga-
nika Azot w Jaworznie pod nazwg handlowg Azotox.
W Stanach Zjednoczonych przez pewien czas DDT
byt szeroko dostepny i reklamowany jako idealny
srodek na wszelkiego rodzaju szkodniki (Ryc. 1).
DDT na duzg skalg stosowany byt podczas 11 woj-
ny $§wiatowej gdzie uzywano go do zwalczana wszy
przenoszacych dur plamisty oraz komaréw roznosza-
cych malarig. Zokierze byli posypywani proszkiem

DDT, nosili bielizng nasaczona tym zwiagzkiem,
a takze przebywali w namiotach i pomieszczeniach
opryskiwanych ta substancja. Tego typu praktyki nie-
watpliwie przyczynity si¢ do ocalenia zdrowia i Zycia
tysigcom walczacych Zomierzy. Po spektakularnym
sukcesie na froncie DDT byl rutynowo wykorzysty-
wany do kontroli populacji komaréw oraz szkodni-
kéw upraw na calym $wiecie. Szacunki z lat 70. XX
wieku dokonane przez WHO (ang. World Health Or-
ganization) mowity, ze dzigki stosowaniu DDT okoto
jeden miliard ludzi uniknat zarazenia malarig w okre-
sie poprzedzajacych dwudziestu pigciu lat. Koniec
zlotego okresu stosowania DDT przyniosta publika-
cja w 1962 roku ksigzki Racheli Carson pt. ,, Milcza-
ca Wiosna” (ang. Silent Spring). Ksiazka opisywata
wplyw DDT na organizmy zwierzat, w szczegolnosci
ptakow, ktorych to rozrdd zostal powaznie zaburzo-
ny, a niektore gatunki zaczely zanikaé. Publikacja ta
miata wielki wplyw na opini¢ publiczng oraz $rodo-
wiska ekologéw, co doprowadzito do zakazu uzywa-
nia DDT w kolejnych krajach. Jako pierwsze w 1970
roku zakaz stosowania DDT wprowadzily Norwegia
1 Szwecja, nastgpnie w 1972 roku USA. W Polsce
zabroniono uzywac tego zwiazku dopiero w cztery
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lata pozniej. Ratyfikowana w 2001 roku konwen-
cja sztokholmska (podpisana poczatkowo przez 98
panstw) regulujaca uzytkowanie pestycydow nie ule-
gajacych degradacji na szczeblu migdzynarodowym
przewiduje ograniczenie i $cistag kontrole produkcji
i uzytkowania DDT na $wiecie.

Celem niniejszego artykutu jest naswietlenie pala-
cego problemu, jakim jest uzywanie DDT do walki
z chorobami przenoszonymi przez owady oraz zasto-
sowania go w rolnictwie i le$nictwie, a takze idacymi
za tym konsekwencjami dla zdrowia ludzi i catych

ekosystemow.
(Diphenyl) (Trichloroethane)

(Dichlora)

The Famous Wartime Insecticide Discovery

Now Available to Civilians

D D Tis a powder used os o basic ingredient for various types of insecticides, pow-
dered and liquid. There are various mixtures for different uses: __
® Compounded with other powders, for dusting
purposes

® Solutions, containing DDT mixed with water

@ DDT mixed with other ingredients and vola-
tile sol . for i brushi

praying or 9

W Prices will vary according to type and guality of the product.

There Will Be Varying Types and Qualities of D D T Sprays.
For Your Protection, Get Facts About Each Before You Huy!

MADACO DDT Base Insecticide

is a liquid compound of D D T, PYRETHRUM ard cther ingredients, (CONTAIMNS
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money order must accompany cne end two gallen mail orders.  Deliveries will be

made promptly. Add 25¢ per gal. to cover shipping charges on one of two gallon or-
ders sut of Jacksonville,

Proper Precautions Necessary for Best Resulis

All containers are lobeled with proper instructions and precautions conforming with
bulletins issued by the Wor Food Administration, Offices of Marketing Services,
Washingten, D. C. i
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Marion H. Bavis & Co.
1212 Mary St. Phone 9-6636
Ryc.1. Reklama DDT z 1946 roku jako $rodka owadobdjczego chronia-
cego przed szkodnikami. Strona z czasopisma Tallahassee Democrat of

Florida, plik znaleziony i pobrany z Archiwum Stanu Floryda (Florida
State Archives), strona http:/ibistro.dos.state.fl.us/.

Kilka faktow o DDT

DDT jest bardzo trwatym lipofilnym (,,lubigcym
thuszcz”) zwiazkiem chemicznym nalezacym do
grupy chloroorganicznych pestycydéw. Zaleznie od
panujacych warunkéw okres potowicznego rozpadu
w glebie wynosi od 2 do 15 lat. DDT stanowi miesza-
ning dwoch izomerow strukturalnych orto,para-DDT
(=23%) oraz para,para-DDT (=77%). W komorkach
zywych organizméw DDT przeksztalcany jest do

dwoch metabolitow DDE (2,2-Bis(4-chlorofeny-
lo)-1,1-dichloroetylen) i DDD (1,1-Bis(4-chlorofe-
nylo)-2,2-dichloroetan), ktore maja zblizone wiasci-
wosci do zwigzku wyjsciowego i s3 jeszcze bardziej
trwale, gdyz moga przetrwa¢ w $rodowisku ponad
30 lat. Dzigki wspomnianej lipofilnosci DDT 1 jego
pochodne z fatwos$cia przenikaja bariery biologiczne
i akumuluja si¢ w tkance tluszczowej, gdzie moga
przebywac przez cale zycie, uwalniajac si¢ miedzy
innymi w trakcie mobilizacji rezerw thuszczu.

Wykorzystywany mechanizm dzialania DDT

Pomimo badan intensywnie prowadzonych od
wielu lat, mechanizm dziatania DDT nie jest do kon-
ca poznany. Wiadomo natomiast, ze zwiazek ten oraz
produkty jego metabolizmu (DDE i DDD) wykazu-
ja neurotoksyczne dziatanie zarowno na obwodowy,
jak 1 osrodkowy uktad nerwowy. Z tej wlasciwosci
korzystaja wszystkie $rodki owadobodjcze zawiera-
jace w swym skladzie te zwigzki. Funkcjonowanie
uktadu nerwowego, zaréwno bezkregowcow, jak
1 kregowcow opiera si¢ na przewodzeniu impulsow
nerwowych 1 pobudliwo$ci komorki. Neurony wy-
stawione na dziatanie DDT pozostaja czesciowo
zdepolaryzowane, co czyni je bardzo wrazliwymi na
kolejne bodzce. Obecnie uwaza si¢, ze DDT wpty-
wa na zwiekszenie pobudliwosci neuronéw na kilka
sposobow takich jak: zmiana przepuszczalno$ci bto-
ny komorkowej dla potasu, wolniejsza inaktywacja
kanatow sodowych, hamowanie pompy sodowo-
-potasowej i wapniowej ATP-azy oraz hamowanie
zdolnos$ci kalmoduliny do wigzania i transportowania
jonoéw wapnia. Wymienione wlasciwosci DDT powo-
duja uposledzenie funkcji uktadu nerwowego, ktory
zaczyna dziata¢ w nieskoordynowany sposob, czego
skutkiem jest $mier¢ owada. Ostra toksyczno§¢ DDT
w stosunku do czlowieka jest bardzo mata, jednak
w przypadku zatrucia pierwsze objawy pojawiaja
si¢ ze strony uktadu nerwowego. Zwigzek ten dziala
podobnie na komorki ssakow, jak 1 owadow jednak
neurony owadow wydajg si¢ na niego bardziej wraz-
liwe, co zwigzane jest z tym, iz organizmy te posia-
daja slabiej rozwiniety system detoksykacyjny niz
kregowce.

Od tego wszystko si¢ zaczelo...

Wspomniana juz ksigzka pt. ,,Milczaca Wiosna”
wywotala w latach 60. XX w. prawdziwa burze
wokol DDT. Autorka oskarzala ten zwiazek o prze-
trzebienie migdzy innymi populacji dzikich ptakow
(sokota wedrownego i pustutki) — jednak nie bylo to
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w wiekszosci przypadkow spowodowane Smiertelnym
zatruciem. W rzeczywistosci problemy ptakow
(a jak sie¢ pozniej okazato rowniez ryb, gadow i ssa-
kow) zwiazane byly z zaburzeniami procesu reproduk-
cji. W latach 60. XX w. zaobserwowano, ze jaja soko-
fa wedrownego jak i pelikana miaty ciensza skorupe,
przez co byly bardziej wrazliwe na pegkanie. Pozniej
zaobserwowano rowniez korelacj¢ pomigdzy zmniej-
szong gruboscia skorupy jaj i podwyzszong iloscia
DDE w jaju, ktory to zwiagzek zaburza gospodarke
wapniowa organizmu. DDT 1 jego metabolity moga
wywolywac¢ rowniez defekty narzadow rozrodczych
i w ten sposob uposledza¢ reprodukcje zwierzat.
Efekty zaburzenia rozrodu obserwowane byty u ryb
i aligatorow zyjacych na terenie Florydy, gdzie toczo-
no na przetomie lat 50.160. XX w. zaciekta walke z ko-
marami. Zaburzenia te dotyczyly zar6wno samic, jak
i samcow powaznie, redukujac populacje dzikich
zwierzat.

DDT i jego metabolity dzigki bardzo duzej trwato-
$ci z tatwoscig ulegaja dwom bardzo waznym proce-
som biologicznym, mianowicie: bioakumulacji i bio-
magnifikacji. Pierwsze zjawisko polega na zdolno$ci
organizmu do gromadzenia toksycznej substancji
w tkankach, gdzie dany zwiazek osigga czgsto wyz-
sze stezenie niz w otaczajacym $rodowisku. Nato-
miast biomagnifikacja jest procesem zachodzacym
w ekosystemie, gdzie zwierz¢ zajmujace wyzszy po-
ziom lancucha troficznego gromadzi wigcej toksycz-
nej substancji poprzez zjadanie organizmow beda-
cych nizej w hierarchii. Komary bedace celem ataku
DDT gingty szybko akumulujac niewielkie ilo$ci tego
zwiagzku. Ryby zywigce si¢ larwami komaréw groma-
dzity wigcej substancji szkodliwych, natomiast w or-
ganizmach ptakow zywigcych si¢ rybami nastgpowat
kolejny wzrost stezenia DDT. Podobne zalezno$ci
obserwowane sa dla ekosystemow ladowych, gdzie
drobne ssaki owadozerne, takie jak jeze, doswiadcza-
ty skutkoéw dziatania DDT i jego metabolitow.

Problemy (aczkolwiek innej natury) z uzytkowa-
niem DDT pojawit si¢ juz w 1947 roku. Obserwowa-
no, ze owady moga nabywac odpornos¢ na t¢ substan-
cj¢, co zmusito ludzi do stosowania coraz wyzszych
stezen. To jeszcze nie koniec, wysoka trwato§¢ DDT
i jego metabolitow umozliwia im pokonywanie du-
zych odleglosci zar6wno w wodzie, jak i w cialach
zwierzat. Dlatego kraje ,,wolne” od DDT nie moga
czu¢ si¢ bezpieczne.

Wplyw na zdrowie ludzi

W przypadku ludzi DDT i jego metabolity dziata-
ja powoli zaburzajac funkcj¢ uktadu hormonalnego

1 prace narzadow. Musimy pamigta¢ o wspomnianej
juz bioakumulacji i biomagnifikacji. W przypadku
walki ze szkodnikami upraw zwigzek ten moze aku-
mulowac si¢ w roslinach, a nastgpnie w organizmach
ludzi. Stad tez wziat si¢ catkowity zakaz uzywania
DDT w rolnictwie. Pestycydy z tatwoscig pokonuja
barier¢ tozyskowa i moga osiggac¢ duzo wyzsze steze-
nia w tkankach rozwijajacego si¢ plodu, prowadzac
to jego nieprawidlowej budowy oraz przedwcze-
snych porodow. Wykazano tez jego obecnos¢ w mle-
ku karmigcych matek, przez co noworodki od pierw-
szych chwil zycia narazone sa na wysokie st¢zenia
tego zwigzku. DDT i jego metabolity podejrzewane
sa takze o dzialanie teratogenne, jednak dowody sa
bardzo ograniczone. Obecnie wiadomo ze DDE (me-
tabolit DDT) wywoluje zmniejszenie wydzielania
testosteronu oraz zwigkszenie wydzielania estroge-
néw. Obserwuje si¢ pogorszenie jako$ci nasienia jako
konsekwencje zmian w jadrach wywotanych przez te
zwiazki. Dzigki swoim estrogennym wlasciwos$ciom
DDT i jego metabolity moga powodowaé powstawa-
nie oraz nasila¢ rozwdj juz istniejagcych nowotworow,
w szczegolnosci raka piersi, watroby, trzustki oraz
biataczki. Co ciekawe, na dziatanie DDT narazeni sa
mieszkancy obszarow arktycznych, zwlaszcza zywia-
cy si¢ rybami i fokami Eskimosi, mimo iz nigdy go
nie stosowali. Dzieje si¢ tak, poniewaz jak wczesniej
wspomniano zwigzek ten migruje w wodzie, trafia do
organizmow morskich, by p6zniej skumulowac si¢ w
migsie fok, a nastgpnie ludzi. Chloroorganiczne pe-
stycydy dzialajg silnie toksycznie na narzady, powo-
dujac zmiany morfologiczne w watrobie i nerkach,
odbijajace si¢ na zdrowiu zwykle po wielu latach.
DDT, bedacy inhibitorem enzymoéw cyklu oddecho-
wego 1 przemiany weglowodanowo-fosforanowe;,
moze wywotywac w przypadku ostrego zatrucia nie-
dotlenienie tkanki nerwowej, co moze by¢ przyczyna
powstawania wielu objawdéw neurologicznych. Do
objawow zatrucia DDT najczgséciej naleza: wzmo-
zona pobudliwo$¢, zaburzenia koordynacji ruchow,
bole gtowy, wymioty i drgawki, zgon na skutek po-
razenia o$rodka oddechowego i obrzgku ptuc. Nale-
zy zaznaczy¢, ze do tej pory nie odnotowano zgonu
wywotanego przez ostre zatrucie DDT. Takie efekty
obserwowane sg u zwierzat doswiadczalnych, jednak
nie mozna ich wykluczy¢ w przypadku spozycia du-
zej ilosci tego zwigzku.

DDT u progu XXI wieku
Nastepstwem zakazu stosowania DDT byto opraco-

wanie nowych §rodkow owadobdjczych, w wigkszo-
sci przypadkow bardziej toksycznych, wywotujacych




setki zgonodw rocznie w wyniku nieumiejetnego
uzytkowania. Zakaz utrudnit tez walke z malarig
i innymi chorobami przenoszonymi przez owady, co
przyczynito si¢ do znacznego wzrostu zachorowalno-
$ci na malari¢. Przyktadem moze by¢ Republika Po-
hudniowej Afryki, gdzie w jednej z prowincji w 1955
roku notowano okoto 4 tysigcy przypadkéw choroby,
natomiast w roku 1999 roku liczba ta wzrosta do 27
tysigey. ,,Afryka btaga o DDT” tak mozna w kilku
stowach podsumowac¢ jedno z przestan amerykan-
skiego filmu dokumentalnego pod tytutem ,,Not Evil,
Just Wrong”, ktory ukazat si¢ w 2009 roku. Miesz-
kancy gorzej rozwinigtych krajow afrykanskich go-
towi sg zaryzykowac wilasnym zyciem i zdrowiem,
stosujagc DDT do redukcji populacji komarow prze-
noszacych malarig, a takze do ochrony swoich upraw
przed szkodnikami. WHO od wrzesnia 2006 roku
rozpoczeta trzydziestoletni plan walki z malaria, kto-
ry obejmuje takze stosowanie DDT, jednak absolut-
nie wyklucza stosowanie tego zwiazku w rolnictwie.

Obecnie DDT produkowane jest w Indiach, Chi-
nach oraz Korei Polnocnej. Najwigksze ilosci tego
zwigzku produkowane sg w Indiach, w ktorych uzy-
wane jest do kontroli liczebnosci owadow przenosza-
cych choroby. W Chinach 80-90% DDT przetwarza-
ne jest w Dicofol (zwigzek strukturalnie podobny)
uzywany do kontroli i eliminacji roztoczy, natomiast
4% wykorzystywane jest jako dodatek do farb okre-
towych, ograniczajacy kolonizacj¢ kadtubow statkow
przez organizmy wodne. Reszta jest uzywana do
kontroli owadéw przenoszacych malari¢ oraz na eks-
port. W przypadku Korei Potnocnej dane nie sg pel-
ne, jednak z pewnos$cia ponad 160 ton DDT rocznie
produkowanych jest tam glownie do zastosowania
w rolnictwie (takie zastosowanie zabronione jest

przez konwencj¢ sztokholmska). Zaréwno Indie, jak
i Chiny eksportuja DDT do krajow Afrykanskich,
w postaci czystego skladnika, jak i produktow go za-
wierajacych. Obecnie DDT stosowane jest gtownie
na terenie wystgpowania malarii, tj. Indiach, Chinach,
Korei Potnocnej, krajach Afryki m.in. w RPA, Nami-
bii, Zambii, Zimbabwe i Tanzanii oraz 30 innych na
catej ziemi.

Podsumowanie

Pomimo dziesigcioleci intensywnych badan DDT
nadal jest stosowany do kontroli populacji owadoéw
przenoszacych choroby, takie jak tyfus czy malaria.
Kraje stabiej rozwinigte, w ktorych choroby przeno-
szone chociazby przez komary powoduja rok rocznie
zgon wielu obywateli, starajg si¢ wywrze¢ presj¢ na
spoteczno$¢ migdzynarodows, aby umozliwiono im
stosowanie DDT w rolnictwie jako taniego zwigzku
owadobojczego. To wlasnie te argumenty oraz niska
cena i ,,stosunkowe bezpieczenstwo” dla ludzi powo-
duja, iz w raporcie z 2011 roku przygotowanym przez
WHO, DDT jest nadal podstawowym sktadnikiem
rekomendowanym do zwalczania owadow prze-
noszacych choroby. Spoteczno$¢ migdzynarodowa
wybrala ,,mniejsze zto” dopuszczajac do stosowania
tego zwigzku, jednak musimy pamigtac ze nie pozo-
stanie to bez wptywu na zdrowie ludzi.
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ZWIAZEK POMIEDZY AKUMULACJA OSADOW A ZESPOLAMI
ROSLINNYMI ROWNIN ZALEWOWYCH RZEK

Doliny rzeczne sa specyficznymi i bardzo bogaty-
mi w gatunki ekosystemami. Spora czg$¢ polskich ob-
szarow Natura 2000 to wlasnie regiony znajdujace si¢
w sgsiedztwie rzek. To wlasnie tedy przebiegajg waz-
ne korytarze ekologiczne. Zapewniajg one mozliwos¢

migracji gatunkéw, a co za tym idzie — swobodng wy-
miang puli genowej. Co jednak w najwigkszym stop-
niu ksztattuje te cenne ekosystemy?

Najwickszy wptyw na ich kondycje i sktad gatun-
kowy ma nie tylko lokalna dziatalno$¢ cztowieka,



ale tez inwestycje prowadzone w nieraz bardzo duzej
odlegtosci. Ma to wptyw na niesione przez rzeke osa-
dy i co za tym idzie — ich depozycje, czyli osadzanie
w jej dolnym biegu, gdzie rzeka plynaca wolniej ma
mniejsze mozliwosci transportowe.

Akumulacja osadow na roéwninach zalewowych
w zlewniach rzek, ktére uzytkowane sg gospodarczo
roézni si¢ od tej obserwowanej w warunkach natu-
ralnych. Przeksztatcanie i regulacja koryt rzecznych
przez cztowieka, budowanie betonowych progéw
oraz eksploatacja zwiréw i piaskow powoduja liczne
negatywne skutki dla lokalnej przyrody. Najczest-
szym z nich jest ujemny bilans transportu materiatu,
ktory rzeka rownowazy w dolnym biegu wzmozong
erozja koryta, a ktorej skutkiem jest redukcja ilo$ci
osadow przyrastajacych na rowninie zalewowej. Inne
formy przeksztatcenia koryt — odlesianie stokow
gorskich oraz przeksztalcanie ich na grunty przezna-
czone pod uprawy, powoduje, wskutek ich erozji,
znaczne przyspieszenie tempa akumulacji osadow na
réwninach zalewowych nawet o rzad wielkosci.

Podobnie akumulacje w dnach dolin zwigkszaja
eksploatacja 1 przerobka kopalin. Natomiast znacznie
wolniejszy przyrost osadow obserwowany jest wzdhuz
rzek, ktorych zlewnie zajmowane s3 glownie przez
naturalne zbiorowiska roslinne, np. taki. Na pierwszy
rzut oka nie wydaje si¢, by fakt ten miat dla przyrody
ozywionej znaczacy wplyw, w rzeczywistosci jest jed-
nak inaczej. Aby w petni zrozumie¢ t¢ skomplikowang
relacje, trzeba blizej przyjrze¢ si¢ procesom akumula-
cji niesionego przez rzekg materiatu.

Najwyzsze wartosci przyrostu osadow wystepuja
w sgsiedztwie koryta oraz w obnizeniach rowniny za-
lewowej. Akumulacja niesionego z pradem materiatu
zmniejsza si¢ wraz z odlegtoscia od glownego koryta
rzeki. Sedymentacja jest wigc zwigzana z topografia
réwniny zalewowej 1 mechanizmami transportu ma-
terialu. Wskaznik dostawy osadow, czyli stosunek
ilo§ci materiatu dostarczanego do koryta do ilo$ci
materiatu uruchamianego ze zlewni rzeki, zalezy od
wielkosci 1 potozenia stref zasilania, rzezby terenu,
rozwinigcia i ggstosci sieci rzecznej, stopnia pokrycia
roslinnoscig oraz sposobu uzytkowania ziemi. Wiel-
kos$¢ przyrostu osadow pozakorytowych zalezy m.in.
od frakcji materialu niesionego w suspensji (czyli
w zawieszeniu w toni wodnej), procentowego udziatu
poszczegblnych frakcji materiatu stanowiacych ob-
cigzenie rzeki, tempa migracji koryta, a takze szyb-
kosci przeptywu wod poza korytem.

Tempo akumulacji osadow pozakorytowych od-
zwierciedla skale transportu osadow uruchamianych
w zlewni w czasie wyzszych stanow wod — np. powo-
dzi. Naturalne rowniny zalewowe rzek meandrujacych

maja bardzo urozmaicona morfologig, ksztaltowana
gtéwnie przez (czesto cykliczne) przeptywy wez-
braniowe. Wezbrania s3 waznym czynnikiem wpty-
wajagcym na utrzymanie geordznorodnosci i bio-
roznorodnosci réwnin zalewowych. Istotnym jest
wiec takie ksztattowanie stosunkow hydrologicznych
w zlewniach, aby jedynie ogranicza¢ wielkos¢, a nie
zupehie wyeliminowaé wylewy powodziowe.

Procesy sedymentacji i erozji osadéw pozakory-
towych ksztattuja morfologie¢ réwnin zalewowych
rzek o wszystkich typach rozwinigcia — pod tym po-
jeciem kryje sie stosunek catkowitej dhugosci rzeki
do dtugosci linii prostej poprowadzonej od zrodta do
jej ujscia. Akumulacja osadéw na powierzchni row-
niny zalewowej ksztaltowanej przez procesy natural-
ne prowadzi do jej lateralnego przyrostu. Z czasem
réwnina jest nadbudowywana osadami pochodzenia
pozakorytowego.

Obszary réwnin zalewowych sa aktywnie ksztatto-
wane przez zjawiska hydrologiczne. W czasie gwal-
townych wezbran i powodzi moze dojs¢ do przer-
wania walu przykorytowego. Wskutek tego wody
wyplywajace z koryta na obszar rowniny zalewowej
eroduja osady walu brzegowego tworzac drugorzed-
ne koryto o osi zorientowanej prostopadle do osi
koryta gtéwnego lub nachylonej w kierunku spadku
dna doliny. To drugorzedne koryto nazywane jest
krewasg. Transportowany korytem krewasy mate-
riat okruchowy, na skutek spadku sity transportowej
wod wylewajacych si¢ na obszar rowniny zalewo-
wej, jest stopniowo deponowany w formie plaskiego
stozka naptywowego zwanego glifem krewasowym.
Materiat dostarczany krewasami jest nieco grubszy
od materiatlu walow, lecz drobniejszy niz w osadach
strefy korytowej. Rozwdj zakoli zachodzacy w cza-
sie wezbran prowadzi z kolei do stopniowego, bocz-
nego przesuwania si¢ koryta rzecznego, a odcigta
w czasie powodzi cz¢§¢ zakola moze przeksztatcic
si¢ w starorzecze. Strefa migracji koryta rzeki zwig-
zana z przesuwaniem si¢ zakoli jest ograniczona
1 tworzy pas zwany pasem meandrowym. W jego ob-
rgbie dominuje akumulacja osadéw korytowych oraz
osadow walow przykorytowych. Zazwyczaj przyrost
osadow w strefie pasa meandrowego jest wigkszy niz
na pozostatych terenach rowniny. W wyniku tego
w czasie ekstremalnych powodzi moze doj$¢ do na-
glej zmiany potozenia znacznego odcinka koryta rze-
ki. Tego rodzaju przerzucenie koryta rzeki nazywane
jest awulsja, prowadzaca do powstania nowego pasa
meandrowego. Lateralna depozycja materiatu grub-
szego zostaje wtedy przerwana, a starorzecze, zapel-
niane powoli materiatem drobnoziarnistym, jest tak-
ze miejscem akumulacji autochtonicznych szczatkow



roslinnych (osad autochtoniczny jest osadem za-
legajacym w miejscu pierwotnego powstania —
a w tym przypadku sg to lokalne szczatki roslin,
drzew i krzewow).

Rowniny zalewowe sg specyficznym $rodowi-
skiem sedymentacyjnym. Stanowig naturalny osadnik
i filtr dla rzek niosgcych duze ilosci metali cigzkich,
pierwiastkow biogennych oraz innych zanieczysz-
czen transportowanych w czasie wezbran i powo-
dzi. Znaczna ich czeg$¢ jest akumulowana w strefie
przybrzeznej koryt, tzw. buffer strip (strefa buforowa).
Jest to stosunkowo waski pas ziemi lezacy wzdtuz
ciekow wodnych, porosnigty czesto tegowymi zespo-
fami rodlinnymi zwigzanymi funkcjonalnie z wylewami
rzeki i stanowigcy strefe przejsciowa do ekosystemow
ros§lin gradowych. Stanowig one niewatpliwie na-
turalny system ochrony wod powierzchniowych
przed zanieczyszczeniami splywajacymi z obszarow
uzytkowanych rolniczo. Strefy buforowe stwarzaja
mozliwosci samooczyszczania i sg wedlug badaczy
jednymi z najlepszych naturalnych narz¢dzi ochrony
zlewni. Strefy buforowe moga zmniejszac ilosci osa-
dow i substancji odzywczych przenoszonych przez
powierzchniowe wody sptywajace z obszarow rolni-
czych, zapobiega¢ znoszeniu nawozow i pestycydow
z pol, a tym samym ich przedostaniu si¢ do ciekow
wodnych.

Doliny rzeczne stanowia mozaike srodowisk Ia-
dowych oraz wodnych. Srodowiska te pozostaja
w silnych wzajemnych zaleznosciach, ktore najogol-
niej mozna przedstawi¢ nastepujaco: jako$¢ wod
niesionych rzeka i rezim (czyli cykliczno$¢ zmian
przeptywu w ciagu roku) rzeki oddziatywuja poprzez
wylewy na charakter i stan siedlisk na tarasach zale-
wowych, z drugiej strony srodowiska ladowe wpty-
waja w pewnym stopniu na rezim rzeki przez retencj¢
dolinowa, a ponadto, jak wykazaly prowadzone przez
naukowcow badania — rozwijajace si¢ na ladzie ze-
spoty roslinne tworzg bariery przeciwdziatajace spty-
wowi z ladu zwigzkoéw biogennych i innych zanie-
czyszczen, chronigc jakos¢ wod rzecznych.

Piaszczyste formy brzegowe i nanosy w nurcie
rzeki zajmowane sa przez krotkotrwate kompleksy
roslinnosci, zlozone ze zbiorowisk ro$lin jednorocz-
nych, tzw. terofitow. Sg one najbardziej narazone na
zniszczenie przy wyzszym stanie wod. Obok nich,
jako zbiorowiska uzupehiajace, wystepuja szuwary
wlasciwe, niekiedy takze zarosla wikliny. W Polsce
na nizu najbardziej typowymi, trwatymi komplek-
sami s3 nadrzeczne lasy topolowo-wierzbowe nale-
zace do zwiazku Salicion albae. Mozna w nim wy-
rozni¢ dwie podgrupy — krzewiasta oraz drzewiasta.
Pierwsza z nich tworza nadrzeczne wikliny z wierzba

wiciowa (Salix viminalis), wierzbg purpurowa (Salix
purpurea) oraz wierzbg trojprecikowa (Salix trian-
dra). Wiklinowiska nadrzeczne zwigzku Salicion
albae sg czgsto stadiami sukcesji naturalnej (zarasta-
nia utrwalonych aluwiéw) badz wtornej (po znisz-
czeniach), tworzace z naturalnymi i péaturalnymi
zbiorowiskami tgk i pastwisk kompleks nadrzecznych
zarosli wierzbowych i zalewanych tgk. Pohnaturalny-
mi zbiorowiskami sa zakrzewienia wierzby szarej
1 pigciopregcikowej, gdyz utrzymujg si¢ one w wyniku
usuni¢cia lasow przez cztowieka i statego powstrzy-
mywania sukcesji przez gospodarke takowa.

Druga podgrupa w obrebie zwiazku Salicion al-
bae sa formacje drzewiaste z dominujgcymi wierz-
bami waskolistnymi — bialg (Salix alba) oraz kruchg
(Salix fragilis). Jako domieszka wystgpuja najcze-
Sciej topola czarna (Populus nigra) oraz topola biata
(Populus alba).

Nad brzegami rzek wyksztalca si¢ takze szereg
innych zespolow roslinnych, wzajemnie w siebie
przechodzacych, gdzie dominujace sg inne gatunki
drzew. Powszechne sg zespoty nalezace do zwigzku
Alno-Ulmion, gdzie gtéwnymi, spotykany gatunkami
sa olsza czarna (Alnus glutinosa) oraz wiaz pospolity
(Ulmus minor). W drzewostanie wystepuja tez jesion
wyniosly (Fraxinus Excelsior), dab szyputkowy (Qu-
ercus robur), lipa drobnolistna (7ilia cordata), klon
polny (Acer campestre). Na wyzej potozonych regio-
nach olsza czarna zastgpowana jest przez olsz¢ szarg
(Alnus incana).

W warstwie krzewow w lasach nadrzecznych czg-
sto wystepujg czeremcha zwyczajna (Padus avium),
deren §widwa (Cornus sanguinea), bez czarny (Sam-
bucus nigra) oraz trzmielina zwyczajna (Euonymus
europaea).

Typowymi gatunkami runa w tggach sg m. in.
wigzowka blotna (Filipendula almaria), zto¢ zot-
ta (Gagea lutea), bluszczyk kurdybanek (Glechoma
hederacea), czgsto uprawiany jako gatunek ozdobny,
naturalnie wystgpujacy w nizszych potozeniach Kar-
pat oraz na rozproszonych stanowiskach w pozosta-
lej czgsci kraju pidropusznik strusi (Matteucia stru-
thiopteris), skrzyp olbrzymi (Equisetum telmateia),
gwiazdnica gajowa (Stellaria nemorum), inwazyj-
na, pochodzaca z obszarow Ameryki Potnocnej na-
wto¢ pdzna (Solidago serotina), niecierpek pospolity
(Impatiens noli-tangere) oraz kostrzewa olbrzymia
(Festuca gigantea).

Warto wspomnie¢, ze w wyniku coraz szerzej pro-
wadzonych w naszym kraju prac hydrotechnicznych
1 intensywnego gospodarowania w dolinach rzek,
ograniczona zostata ich zdolnos¢ do meandrowania,
a w wyniku antropogenicznej eutrofizacji przyspiesza



si¢ proces zarastania starorzeczy. Dziatalno$¢ gospo-
darcza powoduje duze zmiany roslinnosci rzeczy-
wistej. Likwidacja siedlisk pocigga za sobg zmniej-
szenie areatu roslinnosci hydrofilnej: szuwarowe;j,
wilgotnych 1ak, olséw 1 legdéw, ograniczenie po-
wierzchni laséw oraz zarosli wierzbowych. Wszedo-
bylska roslinno$¢ ruderalna maskuje zréznicowanie
siedliskowe; skutkuje wzbogaceniem flory w liczne
gatunki obcego pochodzenia, rosliny kosmopolitycz-
ne i chwasty. Wzdtuz rzek czgsto rozprzestrzeniaja
si¢ obce gatunki inwazyjne, takie jak niecierpek hi-
malajski (Impatiens glandulifera). Zachowanie natu-
ralnych wodno-btotnych obszarow, do ktorych naleza
oczka wodne, starorzecza, mokradta, torfowiska oraz
lasy tggowe, ma kluczowe znaczenie dla ochrony
rzadkich i ginacych gatunkow ro$lin oraz zwierzat
— kregowcow (bobr, wydra) i bezkrggowcow (liczne
gatunki chrzgszczy), ktorym urozmaicona linia brze-
gowa, kamienie, wystajace korzenie nadbrzeznych
drzew i krzewow dajg schronienie (lasy t¢gowe uzna-
je si¢ za jedne z najbogatszych w gatunki ekosyste-
mow lesnych w Europie). Starorzecza i oczka wodne
sa doskonatym miejscem do rozrodu dla zab, ropuch
i kumakow.

Oprocz dbatosci o zachowanie obszarow nadrzecz-
nych, istotne jest takze zachowanie naturalnych pro-

cesOw fluwialnych coraz rzadziej juz obserwowanych
naterenie Polski. Ich wyrazem jest zr6znicowanie osa-
dow roéwnin zalewowych, z ktoérymi $cisle powigzane
jestzroznicowanie ro§linnosci. Waznym wskaznikiem
stopnia ,,naturalno$ci” réwniny zalewowej sa wigc
zarOwno parametry zgromadzonych na niej osadow,
jak 1 sktad gatunkowy porastajacej ja roslinnosci,
a obecno$¢ jedynie gatunkow charakterystycznych
dla danego siedliska, bez udzialu gatunkow za-
wleczonych (synantropijnych) — potwierdza, czy
dany obszar byt przeksztatcony antropogenicznie czy
tez jest naturalng enklawg przyrodniczg.

Doliny rzeczne sg jak wida¢ nie tylko bogatymi
w gatunki, ale tez bardzo skomplikowanymi rejona-
mi, gdzie zalezno$ci i wzajemne oddzialywania po-
miedzy przyroda ozywiona i nieozywiong sa skom-
plikowane i tatwe do zachwiania.

Magdalena Szczepka
magda.d87@gmail.com

Kamil Szczepka

kamil.szczepka@gmail.com

Doktorant w Instytucie Ochrony Przyrody PAN
(Krakow)

STWIERDZENIE MARSYLII CZTEROLISTNEJ
MARSYLEA QUADRIFOLIA L. W KRAKOWIE

Marsylia czterolistna Marsylea quadrifolia jest
wodng paprocig tworzaca rozlegte ktacza w przy-
brzeznej strefie zbiornikow wodnych. Na ogonkach
wyrastajacych z klaczy rozwijajg si¢ liScie pokro-
jem przypominajgce czterolistng koniczyne. Ogonki
liSciowe moga wyrasta¢ ponad wode unoszac liscie
nad jej powierzchni¢ (forma emersyjna) lub si¢gac jej
powierzchni tak, ze wynurzone liscie ptywaja po po-
wierzchni wody (forma submersyjna). Jest to gatunek
cieptolubny wystepujacy naturalnie na potudniu Eu-
ropy w réznych typach zbiornikéw. Zostata sztucz-
nie wprowadzona réwniez w Ameryce Poludniowe;.
W Polsce wystepowata w XX w. jedynie na dwdch
stanowiskach naturalnych, gdzie jednak wygineta.
W latach 70. XX w. odnotowano ja w Zbiorniku
Goczatkowickim, skad jedyna ke¢pe przeniesiono do
ogrodu botanicznego w Warszawie. Obecnie nieliczne
stanowiska gatunku w kraju sag wynikiem introdukc;ji.

Uwaza sig¢, ze gatunek jest wymarly na stanowiskach
naturalnych w Polsce (kategoria EW w Polskiej Czer-
wonej Ksiedze Roslin). Marsylia czterolistna jest
objeta Scistg ochrong gatunkowa. Prowadzony jest
réwniez monitoring gatunku w ramach Pafhstwowego
Monitoringu Srodowiska (kod gatunku: 1428).

Marsylia w zbiornikach zajmuje gtownie siedliska,
gdzie nie zagraza jej konkurencja ze strony innych
gatunkow rosélin. Rodzaj podtoza i typ zbiornika ma
prawdopodobnie znacznie mniejsze znaczenie jesli
chodzi o wybiodrczos¢ siedliskowg gatunku.

W niniejszej notatce przedstawiam obserwacje
marsylii czterolistnej w Krakowie.

W dniu 4 wrze$nia 2014 zaobserwowano jed-
ng kepe (Ryc. 1) marsylii czterolistnej] w potnocne;j
czesSci zbiornika Staw Plaszowski (Mate Bagry).
Marsylia rosta w na piaszczystym dnie w strefie
brzegowej zbiornika, gdzie glebokos¢ wody nie
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przekraczata 20 cm. K¢pa miata charakter submersyjny,
a jej powierzchnia nie przekraczata 1 m?. Pod koniec
wrzesnia zaobserwowano rowniez nieliczne pedy
emersyjne. Siedlisko stanowila niewielka przerwa
w szuwarze trzcinowym (Ryc. 2), obficie porastajg-
cym brzegi zbiornika. Stwierdzona kepa to prawdo-
podobnie jeden osobnik gatunku. Nie stwierdzono
innych osobnikoéw. Nie wiadomo jednak, czy jest to
stan faktyczny, czy efekt trudnego dostepu do brze-
gow, ze wzgledu na gesty szuwar. W Stawie Ptaszow-
skim wystepuje rowniez inny gatunek chronionej pa-
proci wodnej salwinia ptywajaca Salvinia natans.

Ryc. 1. Osobnik marsylii czterolistnej w Stawie Ptaszowskim. Fot. ......... .

Dotychczas nie odnotowywano obecnos$ci marsylii
w okolicach Krakowa. Istnieja watpliwosci, czy opi-
sywane stanowisko jest naturalne. Wydaje si¢ mato
prawdopodobne, zeby w centrum akademickiego
miasta nie wykryto wczesniej tego tatwego do iden-
tyfikacji gatunku. Z drugiej strony taka sytuacja jest
mozliwa w przypadku bardzo rzadkich taksonow,
w szczegolnoscei jesli liczebnos¢ w danym zbiorniku
jest niewielka. Nie mozna rowniez wykluczy¢ spon-
tanicznej kolonizacji zbiornika. Kolejng hipoteza wy-
jasniajacag obecno$¢ marsylii w Stawie Plaszowskim

jest zawleczenie przez akwarystow lub wilascicieli
oczek wodnych, gdyz gatunek ten bywa hodowany
jako ro$lina ozdobna. Pomimo watpliwo$ci odno$nie

Ryc. 2. Migjsce stwierdzenia marsylii czterolistnej — niewielki przeswit w
szuwarze trzcinowym. Fot.........................

naturalnosci stanowiska, obserwacja marsylii jest
faktem godnym odnotowania, ze wzgledu na bardzo
malg liczbg stanowisk w kraju. Z drugiej strony na-
lezy zwraca¢ uwage na potrzebe wigkszej kontroli
przedostawania si¢ do srodowiska naturalnego orga-
nizmoéw hodowanych w domach.

Maciej Bonk
bonk.maciej@gmail.com
Towarzystwo Badan i Ochrony Przyrody




Karol Robert Darwin - WSPOMNIENIE POSMIERTNE

Karol Darwin obszernym i glebokim swym po-
glgdem na istoty ozywione zmienit nasze zapatry-
wanie si¢ na wzajemny stosunek tych istot i przed-
stawit je w nowem zupetnie swietle, jednem stowem
z gruntu zreformowat nauki bijologiczne, wlewajgc
w nie nowe zZycie i otwierajgc nowe dziedziny ba-
dania. Daleko siggajgce pomysty Darwina niesty-
chany wptyw wywarly na nauki bijologiczne, oraz
w wysokim stopniu zajety umyst nietylko fachowych
przyrodnikow, ale nadto catego, mozna powiedziec,
0gotu, chociazby nieco myslgcych ludzi.

Ryc. 1. Karol Darwin w 1845 roku. Zrédto: "Charles Darwin seated"
autorstwa Henry Maull (1829-1914) and John Fox (1832-1907)
(Maull & Fox)[1] — University College London Digital Collection
(18869) This photo has been published in Karl Pearson, The Life, Let-
ters, and Labours of Francis Galton (1914).. Licencja Domena publicz-
na na podstawie Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Charles Darwin_seated.jpg#mediaviewer/File:Char-
les Darwin_seated.jpg.

Jedni starajq sie bronic¢ sztandaru Darwinizmu,
inni usitujg go obali¢, ale rzadko kto pozostaje
obojetnym widzem walki, ktora zagrzewajgc strony
wojujgce, niekiedy zbyt daleko je porywata. Pomie-
dzy stronnikami teoryi Darwina spotykamy wielu,

conajmniej znakomitq wigkszos¢, wybitniejszych
bijologow i myslicieli, oraz liczne zastgpy mniej
znakomitych badaczy. Nalezy jednak przyznaé, ze
pomiedzy stronnikami Darwina zdarzajq si¢ takze
egzaltowani fanatycy, ktorzy w zbytku zarliwosci
przenoszq teoryjq do obcych jej krain, starajg sie
stuzy¢ jej ukrywaniem i przekrecaniem prawdziwe-
go znaczenia mniej dogodnych dla nich faktow, oraz
odsqdzajq od czci i wiary ludzi innego przekonania.
Tacy zanadto gorliwi przyjaciele, zbyt wiele posia-
dajgcy krewkosci i stanowczosci, duzo szkodzg po-
wodzeniu glebokich pomystow Darwina, albowiem
mniej z rzeczq obeznani mniemajq, jakoby teoryja
zasadzata si¢ na takich i tym podobnych frazesach,
wykrzyknikach i innych naduzyciach stowa. Zby-
teczna zarliwosé stronnikow nieco zachwiata zim-
ng krew samego nawet wodza, ktory jednak wkrotce
odzyskat panowanie nad wyobrazniq. Jezeli zwo-
lennicy Darwina niezawsze umieli panowacé nad
sobq i dawali unosi¢ sie namietnosci, ktora nigdy
nie powinna zamgcacé czystego zdroju nauki, to
z drugiej strony nalezy przyznac, zZe przeciwni-
cy niemniej czesto wojowali niewtasciwg bronig
przekrecania prawdy, potokami nieuzasadnionych
a gwattownych, niekiedy zelzywych frazesow, oraz
sofistycznemi dowodzeniami. Posrod tego gorgce-
go, czesto namigtnego i zjadliwie prowadzonego
sporu najzimniejszym pozostat sam Darwin, kto-
ry nigdy nie przekrvoczyl gramic prawdziwie na-
ukowéj polemiki, a napasci osobiste pozostawiat
bez odpowiedzi, pokrywajgc je zupetnem milcze-
niem. Bgdzcobqdz sumienna krytyka przeciwnikow
niemniejsze posiada zastugi od sumiennych study-
Jjow zyczliwego Darwinowi obozu, gdy tymczasem
namigtne wycieczki z obu stron szkodzily samej tyl-
ko niewtasciwie bronionej sprawie.

Teoryja, ktora zdotata tak dalece zajqc i poruszyé
umysty nawet ludzi, niemajgcych bezposredniego
zetknigcia z naukami, ktora obudzila niestychany
zapal przeciwnikow i zwolennikow, moze by¢ na-
lezycie oceniona dopiero po dtugich i sumiennych
studyjach, ktoreby pozwolity dobrze rozpatrzy¢ jg
we wszelkich szczegotach i daly moznosé rozebraé
wszystko, co na jej korzys¢ przemawia, oraz wszyst-
ko, co przeciwko niéj przytoczono. Nieposiadajgc
gotowych a odpowiednio obszernych studyjow, nie
moge kusic si¢ o podanie wyczerpujgcego sprawoz-
dania o naukowej dziatlalnosci wielkiego badacza



i mysliciela, ani tez moge odwazyc¢ sie na krytyke
Jjego pogladow, lecz winienem zadowolni¢ sie wska-
zaniem istotnych zasad pociggajqcéj teoryi, oraz
pobieznym przeglgdem niezwykle rozleglych spo-
strzezen naukowych Darwina.

sksksk

Do najbardziéj zadziwiajgcych zjawisk Zycio-
wych niewgtpliwie nalezy zdolnos¢ rozmnazania
sie, polegajqca na wydawaniu potomstwa do rodzi-
cow podobnego, ktore ze swej strony odziedziczone
wlasciwosci przekazuje dalszemu pokoleniu i tak
dalej. Skutkiem ciggtego przechodzenia z pokolenia
do pokolenia pewnych witasciwosci, wlasciwosci te
z koniecznosci stajq coraz bardziej rozpowszech-
nionemi, t. j. wystepujq u coraz liczniejszych osob-
nikow. W rzeczy samej rozwdj zawsze zmierza do
odtworzenia typu rodzicielskiego, skutkiem czego
pewne wiasnosci budowy (oraz zdolnosci fizyjo-
logiczne), przechodzqc z pokolenia na pokolenie,
mogq si¢ tysigce lat utrzymywac, jak tego dowodzq
zwierzeta zabalsamowane i przechowane w pirami-
dach egipskich, oraz szczqtki zwierzqt kopalnych.
To przechodzenie na potomstwo wiasciwosci budo-
wy i zdolnosci fizyjologicznych rodzicow oznaczono
nazwq dziedzicznosci (atavismus), ktorej potom-
stwo zawdziecza swe podobienstwo do rodzicow.

Pomimo catego podobienstwa do rodzicow kaz-
dy potomek pospolicie okazuje pewng wylqcznosé,
pewne zboczenia; skutkiem tego kazdy osobnik,
pomimo podobienstwa do wielu innych osobnikow,
jednoczesnie odznacza si¢ pewnemi, jemu tylko
wlasciwemi wylqcznosciami, po ktorych mozna go
odrozni¢ od innych pokrewnych osobnikow. Te dqgz-
nos¢ potomstwa do wytwarzania pewnych odrebno-
Sci, nazwano zmiennoscig (variabilitas).

Tak tedy, podczas swego rozwoju, kazda istota
ozZywiona pozostaje pod wphywem dwu sprzecznych
dgzen: dziedzicznosci i zmiennoSci, pierwsza usitu-
je uczyni¢ potomka podobnym a druga niepodob-
nym do rodzicow. Przewage posiada dziedzicznosé
i dlatego, pomimo zboczen, potomstwo zachowuje
tyle podobienstwa do rodzicow.

Zboczenia, objawiajgce si¢ u potomstwa skut-
kiem zmiennosci, pospolicie bywajg drobne i mato
widoczne, czasami jednak bardziéj wybitne, niekie-
dy nawet uderzajqce i wtedy nazywamy je potwor-
noscig. Najwazniejszem dla nas jest to, ze zbocze-
nia sq w wysokim stopniu dziedziczne, t. j. z wielkq
tatwosciq przechodzq z pokolenia na pokolenie.
Huxley przytacza dwa nader wybitne przyktady
raptownie powstalych bardzo znacznych zboczen,

ktore w wysokim stopniu byty dziedziczne. Przykia-
dy te szczegotowo opisal Huxley w odczytach prze-
toZonych na jezyk polski, a zatem wystarczy tutaj
kilka tylko uwag.

Wedtug swiadectwa wielkiego entomologa fran-
cuskiego Réaumura, maltanczyk Gratio Kelleia
miat po szes¢ palcow u kazdej reki i nogi. W jego
potomstwie w pierwszem i drugiem pokoleniu po-
twornos¢ ta bardzo uporczywie wystepowata, lecz
o budowie rgk i nog dalszego potomstwa, t. j. pra-
wnukow nic niewiadomo. Przykiad ten dowodzi
dziedzicznosci zboczen, lecz nastepujqcy dowodzi
nadto latwego stosunkowo utrwalania si¢ zboczen
w potomstwie zmienionego przodka.

W Massachusets nad Charles River (w Ameryce
potnocnej) u pewnego kolonisty, posiadajgcego 15
owiec i jednego tryka, — 1791 v. jedna z maciorek
wydata jagnie samcze niezwyktej budowy, albo-
wiem posiadato wydtuzone cialo i krotkie krzywe
nogi. Skutkiem takiej budowy ciata tryk nie mogt
przesadzac plotu, jak to czynity owce w powotanej
miejscowosci hodowane. Przeskakiwanie ogrodzen
bardzo bylo niedogodne dla wlascicieli, albowiem
owce bez ustanku wpadaly na cudze grunty i sta-
waty sie powodem sprzeczek sqsiedzkich; wtasci-
ciel potwornego tryka powzigt tedy mysl uzycia
go jako reproduktora, celem otrzymania rasy do
skokow niezdatnej, co zupetnie sie powiodto, al-
bowiem dziwne zboczenie w budowie tryka byto
w wysokim stopniu dziedziczne i z wielkg czysto-
Scig odtwarzalo sie w potomstwie. Putkownik Hum-
phrey, ktory 1813 r. rzecz calq opisal, podaje, ze
w potomstwie krzywonogich osobnikow lgczonych
ze zwyktemi owcami wystepowata i jedna i druga
forma, ale obiedwie zawsze wystepowatly w zupelt-
nej czystosci i nigdy nie zdarzaly si¢ formy przej-
Sciowe. Ostatecznie, przy cigglem dopuszczaniu do
rozmnazania samych tylko krzywonogich osobni-
kow, rasa ta, nazwana ankonami, bardzo szybko sie
ustalita i rozpowszechnita w Massachussets, lecz po
wprowadzeniu merynosow zostata zaniechana, tak,
ze putkownik Humpbrey 1813 r. zaledwie z trudno-
Scig dostal szkielet prawdziwego ankona.

Ankony doskonatym sq przyktadem sposobow
wytwarzania nowych ras zwierzqt domowych.
Postepowanie jest tu pokrotce nastepujgce. Gdy
u pewnych osobnikow spostrzegamy jakies zbocze-
nie, ktore uwazamy za pozyteczne, albo tez znajdu-
jemy w niem upodobanie (np. mas¢ psow lub koni),
staramy si¢ po osobnikach tych otrzymac potom-
stwo, z ktorego do rozmnazania znowu wybieramy te
osobniki, ktore w najwyzszym stopniu okazujq owe
pozgdane zboczenie i tak dalej. Skutkiem takiego



stale powtarzanego wyboru mozna stosunkowo
szybko wytworzy¢ nowq rase, jak tego ankony do-
wodzg, albowiem ich rasa powstata 1791 r, a do
1813 r. nietylko sie rozpowszechnita, ale nawet za-
czeta upada¢ skutkiem zaniedbania.

Takie postepowanie, polegajqce na wybieraniu
przez czlowieka osobnikow do hodowli przezna-
czonych, odroznia Darwin jako wybor sztuczny.
Dla dokonania takiego wyboru konieczne jest tedy
czynne wdanie si¢ czlowieka.

Doswiadczenie naucza, Ze w mniejszym lub wiek-
szym stopniu wszelkie organa ciata mogq ulega¢
zboczeniom, ktore zostajq potomstwu przekazane.
Tak wigc jeden i ten sam gatunek moze jednocze-
Snie dawac poczqtek rozmaitym odmianom.

Zboczenia rozmaity mogq mie¢ poczqtek. Ze-
wnetrzne warunki bytu mogg by¢ powodem znacz-
nych nawet odmiennosci, ¢wiczenie lub bezczyn-
nos¢ pewnego organu wplywa na jego rozwoj lub
zanikanie, co szczegolniej tatwo spostrzegaé na
miesniach, ktore tak szybko rozwijajq sie skutkiem
¢wiczenia i tak tatwo malejg skutkiem bezczynno-
Sci. Najczesciej jednak nic nie mozemy powiedzie¢
o przyczynie zboczen i nazywamy je wtedy samo-
wolnemi. Przyjmujemy je jako fakt spetniony, o kto-
rym zresztg nic powiedziec¢ nie mozemy.

Zboczenia, tak pospolite u hodowanych roslin
i zwierzqt, zdarzajg si¢ takze w stanie natury,
gdzie czesto spotykamy osobniki mniej lub wiecej
odmienne od innych osobnikow tegoz gatunku,
inaczej zabarwione, innego wzrostu, lub nieco od-
miennie zbudowane, np. o dtuzszych lub krotszych
nogach, uszach lub ogonie i t. d. Niema najmniej-
szej podstawy powgtpiewac, ze zboczenia, zarow-
no sq dziedziczne u istot hodowanych i dzikich. Ze
wzgledu na te ostatnie dziedzicznosé zboczen wtedy
tylko mogtaby prowadzi¢ do powstawania nowych
form, gdyby w naturze istniata jakas sita zastepu-
Jjaca wybor cztowieka w hodowli sztucznej, t. j. sita
usuwajqgca osobniki niezmienione i ochraniajgca
te, ktorych udzialem jest pewne zboczenie. Wszyst-
kie dotychczasowe teoryje, dotyczqce zmiennosci
gatunkow i przeradzania si¢ roslin i zwierzgt, roz-
bijaty sie o ten wiasnie szkoput wykazania przyczy-
ny, dziatajqcéj w kierunku utrwalenia i zachowania
nowo powstajgcych odmian. Wielkq zastugg Dar-
wina jest wlasnie rozwigzanie tego trudnego zagad-
nienia, ktore dziwnym zbiegiem okolicznosci w ten
sam sposob, zupetnie niezaleznie i w tym samym
czasie rozwigzat takze A. R. Wallace.

Przyczyng dziatajqcq przy powstawaniu nowych
form w stanie natury, jest, wedtug Darwina, walka
o byt, ktorq tez blizej rozpatrzy¢ nalezy.

Kazde zwierze, kazda roslina dla istnienia swego
potrzebuje pewnych warunkow bytu, bez ktorych
nie moze zycia utrzymac. Tak mianowicie kazda
istota ozywiona moze istnie¢ w pewnym tylko kli-
macie i w odpowiedniej miejscowosci (w wodzie
lub na lgdzie, w miejscach wilgotnych lub suchych
i t. p.), potrzebuje pokarmu, oraz zalezy od otacza-
Jjacych jg innych istot ozywionych. Wszystkie te wa-
runki, od ktorych zalezy zZycie danej istoty, oznacza-
my 0golng nazwq warunkow bytu. Spomiedzy tych
warunkow niezawodnie najwazniejszym jest wza-
jemny stosunek istot ozywionych, ktore wzajemnie
si¢ wspierajq, albo tez wzajemnie sobie szkodzg.

W kazdej okolicy ziemi, a nawet na catej kuli
ziemskiej istnieje tylko pewna suma warunkow
bytu, a zatem istnieje miejsce dla pewnéj tylko
ograniczonej liczby osobnikow roslinnych lub zwie-
rzecych i niema miejsca dla dalszych przybyszow.
Z drugiéj znowu strony zwierzeta i rosliny w pew-
nych, stosunkowo bliskich odstepach czasu, wyda-
Jja potomstwo i wogdle z matym wyjqtkiem kazdy
osobnik posiada zdolnos¢ rozmnazania sig. Tym
sposobem kazdy gatunek dqzy do cigglego rozra-
dzania sie i gdyby nie bylo zZadnych ku temu prze-
szkod, kazdy gatunek w krotkim stosunkowo czasie
niestychanie by si¢ rozmnozyt, jak tego dowodzq
zdziczate konie i bydto Ameryki potudniowej i Au-
stralii; rosliny europejskie, ktore w La Plata rozpo-
starly si¢ na ogromnej przestrzeni wielu mil kwa-
dratowych, rosliny amerykanskie, ktore w Indyjach
wschodnich rozpostarty sie od przylgdka Komorin
do gor Himalajskich, oraz wiele innych faktow.

Skutkiem cigglego rozmnazania sie, kazdy ga-
tunek ostatecznie w krotkim czasie catkowicie za-
ludnia swojq ojczyzne, skutkiem czego niema juz
miejsca dla zadnego dalszego osobnika; kazdy
dalszy przybytek sprowadza wtedy przeludnienie.
Skutkiem tego wszystkie osobniki kazdego gatunku
stale sie rozmnazajgc, wzajemnie sobie szkodzg,
bo kazdy osobnik, zdobywajqc konieczne warunki
bytu, sprowadza smier¢ innego osobnika, ktorego
warunkow tych pozbawil. Osobniki, nalezgce do
rozmaitych gatunkow, takze czesto wystepujg jako
wspotzawodnicy, albowiem w razie podobnych
wymagan wzajemnie si¢ ogtadzajq, podobnie jak
osobniki tego samego gatunku, albo tez tgpigc je-
den drugiego, wystepujq jako nieubtagani wrogo-
wie i nieszczesliwe ofiary. Wzajemny stosunek istot
ozywionych nadzwyczaj jest zawity, lecz niepodob-
na obszernie si¢ tutaj nad nim zastanawiaé, tem
bardziej, ze powyzsza wzmianka wystarcza do zro-
zumienia tej prawdy przez Darwina dostrzezonej



iwyjasnionej, ze przyniewystarczajgcychwarunkach
bytu istoty organiczne tego samego, czesto i od-
miennych gatunkow usitujgc utrzymywac zycie, mu-
szq wzajemnie wspolzawodniczy¢é o zdobycie nie-
zbednych potrzeb zycia; oczywiscie wspotubieganie
sie musi by¢ tem bardziej zawziete im podobniejsze
sq potrzeby rywali.

To wzajemne wspotzawodnictwo, to usitowanie
wydzierania sobie niezbednych warunkow Zycia
nazywa Darwin walkq o byt (struggle for existen-
ce), uprzedzajqgc jednoczesnie, ze uzywa wyrazenia
W znaczeniu obszernem i przenoSnem, oznaczajg-
cem wzajemng zaleznos¢ jednej istoty od drugiéj,
a co wazniejsza, dotyczgcem nietylko zywota osob-
nika, ale nadto jego rozmnazania sig.

Tak wiec walka o byt niekoniecznie oznacza jakis
srogi boj, wzajemne szarpanie ciata i gwattowne,
mordercze odbieranie zZycia, moze si¢ ona odbywaé
pocichu, zwolna i spokojnie, bez czynnego przeciwko
sobie wystepowania. Walka o byt pomiedzy roslina-
mi zawsze ten ostatni nosi na sobie charakter; po-
mijajqgc pasorzyty, polega ona na zabieraniu pokar-
mu, zastonigciu Swiatta, uprzedzeniu w rozsiewaniu
ziarn i t. p. Gdyby sie komu wyraz nie podobat, moze
go innym zastgpic, ale ostatecznie bedzie to spor
o wyrazy, ktore o tyle tatwo poprawiac i przerabiac,
o ile trudno poprawié i uzupetnic samq rzecz.

Walka o byt, ktorg Darwin pierwszy zauwazyt
i po mistrzowsku przedstawil, jest podstawq, osig
jego teoryi, albowiem ze wzgledu na istoty zyjgce
w dzikim stanie natury, zastepuje ona sztuczny wy-
bor cztowieka. Sposob dziatania walki o byt jest we-
diug Darwina nastepujgcy.

Skutkiem ciggtego rozmnazania sig istot ozywio-
nych, jak widzielismy, odpowiednie krainy i miej-
scowosci zostajg stosunkowo szybko w zupetnosci
zaludnione. Nalezy przypuszczac, ze oddawna, od
wielu wiekow, a wiasciwiéj od wielu tysiecy lat,
powierzchnia ziemi jest juz zupetnie zwierzetami
i voslinami zaludniona, a zatem ze niema miejsca
na zadnego wiecéj osobnika, skqd wypada, zZe co
rok tyle mniéj wiecej ginie osobnikow ile sie ro-
dzi (naturalnie niema tu mowy o latach wyjgtkowo
sprzyjajgcych lub nieprzyjaznych, podczas ktorych
nastepuje pewne wahanie sie liczby osobnikow nie-
ktorych gatunkow). Tak wiec co rok ginie ogrom-
na ilos¢ istot organicznych, zachodzi wiec pytanie,
ktore osobniki zwyciezajg w walce o byt, a ktore
w niej ging? Darwin odpowiada stanowczo i zwigz-
le: wwalce o byt zostajq zachowane osobniki najle-
piej do otaczajgcych je warunkow bytu zastosowa-
ne, a ging stosunkowo mniej dobrze odpowiadajqce
swemu otoczeniu. Skqdze sie tedy biorq osobniki

lepiej i gorzej przystosowane do otoczenia? Zré-
dtem rozmaitego uzdolnienia do prowadzenia walki
o byt sq zboczenia, objawiajgce si¢ u wydawanego
na Swiat potomstwa.

Jezeli zboczenie w jakibgdz sposob utatwia pew-
nemu osobnikowi zwyciezenie w nieublaganej wal-
ce o byt, tem samem zapewnia mu wygodniejszy
i dluzszy Zywot, oraz pospolicie zapewnia pozosta-
wienie liczniejszego potomstwa, ktore po najwiek-
szej czesci zboczenie to odziedziczy i tym sposobem
znowu latwiéj bedzie zdobywato warunki bytu. Ta-
kim to sposobem pozyteczne zboczenie zgingcé nie
moze, lecz przeciwnie ustala si¢ a nawet poteguje,
albowiem istoty, o ktorych mowa, tem tatwiéj zaspo-
koi¢ mogq potrzeby zycia, im wybitniej wystepuje
u nich owo zboczenie. Tak wiec spomiedzy zmienione-
go potomstwa te osobniki ocalejg, ktore najbardziej
w danym kierunku oddalajq sie od prarodzicielskie-
go typu. Wciggu nastepujgcych po sobie pokolen
pewne pozyteczne zboczenie zostaje tym sposobem
powoli nagromadzone i ostatecznie spotggowane.
Niezmienione osobniki tego samego gatunku, a tem
bardziej osobniki dotkniete szkodliwem zboczeniem,
sq w takim razie stanowczo uposledzone i razem ze
swem potomstwem skazane na zaglade, albowiem
nie mogqg wytrzymac¢ wspotzawodnictwa ze zmie-
nionemi swemi bracmi. W miare jak ci ostatni coraz
bardziej si¢ mnozq, uposledzeni odpowiednio znika-
Jja z powierzchni ziemi i ostatecznie skutkiem walki
o byt w naturze, nastepuje to samo, do czego pomie-
dzy hodowanemi osobnikami prowadzi sztucznie
dokonywany wybor cztowieka: powstaje odmia-
na najlepiej danemu otoczeniu odpowiadajgca,
a osobniki niezmienione lub mniej zmienione zu-
petnie wymierajq. Wypadek jest wiec taki sam, jak
gdyby ktos wybierat odpowiednio zmienione osob-
niki i pielegnowat je, a niszczyt osobniki niezmie-
nione lub niewtasciwie zmienione. To podobienstwo
ostatecznych wynikow sztucznego wyboru i walki
o byt skfonito Darwina do nadania wynikom tej
ostatniej nazwy wyboru naturalnego (natural se-
lection), ktora to nazwa wiasnie tem sig¢ zaleca, ze
samem brzmieniem przypomina wybor sztuczny,
niema wiec Zadnego powodu do zmiany nazwy, jak
tego np. chce p. Chatupczynski, proponujgc dosy¢
oryginalng i stanowczo nieuzasadniong nazwe po-
stepowego plodozmianu ustrojow. Ten postegpowy
plodozmian dosy¢ czesto bywa wstecznym i nigdy
nie jest ptodozmianem, o czem zapomina p. Chatup-
czynski, ktory zbyt Smiato i nierozwaznie zarzuca
Darwinowi niezrozumienie faktow i brak scistosci.

Wybor naturalny, stopniowo gromadzqc zbocze-
niaw danym kierunku, pozytecznym dla obdarzonych



niemi istot, ostatecznie wytwarza nowe formy, nowe
odmiany, a nastgpnie nowe gatunki.

Glowne zalozenie Darwina, bedgce podstawg
jego teoryi, mozna tedy stresci¢ w nastepujqcy spo-
sob: zboczenia zdarzajqce sie w potomstwie pier-
wotnego szczepu, drogq naturalnego wyboru zosta-
Jja przedewszystkiem zamienione na state odmiany
lub rasy, a nastepnie te ostatnie zostajg spotegowa-
ne i zamienione na gatunki. Wybor naturalny jest
w istocie swojej podobny do wyboru sztucznego, za
pomocq ktorego cztowiek daje poczgtek hodowa-
nym rasom. W wyborze naturalnym walka o byt za-
Stepuje wole cztowieka, t. j. te czynnos¢ wyborczg,
zapomocq ktorej dokonywamy sztucznego wyboru.

Teoryja Darwina jest tedy nadzwyczaj prosta
i w zasadach swoich tatwo zrozumiata.

Dla ocenienia, o ile teoryja Darwina jest uza-
sadniona, jak to stusznie Huxley zauwazyl, nalezy
rozpatrzyc:

1) Czy nalezycie dowiedziono, Ze gatunki w rzeczy
samej mogq powstawac drogq naturalnego wyboru?

2) Czy istnieje wybor naturalny?

3) Czy w rzeczy samej niema zadnego faktu, kto-
ryby stanowczo przeczyt powstawaniu gatunkow
drogq naturalnego wyboru?

Ostatnie dwa pytania nie budzq powaznych przy-
najmniej watpliwosci, mozemy je tedy uwazac jako
na korzys¢ Darwina rozstrzygniete; pozostaje wigc
zastanowic sig nieco blizej nad pytaniem pierwszem
i wtym celu przedewszystkiem nalezy rozpatrzyc,
co to jest gatunek?

Gatunek dwojako mozna okresla¢, raz na zasa-
dzie budowy rozpatrywanych istot, a powtore na
zasadzie ich wiasnosci fizyjologicznych, a w szcze-
golnosci na zasadzie objawow towarzyszqcych ich
rozmnazaniu sie.

Gatunek pod pierwszym wzgledem rozpatrywa-
ny przedstawi nam zbior osobnikow, przedstawia-
Jjacych pewng sume wspolnych i state powtarza-
jacych sie znamion anatomicznych. W praktyce
prawie zawsze poprzestawac¢ musimy na takiem
rozroznianiu gatunkow, wszakze rozrozmienie to
stanowczo jest niewystarczajgce, albowiem nie-
podobna oznaczy¢, ktore mianowicie znamiona
sq oznakq gatunku, a ktore odmiany tylko. Trud-
nos¢ tem bardziej sie¢ wzmaga, zZe pomiedzy ho-
dowanemi istotami powstaly rasy, wyrozniajgce
sie znamionami tak waznemi, ze wiasciwie prze-
kraczajq wszelkie granice nietylko gatunkowych,
ale i rodzajowych roznic. Jako przykiad takich
roznic rasowych dosy¢ przypomnmie¢ znamiona
ras gotebi swojskich, u ktorych roznice, pomiedzy
innemi, dotyczq nawet roznych czesci szkieletu

(np. liczby kregow ogonowych i krzyzowych,
liczby i ksztaltu zeber), liczby lotek pierwszego
rzedu (bywa ich 9 lub 11 zamiast 10) i liczby ste-
rowek, ktorych pawiaki stale posiadajq 3040, gdy
tymczasem w catéj zresztq rodzinie bywa ich tylko
1214. Tak wiec drogq zmiennoSci i wyboru mogq
powstawac znaczne roznice, przewyzszajgce nawet
ten stopien odmiennosci, jaki wedfug panujgcych
pojec jest oznakq roznic gatunkowych.

Ze wzgledu na objawy zZyciowe roznica pomie-
dzy gatunkiem i odmiang gtownie na tem polega,
ze rozmaite odmiany tego samego gatunku fgczqc
sie z sobg wydajq potomstwo najzupetniej plodne,
a nawet ptodniejsze od potomstwa czystej rasy, gdy
tymczasem osobniki rozmaitych gatunkow pospoli-
cie wcale sie nie lqczq, albo polqczywszy sie naj-
czesciej wydajg potomstwo bezptodne lub wkrotce
ptodnosc tracqce. Rozrozmienie to nie jest jednak
bezwzgledne, albowiem poznano mieszancow od-
miennych gatunkow w rozmaitym stopniu, a nawet
najzupetniej ptodnych, jak np. mieszancy owcy
i kozta, krolika i zajgca. Rozmaito szczegolne obja-
wy, towarzyszqce rozmnazaniu sie potomstwa kra-
towanych gatunkow lub roznych odmian takze nie
sq bezwarunkowo stanowcze. Jednem stowem bez-
plodnosc i szczegolny sposob rozmnazania powsta-
tego z pomieszania gatunkow, nie dostarczajg nie-
omylnych znamion, po ktorych bysmy mogli zawsze
i bez wahania odrozni¢ odmiang od gatunku,; zatem
ostatecznie nalezy przyznac, ze nie ma stanowczej
granicy pomiedzy odmiang i gatunkiem.

Wogdle utrwalito sie przekonanie, zZe bezptod-
nos¢ polgczenia dwu osobnikow dowodzi odmien-
nosci gatunkow, aby wiec teoryjg Darwina mozna
bylo uznaé za dowiedziong, nalezy wykazaé, ze
drogg wyboru mogq powstac¢ dwie takie odmiany,
ktore polgczywszy sie nie mogg wydacé zupelnie
i nieograniczenie ptodnego potomstwa, ktore zatem
odmienity si¢ na dwa odrebne gatunki. W rzeczy
samej podobny fakt nie jest znany, ale zato przyta-
czajq przyklady takich odmian, ktore sie wcale nie
cheq tqczy¢ z pierwotnym swoim szczepem.

W roku 1418 lub 1419 J. Gronzales Zarco pozo-
stawit na wyspie Porto Santo (w poblizu Madery)
kroliki przywiezione z Hiszpanii, gdzie wowczas
duzo ich bylo dziko zyjqcych. Kroliki szybko si¢ roz-
mnozyly. Okazy przywiezione przed niedawnym cza-
sem do Anglii nie cheg tgczy¢ sie z domowemi miej-
scowemi krolikami, ktore jednak pochodzq od tego
samego gatunku europejskich krolikow dzikich.

Wedlug Renggera kot domowy, wprowadzony
z Europy do Paraguaju przed 300tu laty, okazuje



obecnie stanowczy wstret do tgczenia sig ze swoim
europejskim szczepem.

Wstret do wzajemnego fgczenia si¢ bardzo cze-
sto objawia si¢ u odmiennych, chociazby bardzo
bliskich gatunkow, a zatem krdliki z Porto Santo
wobec europejskich krolikow swojskich, oraz koty
swojskie Paraguaju wobec takichze kotow europej-
skich zachowujq sie podobnie jak odrebne gatunki.

Przyktady te nadzwyczaj wymownie przemawia-
Jja za poglgdem Darwina ng powstawanie nowych
gatunkow szczepu. Gdybysmy jednak powotanym
przykladom mniejsze przypisywali znaczenie, co
Jjednakze nie bytoby stusznem i koniecznie wymaga-
li przyktadow bezplodnosci tqczqcych sie odmian,
w takim razie teoryja Darwina nie bylaby rzeczq
dowiedziong, zawsze pozostanie nadzwyczaj wazng
i w najwyzszym stopniu prawdopodobng hipoteza,
ktora stanowczo jest wyzsza od wszelkiej innej hi-
potezy, dotyczqcej pochodzenia gatunkow.

Powtarzajgc porownanie, jakiego Huxley uzyl,
taki sam stosunek zachodzi pomiedzy teoryjg Dar-
wina i innemi teoryjami w tym samym przedmiocie,
jak pomigdzy hipotezq Kopernika i Ptolomeusza.
Okazalo sie jednak, iz orbity planet niezupetnie
sq koliste i pomimo catego ogromu zastug Koper-
nika, pozostato jeszcze pole dziatania dla Keplera
i Newtona. Orbita Darwinizmu moZze tez nie jest do-
ktadnem kotem, moze wymaga niejakich poprawek,
waqtpi¢ jednak nalezy, aby jq kiedykolwiek uznano
za nieistniejgcq.

Taka jest w zasadzie teoryja Darwina o powsta-
waniu gatunkow, takie jest jej znaczenie, o ile obec-
nie mozna o tem bezstronnie sqdzi¢. Sam pomyst
zmiennoSci gatunkow wcale nie jest nowy, moznaby
goraczej nazwac bardzo starym, ale dopiero Darwin
wykryt dziatlajgcq tego przyczyne, ktorg jest walka
o0 byt, i to stanowi niespozytq jego zastuge.

Rozbieranie zarzutow czynionych teoryi natural-
nego wyboru bytoby tu stanowczo nie na miejscu,
zwlaszcza, ze sam Darwin szczegotowo rozebrat je
w ostatniem wydaniu swego dzieta o pochodzeniu
gatunkow, niepodobna atoli zamilcze¢ o jednym
zarzucie, ktory dotyczy samej mysli przewodniej
Darwina, a mianowicie niepodobna poming¢ mil-
czeniem zarzutu, jakoby Darwin byt teleologiem.

Bez zaglebiania sie w szczegolowe badania po-
wszechnie spostrzegamy, Ze istoty zyjgce odpowia-
dajq swemu otoczeniu, ze sq do niego w zadziwia-
Jjacy sposob przystosowane. Ten oczywisty zwiqzek
pomiedzy istotq Zyjqcq i jej otoczeniem dat pochop
do mmiemania, jakoby kazda istota byla w swo-
im rodzaju, t. j. odpowiednio do swego otoczenia
doskonatq; jakoby kazdy szczegol jej budowy lub

zwyczajow miat swoje Scisle okreslone przezna-
czenie oraz wiasciwy cel, jakoby kazdy szczegot
zmierzal ku pozytkowi posiadajgcej go istoty. Po-
rownywajgc istoty zyjgce z utworami bedgcemi
urzeczywistnieniem naszych wlasnych pomystow,
przypuszczano, ze budowa i wszelkie wlasnosci isto-
ty Zyjgcej sq ku jej dobru obmyslane i ku pewnemu,
z gory powzietemu celowi skierowane. Wedtug tych
pojec istota zyjgca jest utworem sily, nazywanej to
naturg, to silq tworczq, ktora swiadomie dziata we-
dtug pewnych, raz powzietych zasad i w pewnym,
okreslonym kierunku. Jednem stowem, wedtug tych
mnieman, kazda istota oZywiona jest wcieleniem
pewnej idei, urzeczywistnieniem pewnego pomy-
stu, pewnego planu. Pojeciom tym hotdowato wielu
Swiatlych badaczy, a pomiedzy innymi Stanistaw
Staszic. Pojecia tego rodzaju, stanowigce tres¢ tak
zwanej teoryi celowosci czyli teleologii, pozostajg
w sprzecznosci z wieloma faktami, a przede wszyst-
kiem z nastepujqgcemi:

1) U roslin i zwierzqt bardzo czesto spotykamy
pewne organy tak mato rozwiniete, Ze nie majq one
zadnego znaczenia dla istoty, ktora je posiada, cho-
ciaz u pokrewnych form te same organy sq zupetnie
rozwiniete i czynnosci swe wypetniajq. Sq to t. zw.
organy bezcelowe, t. j. organy zawiqzkowe i szczqt-
kowe czyli zmarniate. Przyktady podobnych orga-
now bardzo sq liczne. U stonia azyjatyckiego sa-
miec posiada w gornej szczece dwa olbrzymie zeby
przodowe, powszechnie ktami zwane, u samicy zas
zeby te sq tak stabo rozwiniete, ze wenie dzigsel nie
przebijajg. U slepych zwierzqt ssqcych pod skorg
znajdujq sie oczy, ktore sq zupetnie zbyteczne. Wiela
owadow posiadajq tak mate skrzydta, ze zapomo-
cg nich nie mogq fruwac, jak to np. u karaluchow
i wielu szczypawek postrzegamy. U niektorych ro-
Slin stupek bywa szczqtkowy, u innych znowu sq
zmarniate preciki.

Obecnos¢ takich organow bezcelowych stanow-
czo przemawia przeciwko teoryi teleologicznej,
wedtug ktorej w naturze nie moze istnie¢ Zaden
organ bezuzyteczny. Wprawdzie organy bezcelowe
starano si¢ wyttumaczy¢ dgznoscig do zachowania
symetryi lub zasadq zastosowania budowy do pew-
nego planu anatomicznego, lecz podobny sposob
traktowania rzeczy tyle zawiera w sobie biurokra-
tycznej doktryneryi, ze doprawdy nie zastuguje na
blizszy rozbior.

2) Niektore organy petnig wprawdzie odpowied-
nig czynnos¢, ale sq mniej lub wiecej niedoskona-
te, wadliwe, albo nawet szkodliwe. Tak J. Muller
i Helmholtz wykazali niedokiadnosci budowy oka
ludzkiego i innych organow zmystow. Robakowaty



wyrostek Slepej kiszki czlowieka, niebedqc potrzeb-
nym, jest zrodtem niebezpiecznych chorob. Wresz-
cie zgdto pszczoty, bardzo skutecznie odstraszajgce
wroga, jest przeciez wielce wadliwym organem,
albowiem bedqgc u wierzchotka zazebione, pozosta-
je w ciele razonego niem nieprzyjaciela i staje sie¢
powodem smierci wlascicielki, gdyz wraz z Zgdtem
obrywa sig¢ czes¢ wnetrznosci. Inne owady pszczo-
towate, posiadajgc gladkie Zgdlo, postugujq sie
niem niemniej skutecznie, chociaz bez niebezpie-
czenstwa dla siebie samych.

3) Wedlug teoryi teleologicznych wszelka istota
powinna by¢ doskonale zastosowana do swego oto-
czenia, czyli innemi stowy mieszkancy danej okolicy
powinni by¢ do swojej ojczyzny lepiej zastosowani,
anizeli jakiebgdz jestestwo z innej miejscowosci
pochodzqgce. Tak wiec, wedlug tych pojec¢ najwia-
Sciwszemi do aklimatyzacji powinny by¢ formy naj-
bardziej do miejscowych zblizone, tymczasem rzecz
ma sie wprost przeciwnie, bo najlepiej aklimatyzu-
Jjq sie gatunki znacznie od miejscowych odmienne.
W wielu krajach obce a wielce odmienne rosliny
i zwierzeta nietylko si¢ aklimatyzowaty, ale nadto
wyparty i ciggle wypierajq pierwotnych mieszkan-
cow, ktorzy tym sposobem oczywiscie mniej sq od-
powiedni we wlasnej ojczyznie, anizeli obcy przyby-
sze, co juz stanowczo wywraca podstawe poglgdow
teleologicznych. Najbardziej razqce przykitady opa-
nowania ziemi przez naphywowe gatunki podaje
Darwin w swym dzienniku podrozy naokolo swiata.
Na rowninach La Plata w Ameryce potudniowej
w r 1833 karda (Cynara cardunculus) pokry-
wata juz cate mile kwadratowe, a olbrzymi oset
rozposcierat si¢ na pampasach, z zupetnem niemal
wylgczeniem innej roslinnosci, gdy tymczasem wto-
ski koper (Fotniculum vulgare) opanowal brzegi
rowrow w poblizu miast. Na tych samych rowni-
nach niezliczone stado koni, bydta i owiec prawie
zupetnie wypedzity z nich huanaka (Auclienia huana-
co), jelenia i strusia (Rhea). Na innych lgdach po-
dobne zaszly zmiany, chociaz na mniejszq skale; tak
np. por (Allium porrum) i szczaw (Rumex) staly sie
uprzykrzonemi chwastami na Nowej Zelandyi. Nie-
ktore znowu rosliny, jak np. starzec (Senecio cerna-
tus), rzepien (Kanthium spinosum), tatarvak (Acorus
calamus), osoka (Str tttiotes alloides) i wiele innych
przybyszow z bardzo nawet dalekich stron coraz bar-
dziej rozposcierajq sie w Europie i w naszym kra-
Jju, wypierajgc gatunki miejscowe, jak to wymownie
i jaskrawo przedstawit prof. Rostafinski.

Sprzecznosc¢ teleologii z tak wybitnemi faktaminie
uszta uwagi glebiej myslqcych ludzi, ale dla braku
innego wyjasnienia pocieszano Sig, ze Sprzecznosci

moze zostanq kiedy usuniete i ostatecznie przynaj-
mniej tolerowano teleologijg, rozmaite nadajgc jej
formy. Dopiero Darwin swojgq teoryjq wyboru natu-
ralnego, czyli zachowania w walce o byt osobnikow
najlepiéj uzdolnionych, zadal teleologii stanowczy
cios smiertelny, jestto rzeczq prawdziwie niepojetq,
ze mu zarzucono hotdowanie teoryi, ktorg wiasnie
ostatecznie i nieodwoltalnie obalil.

Wrzeezy samej, wedtug Darwina pomiedzy rosli-
nami i zwierzetami niema doskonatosci, lecz jedy-
nie istniejq osobniki lepiej lub gorzej zastosowane
do swego otoczenia, o ile wymagajq tego warunki
ich bytu. Jezeli pewna istota nie jest otoczona nie-
bezpiecznemi wspotzawodnikami, a tem samem nie
Jjest wystawiona na zawzietq walke o byt, w takim
razie niema przyczyny, mogqcej wptywacé na coraz
lepsze zastosowanie jej do otoczenia, bo rozmaite
w tym kierunku zboczenia nie mogq sie utrwalic,
Jjako niepodpadajqce pod wladze wyboru natural-
nego. Jezeli tedy do ojczyzny takich zacofanych nie-
Jjako istot zawitajq przybysze wycwiczeni w ciezkiej
walce o byt, muszq oni kraing zawtadngcé i spowo-
dowac smierc¢ wielu gatunkow miejscowych.

Aklimatyzacyja obcych i wielce odmiennych
form jest wiec o tyle nieuniknionem nastepstwem
walki o byt i wyboru naturalnego, o ile nie daje si¢
pogodzic z teleologijq. Organy bezcelowe i szkodli-
we takze tatwo dajq sie wytlumaczyc¢ i sq zgodne
z teoryjq Darwina, albowiem organ powotywany do
zycia lub zatracony w walce o byt, nie moze odrazu
powstac lub natychmiast znikngc, leczzwolna sig wy-
twarzajgc lub znikajgc, musi przechodzic¢ rozmaite
stany rozwojowe, pomiedzy ktoremi z koniecznosci
napotkamy i taki stan, w ktorym organ nie moze
spetniac czynnosci fizyjologicznej, a zatem jest
bezcelowym, albo nawet straciwszy swe znaczenie
fizyjologiczne staje si¢ cigzarem, czasami nawet
niebezpiecznym. Organy niezupetnej doskonatosci
takze zgadzajq sie z teoryjqg Darwina, wedtug kto-
rej, jak widzielismy, niema rzeczywistej doskonato-
Sci, lecz istnieje wzgledna tylko wyzszos¢. Organy
bezcelowe, bedgce nieprzezwycigzong trudnosciq
dla teleologii, sq prawdziwym tryjumfem i nader
silnym argumentem teoryi wyboru naturalnego,
ktora posiada przywilej umaczenia najzawilszych
zjawisk bijologicznych w sposob zadziwiajgco pro-
sty. Posgdzenie Darwina o teleologijg, mogto po-
wstac jedynie skutkiem zupeinego niezrozumienia
zasadniczych jego poglgdow.

Badania Darwina obejmujg ogromny zakres
trzech gatezi nauk przyrodniczych: zoologii, bota-
niki i gieologii.



Wielkq zastuge potozyt Darwin doskonatem
wystudyjowaniem odmian hodowanych zwierzqt
i roslin, jakotez metod i sposobow, za pomocg kto-
rych hodowca i ogrodnik nowe wytwarza formy.
Poszukiwaniami w tym kierunku przekonat Darwin
o nieposledniem znaczeniu podobnych studyjow,
dotychczas zaniedbywanych tak przez zoologow jak
botanikow.

Badajgc poczgtek gatunkow, Darwin z niezmor-
dowang pracq i zadziwiajgcq bystrosciq zbadat
zmiennoS¢ hodowanych roslin i zwierzqt, zwrocit
uwage na zawily stosunek wzajemny istot oZywio-
nych, oraz wytrwale prowadzonemi doswiadczenia-
mi znakomicie przyczynit si¢ do wyjasnienia tyle
ciemnéj kwestyi hibrydyzmu, zwtaszcza u roslin.

Darwin uporzqdkowat bezladnie przedtem na-
gromadzone spostrzezenia nad gieograficznem
rozmieszczeniem zwierzqt i zaludnieniem wysp
oceanowych, przyczem doktadnie zbadat sposoby
rozproszenia roslin i zwierzqgt. Dzieki Darwinowi
gieografija zoologiczna i botaniczna nie jest juz
chaotycznym labiryntem przypadkowo nagroma-
dzonych faktow.

Ptciowe roznice, czyli tak zwana plciowa dwu-
postaciowoS¢ zwierzqt, polegajgca na odmienno-
Sci obudwu plci, staranne znalazta opracowanie
w dzietach Darwina, ktory zestawil niestychang
mnogos¢ wlasnych i cudzych spostrzezen, oraz usi-
towat wyttumaczy¢ te dwupostaciowos¢ zapomocq
tak zwanego wyboru plciowego.

Darwin pierwszy z calq doktadnoscig zbadat za-
Stanawiajqgce skorupiaki wagsonogie (Cirripedia),
tak obecnie zyjqce, jakotez kopalne. Spostrzezenia
swoje oglosit on w trzech oddzielnych dzietach,
z ktorych jedno, dwutomowe, poswiecit formom
zyjgcym, a dwa pozostate kopalnym gatunkom
brytanskim.

W koncu zeszlego stulecia Konrad Sprengel
spostrzegt, ze ksztalt, kolor, zapach, miod i catla
budowa kwiatka pozostajq w zwiqgzku z odwiedzi-
nami owadow, ktore bardzo wazng role odgrywajq
w przenoszeniu pytka z precikow na stupek, lecz
dopiero Darwin ocenit rzeczywisty stosunek pomie-
dzy owadami i roSlinami, a mianowicie on pierwszy
dostrzegl, ze ustugi owadow, kwiatom oddawane,
w rzeczy samej polegajq nie na przenoszeniu pytka,
na stupek tego samego kwiatka, lecz na wzajem-
nem krzyzowaniu roznych osobnikow roslinnych
tego samego gatunku, czyli innemi stowy na prze-
noszeniu pytku z jednego osobnika na blizne inne-
go osobnika. Nadto Darwin wykazat najrozmaitsze
a niestychanie zastanawiajqce urzqdzenia, ochra-
niajgce kwiat od nieproszonych gosciizapewniajqce

mu odwiedziny owadow. Wiele kwiatow okazuje
Jjednak budowe mniej lub wigcej niedoskonatq, jak
to wedtug teoryi naturalnego wyboru przewidywaé
nalezato. Jednem stowem, Darwin pierwszy na-
uczyt nas nalezycie oceniaé catq wage krzyzowania
osobnikow tego samego gatunku i wykazal znacze-
nie pod tym wzgledem odwiedzin owadow.

Oddawna byto wiadomem, ze u wielu roslin kwia-
ty dwojakq okazujg postaé, lecz dopiero Darwin dat
nam rozwiqzanie tej zagadki, ktora tez obecnie jest
rzeczq zupetnie jasng.

Odmiennosc¢ kwiatow tego samego gatunku dwo-
jakiego bywa rodzaju. W niektorych razach kwiaty
rozniq si¢ wielkoscig: jedne sq duze i wiele przy-
ciggajg owadow, inne sq stosunkowo drobne i zale-
dwie zwracajq na siebie uwage owadow. Czasami,
Jjak np. u niektorych bratkow, roznice sq wybitniej-
sze, albowiem drobniejsze kwiaty nie posiadajq ani
zapachu, ani miodu, a ich korona jest zmarniata.
Zadaniem takich kwiatow jest prawdopodobnie
zachowanie gatunku przez samozaptodnienie w ra-
zach niesprzyjajgcych zaplodnieniu przez owady.

W innych razach odmiennos¢ kwiatow tego sa-
mego gatunku na tem polega, ze wysokos¢ stupka
i precikow u obudwu form wzajemnie sobie odpo-
wiada, a mianowicie: u _formy diugostupkowej bli-
zna wypada na tej samej wysokosci, na ktorej u for-
my krotkostupkowej znajdujq sie pylniki precikow,
a z drugiej znowu strony blizna formy krotkostup-
kowej przypada na wysokosci pylnikow formy dtu-
gostupkowej. Pierwiosnek dobrym jest tego przy-
ktadem. U formy diugostupkowej blizna siega do
gornego brzegu rurkowatej czesci korony, a preciki
sq umieszczone w potowie wysokosci tejze rurki;
u formy znowu krotkostupkowej preciki sq umiesz-
czone przy gornym brzegu rurki korony, a stupek
siega do potowy jéj wysokoSci. Roznice obudwu
form kwiatowych dotyczq takze ksztattu i gladko-
Sci blizny, wielkosci i formy ziarenek pytku. Kwiaty
roznej postaci nigdy nie sq polgczone na tym sa-
mym osobniku roslinnym. Owad odwiedzajqc kwiat
dtugostupkowy, dotyka pytku tg samq czescig cia-
ta, ktorq potem, przeszedlszy na kwiat krotkostup-
kowy, dotknie sie jego blizny i naodwrot; tak wiec
wobu razach owad uskutecznia zaplodnienie i skrzy-
zowanie roznych osobnikow tego samego gatunku.
Z drugiej znowu strony owad, odwiedzajgc jeden po
drugim kwiaty tej samej budowy, inng okolicq ciata
dotyka pylnikow, a inng blizny i nigdy zaptodnie-
nia sprowadzi¢ nie moze. Tak wigc dwuksztattnosé
kwiatow, umieszczonych na roznych osobnikach
tego samego gatunku, zapewnia ich wzajemne krzy-
zowanie, wielce pozgdane, jako niezawodny Srodek



powiekszenia liczby i spotegowania sit potomstwa.
Wzajemne znowu, sztucznie dokonane zaptodnienie
pomiedzy kwiatami téj samej budowy jest rownie,
a nawet bardziej bezskuteczne, anizeli skrzyzowa-
nie odmiennych gatunkow. Rzecz niestychanej wagi
ze wzgledu na zasadniczq kwestyjq rozroznienia
gatunku i odmiany. Istniejq takze gatunki z kwiata-
mi trojakiej formy.

Ruchy wyzszych, t. j. jawnokwiatowych roslin,
znalazty w Darwinie niezmordowanego i przenikli-
wego badacza, ktoremu wystarczaly przyrzqdy za-
dziwiajqcej prostoty.

Darwin doktadnie zbadat ruchy i trojaki sposob
wspinania si¢ pngcych sie roslin zapomocgq obejmo-
wania podpory, jak u wijgcych sie roslin, zapomocq
czepiania sie wgsami lub powietrznemi korzonka-
mi, a przed dwoma niespetna laty ogtosit obszer-
ne i wielce zmudne spostrzezenia i doswiadczenia
nad ruchami roslin jawnokwiatowych wogole. We-
diug tych diugoletnich badan, ktore Karol Darwin
przedsiewzigt przy wspotudziale swego syna Fran-
ciszka, wszystkie czesci rosliny: korzen, todyga i li-
Sci wykonywajq ruch cyrkumnutacyjny, polegajgcy
na zakreslaniu w powietrzu okregow kota, elips,
albo linii wezownicowej, powstajqcej podczas wy-
dtuzania sie bedgcej w ruchu czesci roslinnej. Or-
gany opatrzone poduszeczkq poruszajg sie przez
cate zycie, pozostate zas tylko dopoty, dopoki rosng
na dtugosé. Jako modyfikacyje tego ruchu cyrkum-
nutacyjnego uwaza Darwin gieotropizm, helijotro-
pizm, hidrotropizm, sen liscii t. d. Wedfug spostrze-
zen Darwina wierzchotek korzenia jest obdarzony
rozmaitemi wiladzami, a mianowicie jest on czufy
na dziatanie sity ciezkosci, swiatta, wilgoci, oraz
na ucisk i skaleczenie. Podraznienie wplhwami
temi w wierzchotku wywotane, zostaje przestane
do sgsiednich, nieczutych czesci i tu powoduje od-
powiednie zgiecie organu. Doktadnosci spostrze-
ganych faktow nikt w wagtpliwos¢é nie podaje, lecz
ogolne wnioski Darwina nie sq wolne od zarzutow.
Tak mianowicie cyrkumnutacyja, jako pierwotny
i powszechny ruch roslin, umiejscowienie w wierz-
chotku korzonka czutosci na rozmaite wplywy, oraz
przewodnictwo podraznien w tkankach roslinnych
daly powod do silnej krytyki. W kazdym jednak ra-
zie Darwin rzucil mysl, ktora wywolata i dopoty
wywolywac bedzie nowe badania i doswiadczenia,
dopoki prawda nie zostanie odkryta.

Angielski badacz Ellis z Filadefii koto 1768 roku
zbadat muchotowke (Dionaea) i dostrzegt, ze rosli-
na towi i zabija owady zatrzaskujgc potowki list-
ka. Wkrotce potem Roth, Whateley i Bartram do-
strzegli owadozernosc rosiczki (Drosera) i opawy

(Sarracenia), wszakze na spostrzezenia te nalezytej
uwagi nie zwrocono i wkrotce o nich zapomniano.
Dopiero od roku 1868 rozpoczyna sie szereg prac,
w ktorych uznawano owadozernos¢ wymienionych
roslin oraz szumotliny (Aldrovanda), phwaczy
(Ultriculariaceae), genlisei (Genlisea ornata), ta-
giewnicy (Nepenthes) i tustosza (Finguicula). Po-
mimo tych pojedynczych poszukiwan, ostateczny
i powszechny zwrot w pojeciach botanikow, ciggle
jeszcze powgqtpiewajgcych o istnieniu roslin kar-
migcych sie owadami, spowodowato dopiero dzieto
Darwina, ogloszone 1875 r, a obejmujgce owoc
15letnich jego spostrzezen i doswiadczen nad rosli-
nami owadozernemi, t. j. roslinami zdolnemi chwy-
tac i trawi¢ owady. Owadozernos¢ wielu roslin nie
moze juz ulega¢ watpliwosci po nalezytem stwier-
dzeniu nastepujgcych punktow:

1. Rosliny owadozerne posiadajg przyrzqdy stu-
zgce do chwytania wielkiej ilosci drobnych
zwierzqtek.

2. Ciala azotowe i bezazotowe wywierajq od-
mienny wphyw na organy czucia roslin owa-
dozernych, albowiem tylko pierwsze wywolujg
state podraznienie.

3. Rosliny owadozerne wydzielajq ciecz bardzo
podobng do soku zolgdkowego.

4. Gruczoly w zwyklym stanie Zadnej cieczy nie
wydajgce, pod wplywem zetknigcia z ciatem
azotowem wydzielajq takq trawigcq ciecz (Dio-
naea).

5. Gruczoly stale ciecz wydzielajqgce, pod wpty-
wem zetkniecia z ciatem azotowem, zmieniajg
chemiczny sktad wydzieliny. W szczegodlnosci,
pod wptywem podraznienia wywotanego przez
ciato azot zawierajgce, w wydzielinie wystepu-
Jje blizej zresztq nieokreslony kwas organiczny
i ferment nadzwyczaj podobny do pepsyny zo-
tqdka zwierzecego. Skutkiem tak zmienionego
sktadu chemicznego wydzielina nabiera zdol-
nosci trawienia pokarmow azotowych (Drose-
ra, Nepenthes).

Darwin wykazat nadto, ze w lisciu rosiczki istnie-
Jje przewodnictwo podraznienia. Karol i Franciszek
Darwin uwazajq przyjmowanie pokarmow zwierze-
cych za rzecz dla rosliny owadozernej konieczng,
a przynajmniej wielce pozZyteczng, przeciwnie
niektorzy botanicy chwytanie i trawienie owadow
uwazajq za bardziej wypadkowe, za mozebne, lecz
odmawiajg mu znaczenia czynnosci niezbednej
albo nawet wielce pozytecznej dla rosliny.

W roku 1837 Karol Darwin przedstawil Towarzy-
stwugieologicznemuw Londynieswojespostrzezenia,



dotyczqce dzialalnosci dzdzownikow, ktora na tem
polega, zZe robaki te katem swoim zwolna pokry-
wajg przedmioty na powierzchni ziemi rozrzucone
i zakopujq je na kilka cali gteboko. Tym sposobem,
skutkiem dziatalnosci dzdzownikow ciggle powsta-
Jje na powierzchni warstwa rodzajnej ziemi, bedgca
ich wytworem. Przeciwko tym poglgdom wystgpi-
li d’Archiac i Fish. Dla ostatecznego rozwigzania
watpliwosci Darwin poczgt tedy gromadzi¢ spo-
strzezenia, doswiadczenia i wyrachowania, ktore
sam przewaznie dokonywat, oraz zbierat za pomo-
cg swych synow i 0sob zyczliwych, ktore we wszyst-
kich czesciach swiata przedmiot ten dla niego ba-
daty. Owoc diugoletniej pracy wielu 0sob stanowi
przedmiot ostatniego dziela Darwina, ktore daje
doktadny obraz wytwarzania ziemi rodzajnej przez
dzdzowniki oraz budowy, zdolnosci i obyczajow
tych pospolicie pogardzanych i wstret budzqcych
robakow. Dzdzowniki wydrqgzajq w ziemi kanaty
co najwiecéj 7-8 stop glebokie. Do kanatow tych
wciggajq rozmaite przedmioty, jak liscie, skrawki
papieru i t. p., ktoremi Sciany swych mieszkan wy-
Scielajg, chociaz liscie stuzg im takze za pokarm.
Sciany kanatow sq nadto wylepione Sluzem, a gle-
biej polozona i rozszerzona czes¢ kanatu kamyka-
mi wylozona. Dzdzowniki wypetniajg przewod po-
karmowy ziemiq, ktorq pochlaniajg dla zawartych
w niéj pokarmow albo tez poprostu celem zagle-
bienia sie w niéj. W kazdym razie, w przedzotgdku
ziemia zostaje rozdrobmiona zapomocq potknie-
tych kamykow, nastgpnie zmigszana z wydzielina-
mi przewodu pokarmowego i ostatecznie wydalo-
na przez odbyt jako kat skladajgcy sie z diugiego
i wielokrotnie pozginanego sznureczka w kupke uto-
zonego. Dzdzowniki oddajq kat przy ujsciu swych
nor, ktore tym sposobem zamykajqg; nawet po mia-
stach, pomiedzy kamieniami bruku, kupki te zrana
w wielkiej widac¢ ilosci. Tym sposocem dzdzowniki
rozdrabniajgc ziemie i mieszajqc jq z wydzieling
swego przewodu pokarmowego, oraz w wielu ra-
zach z czgstkami pokarmow roslinnych, nadajg jej
wlasnosci wielce urodzajnego gruntu, oraz pochia-
niajg czgstki ziemi w wiekszych glebokosciach na-
potkane i sktadajqc je na powierzchni pod postacig
katu, uskuteczniajq ciggte mieszanie sie powierz-
chownych i glebiéj lezqcych warstw ziemi. Skutkiem
takiej dzialalnosci dzdzownikow, zwolna lecz ciggle
powstaje warstwa ziemi rodzajnej, ktora po pewnym
czasie znowu przechodzi przez przewod pokarmowy
robakow. Wedtug obliczen Darwina, w niektorych
czesciach Anglii na jednym akrze gruntu przez ciato
dzdzownikow co rok przechodzi 10516 kilogramow
ziemi. Praca dzdzownikow idzie na pozytek roslin

i z tego powodu, Ze nory przepuszczajq powietrze
daleko w glgb ziemi, oraz utatwiajg przenikanie
drobniejszych korzeni. Ziemisty kat, gromadzqc si¢
w coraz grubszq warstwe, powoli zagrzebuje przed-
mioty na powierzchni ziemi lezgce, jak to powyzej
WSpOmniano.

Dzdzowniki nie majg oczow, wszakze przednia
czeS¢ ich ciata jest czula na swiatlo. Stuchu zu-
petnie sq pozbawione, lecz na wstrzqsnienie nad-
zwyczaj sq czute i wogole posiadajq bardzo silnie
rozwiniety zmyst dotyku. Majg one zwyczaj zacig-
gania do swoich nor opadtych lisci, ktore w czesci
stuzg im za pokarm, w czesci zas dostarczajq ma-
teryjatu na wystanie nory. Lis¢ zawsze wciggajg
do nory wezszym koncem, albo tez bardzo migkkie
liscie wciggajq Srodkiem ich diugosci. Dzdzowniki
sq wszystkozerne. Liscie na pokarm przeznaczo-
ne zwilzajq alkaliczng wydzieling swego przewo-
du pokarmowego, podobng do soku trzustkowego,
a nastepnie pozerajq lis¢ juz w czesci dziataniem tej
wydzieliny na zewngtrz ich ciata strawiony,

Dzdzowniki sqg nocnemi zwierzetami.

Darwin oglosit liczne spostrzezenia nad gieolo-
gijq rozmaitych okolic Ameryki potudniowej, nad
budowg wysp wulkanicznych, nad szczgtkami zagi-
nionych zwierzqt ssqcych z nad rzeki La Plata, oraz
doktadnie zbadat wyspy i rafy koralowe i podat
teoryjq ich powstawania, powszechnie w ostatnich
czasach przyjetq. Dawniejsi badacze: Forster, Flin-
ders i Péron mniemali, ze polipy rozpoczynajg swe
budowy w wielkich gtebokosciach, lecz Quoy i Gra-
imard dostrzegli, Zze polipy mogq zy¢ w pewnej tylko
glebokosci. Ehrenberg znowu, zwracajgc uwage na
powolny wzrost korali sqdzil, Ze nigdy nie mogg one
tworzy¢ poktadow znacznej grubosci. Darwin wiel-
kq potozyt zastuge opierajgc teoryjg powstawania
raf i wysp koralowych na powolnych, wiekowych
zmianach gieologicznych poziomu dna morskiego.
Te powolne zmiany, w potgczeniu z powolnym lecz
nieustajgcym wzrostem korali, zdaniem Darwina
wyjasniajg powstawanie chocby najobszerniej-
szych budowli koralowych.

Polipy nigdy nie wznoszq sie ponad poziom naj-
nizszego odpltywu morza, a zatem dziatalnos¢ poli-
pow nie moze dzwignqgé¢ rafy ponad powierzchnie
wody. Wyniesienie rafy nad poziom morza zalezy
albo od powolnego podnoszenia sie dna, bedgcego
podstawq korali, albo od dziatania samego morza,
ktore obrywa kawaty korali wyrzuca je na rafe,
skutkiem czego stopniowo jq podnosi az po nad
SWOJ poziom.



Korale mogq zy¢ do pewnej tylko glebokosci,
nieprzenoszqcej wogole 15 do 30 sqzni. Rozwijajq
si¢ one wzdtuz brzegow lgdu lub wyspy odosobnio-
néj tworzqc tuz przy nich rafe pobrzezing. Gdy dno
morskie bardzo powoli opada, korale pomimo leni-
wego wzrostu majg czas coraz wyzej Wznosi¢ swe
budowle, aby sie utrzymac¢ w odpowiedniej glebo-
kosci pod powierzchniq wody. W takim razie korale
coraz wyzej podnoszq sie na szczqtkach poprzed-
nich pokolen, ktore wymarty skutkiem zbytniego
zanurzenia, jednoczesnie z opadaniem dna mor-
skiego przestrzen wody pomiegdzy rafq i lgdem czyli
laguna coraz bardziej sie rozszerza. Skutkiem cig-
glego, a powolnego opadania dna morskiego, przy
bezustannym rozroscie korali, po pewnym czasie
powstaje rafa rownolegta do brzegow i oddzielona
od lgdu szerokim kanatem czyli lagung. Jestto w ta-
kim razie rafa tamowa. Jezeli rafa tamowa rozwija
si¢ naokoto wyspy, w takim razie tworzy obrqczke
otaczajgcq czes¢ morza (lagune), posrod ktorej sie
wznosi wierzcholek czesciowo zatopionej wyspy.
W razie dalszego jeszcze opadania dna morskiego
i odpowiedniego rozrastania si¢ rafy koralowej,
po zupetnem zmiknieciu wyspy pod powierzchniq
wody pozostaje tylko obrgczkowata rafa czyli ato-
li, otaczajqca spokojng przestrzen wody. Ta prosta
teoryjq Humaczy takze, jakim sposobem rafa kora-
lowa moze siegac¢ do 300 i wiecej sqzni gleboko-
Sci, chociaz polipy, jak widzieliSmy, nie mogq zy¢
ponizéj 30, najwiecej ponizej 120 sqzni glebokosci.
W ostatnich czasach John Murray, cztonek eks-
pedycyi naukowej okretu Challanger, ktory odbyt
stynng podroz naukowq na okoto Swiata, nastepu-
Jjacq podaje teoryjq powstawania raf koralowych.
W morzach, zwiaszcza zwrotnikowych, znajduje
si¢ ogromna ilos¢ istot wapno w swym organizmie
osadzajgcych. Wedtug obliczen Murray’a, szescien-
na mila (angielska=2,5 wiorsty), wody morskiej,
w glebokosci 100 sqzni zawiera 16 tonnow (32000
funtow) weglanu wapnia pod postacig wapiennych
wodorostow, skorup otwornic, mieczakow, szkar-
tupni i t. p. W znacznych glebokosciach niema
jednak podobnych szczqtkow, albowiem dwutle-
nek wegla zawarty w wodzie morskiej, zwlaszcza
glebszych warstw, wkrotce rozpuszcza wapien-
ne utwory. W mniejszych glebokosciach rozmaite
skorupy wapienne szybciej si¢ gromadzq, anizeli
woda morska moze je rozpusci¢. Czasami podobne
nagromadzenia skorup tak dalece zblizajq sie do
powierzchni morskiej, ze mogq stuzy¢ za podstawe
rafy koralowej. Korale znajdujqce sie na zewnetrz-
nym brzegu rafy korzystniej sq potozone, jako ob-
ficiej pokarm otrzymujgce; szybciej rosng i predzej

od innych wznoszq sie pod powierzchnig morza.
Jezeli pole koralowe matg obejmuje przestrzen,
w takim razie korale na zewnetrznym jego brzegu
bedgce otrzymujg pokarm o tyle obfity, ze mogqg
dosyc¢ szybko rosngc¢ i wkrotce wypetniajqg wnetrze
laguny. W przeciwnym razie, gdy korale obszerng
zajmujq przestrzen, zwierzeta znajdujgce si¢ na
wewnetrznej stronie rafy stanowczo sq uposledzo-
ne, nie mogq cate zycie wyrastac, przeto w wielkiej
ilosci umierajq i kruszq sie. Woda morska, zawiera-
Jjaca dwutlenek wegla, rozpuszcza obumarte korale
i tym sposobem rozszerza lagune, a tymczasem ko-
rale na zewnetrznej stronie rafy coraz dalej posu-
wajq sie¢ w glgb morza i takze przyczyniajq si¢ do
rozszerzenia tejze laguny. Takimto sposobem rafa
pobrzezna powoli zamienia sie na tamowgq. Catly
ten rozwoj raf w niczem nie jest zalezny od podno-
szenia si¢ lub opadania dna morskiego, co stanowi
podstawe teoryi Darwina, gdy tymczasem nowsze
badania, jakich dokonal Dana i John Murray, za
tem przemawiajq, ze dno oceanu bardzo jest state
i mato ruchome. Nadlto za pomocq teoryi Darwina
trudno wyttumaczy¢ bliskie sqsiedztwo raf pobrzez-
nych tamowych i atolli, jak to np. na wyspach Fidzi
spostrzegamy. Poniewaz teoryja Murraya usuwa te
watpliwosci, przeto zwrocita na siebie powszechng
uwage Swiata uczonego.

Badania Darwina pierwiastkowo prawie wylqcz-
nie dotyczyly gieotogii, potem przybyly spostrzeze-
nia zoologiczne, a wkoncu zapanowata botanika.

Ze wszystkich dziel Darwina najwazniéjszem
jest dzielo o pochodzeniu gatunkow drogq natu-
ralnego wyboru, w ktorem autor w dziwnie zwiezly
sposob przedstawit catg swojq teoryjg, zgroma-
dzit przemawiajgce na jéj korzys¢ fakty i rozebrat
wazniejsze przeciwko niej zarzuty. Jak sam Dar-
win ostrzega, dzieto o pochodzeniu gatunkow jest
tylko wyciggiem z obszernych jego rekopismow,
a tem samem nie zawiera szczegotowego rozbioru
traktowanych zagadnien. Stgd w wielu miejscach
spotykamy niedomowienia, krotkie tylko wskazow-
ki, mniej zrozumiate dla osob nieposiadajqgcych na-
lezytego przygotowania naukowego, ktore jednak
chetnie ksigzke czytajq, uwazajqc jq za traktat po-
pularnie napisany, gdy tymczasem w rzeczy samej,
z powodu ogromu nagromadzonych w niej faktow
i mysli trudno daje sie czytaé i wymaga powolnego
a starannego studyjowania kazdego zdania, kazde-
go wyrazu. Czytelnik posiadajgcy nalezyty zapas,
wiadomosci i zdolny uzupetni¢ brakujgce ogniwa
wywodow, za kazdem ponownem przeczytaniem
dzieta coraz dokladniéj spostrzega, ze autor z dziw-
ng doktadnoscig rozwaza w niem wszelkie zarzuty



i trudnosci, z wielkq ostroznosciq i powsciggliwo-
Scig wypowiada swe przypuszczenia lub poglqdy,
oraz starannie unika wszelkich nieuzasadnionych
i porywczych wnioskow. Zalety dziel Darwina
a w szczegolnosci dzieta o pochodzeniu gatunkow
i 0 zmiennoSci zwierzqt i roslin w stanie przyswoje-
nia, bardzo wymownie przedstawit Wallace, ktory
zawsze jest peten najgltebszego szacunku dla swe-
go wielkiego przyjaciela: “Przez cate zycie szcze-
rze cieszytem sie i zawsze ciesze, ze Darwin dale-
ko wczesniej odemnie zabral sie do pracy, oraz ze
podjecie mysli napisania ,, Pochodzenia gatunkow”
nie byto moim udziatem. Przez diugi czas mierzy-
tem wlasne sity i doskonale wiem, ze stanowczo za-
daniu temu nie odpowiadajq. Ludzie daleko lepiej
odemnie uzdolnieni przyznajq, ze nie posiadajq tej
niezmordowanéj cierpliwosci w gromadzeniu wiel-
kiéj masy najrozmaitszych faktow, ani tez posiada-
ja owq zadziwiajgcq zdolnosé zuzytkowania ich;
ze im brak tych obszernych i dokladnych wiado-
mosci fizyjologicznych. téj bystrosci w obmysleniu
i biegtosci w dokonywaniu doswiadczen, oraz tego
zachwycajgcego stylu zarazem jasnego, przekony-
wajgcego i Scistego, tj. ze im brak tych przymiotow,
ktore harmonijnie zespalajgc sig, czyniq Darwina
najlepiej uzdolnionym, moze z pomiedzy zyjgcych
Jjedynym zdolnym do podjecia wielkiego dzieta, kto-
re przedsiewzigl i wykonat.”.

Wartosc¢ dzieta o pochodzeniu gatunkow nie pole-
ga na samej tylko rozwinietej w niem teoryi. Gdyby
teoryja ta upadta, co jednakze chyba nigdy nie na-
stgpi, zawsze dzieto pozostatoby wielkiem z powodu
Swietnie napisanych rozdziatow, o zmiennosci, wal-
ce o byt instynkcie, hibrydyzmie, znaczeniu gieolo-
gicznych dokumentow i gieograficznem rozmiesz-
czeniu zwierzqt. Dzieto Darwina o pochodzeniu
gatunkow rozpoczyna nowq epoke w rozwoju nauk
bijologicznych.

ks

Robert Waring Darwin, ojciec Karola, byt leka-
rzem w Shrewsbury. Oprocz Karola miat on jeszcze
corke i czterech synow.

Karol Darwin urodzit sie w Shrewsbury dnia 12
lutego 1809 r. Pierwsze nauki pobierat w miescie
rodzinnem, gdzie do roku 1825 do szkot uczesz-
czal, poczem wstgpit do uniwersytetu w Edynburgu,
a nastepnie w Cambridge. Tu pilnie uczeszczat na
odczyty botaniki prof. Henslow, ktory wywart na nie-
go ogromny wpltyw i pokierowat jego umyst na wta-
Sciwg droge. Henslow do kornca zycia byt szczerym
przyjacielem Darwina. Pierwszy stopien naukowy,

Bachelor of Arts, uzyskal Darwin w Cambridge
1831 r, a nastepnie otrzymat wyzszy stopien Master
of Arts, odpowiadajgcy stopniowi doktora filozofii
uniwersytetow niemieckich.

Darwin nie lubit uniwersyteckich odczytow. Stu-
dyjom mato sie oddawal, lecz natomiast z niezmor-
dowang usilnosciq gromadzit zbiory mineratow,
muszli, roslin, chrzqszczy i skor ptasich, gdyz od
wezesnego wieku zawsze okazywat szczegolny po-
cigg do zbierania wszelkich tworéw natury. Byl tez
zamitowany w badaniu obyczajow dzikiego ptac-
twa, oraz zawotany mysliwy. W Cambridge nabrat
zamitowania do owadow, oraz za namowq Henslo-
wa zajgt sie gieologijg, ale Zadnego z tych przed-
miotow nie traktowat w sposob naukowy, lecz jedy-
nie jako zabawke. Ze wszystkich ksigzek najbardziej
pociggatly go podroze Humboldta, oraz opisy oby-
czajow ptasich w dziele White’a: Natural history of
Selborne.

Wedtug stow samego Darwina, do 22 roku zZycia
byt on tylko amatorem nauk przyrodniczych i my-
Sliwym. W roku 1831 nastgpita stanowcza zmiana
w jego zyciu, albowiem od tego czasu oddat si¢
niezmordowanéj pracy, ktora tak swietne wydata
owoce.

Darwin gorgco pragngt odby¢ podroz na wyspy
Kanaryjskie i juz prawie zebrat odpowiednie towa-
rzystwo, gdy rzqd angielski postanowit wyprawié¢
w podroz naokoto swiata bryg ,, Beagle”. Kapitan
brygu Fitz Roy pragngt posiada¢ na pokiadzie ja-
kiego towarzysza naukowego i ofiarowywat przy-
rodnikowi, ktoryby zechcial udac¢ sie w podroz,
czeS¢ swojéj kajuty i wszelkie wygody. Darwin chet-
nie zgodzit si¢ na te wecale skromne warunki i otrzy-
mat zezwolenie admiralicyi.

Darwin przyznaje, ze chyba zaden naturalista nie
wybieral si¢ w droge z tak malem przygotowaniem.
Nic wowczas nie wiedzial on o anatomii, nie prze-
czytat Zadnego dzieta o systematyce zoologicznej,
nigdy nie dotkngt sie¢ mikroskopu, a z gieologijq
zapoznat si¢ dopiero przed szescioma miesigca-
mi. Ten brak przygotowania zastgpita samodzielna
i niezmordowana praca, jakiej si¢ oddat, przyjgwszy
na ,,Beagleu” skromne miejsce zwyktego zbieracza.
Zupetna niezaleznos¢ naukowa Darwina, ktory ni-
gdy nie ulegat Zadnym autorytetom lub tradycyjom
naukowym, niewgtpliwie stgd wiasnie pochodzi,
ze byt samouczkiem swobodnie rozwijajgcym swoj
gienijalny umyst. Darwin, znajdujqc sie na pokta-
dzie brygu ,,Beagle” odptyngt z Dewonport d. 27
grudnia 1831 r., a do Falmuth na wybrzezach An-
glii zawingt z powrotem d. 2 pazdziernika 1836 r.
Kierunek tej podrozy naokoto swiata byt pokrotce



nastepujgcy: Teneriffa, Porto Praya (Wyspy Zielo-
nego przylgdka), Fernando Naronha, Bahia, Rio
de Janeiro, Montevideo, Ziemia ognista, Przylgdek
Horn, Wyspy Falklandzkie, Rio-negro, Buenos Ay-
res, Santa Fé, Port Desire (Patagonija), Port St.
Julian (Patagonija), Wyspy Falklandzkie, Porta Sta
Cruz (Patagonija), Ciesnina Magelanska, Valpa-
raiso, Wyspy Chiloe, Tres Montes, Wyspy Ohonos,
W. Chiloe, Valdivia, Conception, Valparaiso, Iqu-
ique, Callao, Archipelag Galapagos, Tahiti, Nowa
Zelandyja, Sidney. Tasmanija (zatoka burz), King
Georgetown (Tasmanija), Wyspy Keeling. Wyspa
S-go Maurycego (Ile de France), Przylgdek Dobrej
Nadziei, Wyspa Wniebowstgpienia, Pernambuco,
Porto Praya, Anglija. Wyprawa najdtuzej bawita
na wybrzezach Ameryki potudniowej, a mianowicie
od 20-go Lutego 1832 r. (Bahia) do 19 Lipca 1835
roku (Callao), a nawet do 20 Pazdziernika t. r., t. j.

Ryc. 2. Statek Beagle na Ziemi Ognistej. Zrodto: ,,HMS Beagle by
Conrad Martens” autorstwa Conrad Martens (1801 — 21 August
1878) — English Wikipedia (13:42, 15 October 2005. User:Dave souza
1235x821 (73563 bytes) (HMS Beagle in the seaways of Tierra del
Fuego, painting by Conrad Martens during the voyage of the Beagle
(1831-1836), from The Illustrated Origin of Species by Charles Dar-
win, abridged and illustrated by Richard Leakey ). Licencja Domena
publiczna na podstawie Wikimedia Commons — http://commons.wi-
kimedia.org/wiki/File:HMS Beagle by Conrad Martens.jpg#media-
viewer/File:HMS Beagle by Conrad Martens.jpg.

do chwili opuszczenia wysp Galapagos.

Darwin, powréciwszy do ojczyzny, trzy lata
przepedzit w Londynie, gdzie zbiory porzgdkowal,
a nastepnie udat si¢ do Maer Hall, w Staffordshi-
re, do wuja Wedwood i tu ozenil sie ze swojq ku-
zynkq panng Wedwood, z ktorg miat pieciu synow
i dwie corki.

Ostabione od 1840 roku zdrowie, oraz potrzeba
spokojnosci do prowadzenia dalszych studyjow,
whkrotce po Slubie sktonity Darwina do usuniecia
si¢ od towarzyskiego zycia. W 1842 r. osiadl on we
wsi Down, posiadajgcej 500 mieszkancow, a poto-
zonej w poblizu miasteczek Beckenham i Bromley
w Kent, pod Londynem. Tu zdaleka od zgietku
Swiatowego poswiecit si¢ Darwin badaniu hodowli

zwierzqtiroslin, spostrzeganiu zmiennoscii obycza-
JjOow najrozmaitszych istot. Wszystkie te prace zmie-
rzaty do uzasadnienia teoryi wyboru naturalnego,
ktora w umysle jego zrodzita sie juz 1833 r. podczas
pobytu w Patagonii. Darwin raz powzigtg mysl po-
woli i w cichoSci rozwijal, jak widzielismy, niespie-
szqc si¢ z oglaszaniem jej. Tak Darwin samotnie
i spokojnie przepedzit ostatnie 40 lat swego Zycia,
catkowicie poswieconego badaniom naukowym.
W pracy nie przeszkadzaty mu Zadne obowigzki
urzedowe, ani powszednie kfopoty i zabiegi o za-
spokojenie codziennych potrzeb ZzZycia. Pomimo
usuniecia si¢ od towarzyskiego zZycia nie byt on
odludkiem; w wolnych chwilach Ilubit towarzy-
stwo blizszych osob, chetnie prowadzit swobodng
i ozywiong dowcipem rozmowe. Darwin posiadat
bardzo rzadki na Swiecie przymiot uprzejmosci
i zyczliwosci dla bardzo nawet pospolitych badaczy,
ktorym nigdy wyzszosci swej nie okazywat. Nigdy
nie pogardzat zarzutami, chociazby pochodzgcemi
od 0s0b, nieposiadajgcych wysokiego stanowiska
w Swiecie naukowym. Darwin, ktorego poglqdy tak
gleboko wstrzgsnely umystami jego zwolennikow
i przeciwnikow, oraz niestychane obudzily zajecie,
byt skromny, w poglgdach ostrozny i ogledny, czego
na nieszczescie zwolennicy, a jeszcze czesciej prze-
ciwnicy nasladowac nie umieli.

Darwin doczekat sie tej wielkiej pociechy, ze
teoryja naturalnego wyboru przed jego Smiercig
bardzo szybko zyskata prawie powszechne uznanie
w Swiecie naukowym.

Karol Darwin pracowity swoj zywot zakonczyt
we Srode dnia 19 kwietnia r. b. Pochowano go w ka-
tedrze Westminsterskiej, wyznaczajqgc miejsce obok
Newtona, na co gienijalnoscig pomystow swoich
zupelnie zastuzyl.
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W POSZUKIWANIU RELIKTOW NAJSTARSZYCH
GOR W POLSCE - CZYLI
O GORACH PIEPRZOWYCH RAZ JESZCZE
(REGION SWIETOKRZYSKI)

Beata Naglik (Krakow)

Zaledwie 3-kilometrowy spacer dzieli mieszkan-
cow Sandomierza od pewnego niezwyklego miejsca
— Gor Pieprzowych (popularnie zwanych ,,Pieprzow-
kami”), ktore budza zywe zainteresowanie juz przez
wzglad na swa egzotyczng nazwe (Ryc. 1). To rejon,
gdzie osobliwosci przyrody ozywionej wspotwy-
stepuja, w nietypowym kontekscie geologicznym,
z formami przyrody nieozywionej, tworzac wyjat-
kowy ekosystem, skrywajacy wcigz sporo tajemnic
z zakresu nauk przyrodniczych. Waznym krokiem dla

-kambryjskich skal tupkowych, bedacych reliktem
najstarszych na terenie Polski Gor Sandomierskich
(wschodnia krawedz Gor Swietokrzyskich — Ryc. 2).

Gory Pieprzowe stanowig strome wyniesienie,
sterczace ponad doling lewego brzegu Wisty na wy-
sokos¢ blisko 40 m. Zajmujg powierzchnig ok. 18 ha,
a po rozciaglosci — ok. 3 km. Zbocza sg eksponowa-
ne na oddzialywanie promieni stonecznych, przez
co roslinami predestynowanymi do ich zasiedlenia
sg przede wszystkim gatunki $wiattolubne, znoszace

Ryec. 1. Widok z najwyzszego punktu ,,Pieprzowek”, stanowiacego morfologiczne wyptaszczenie, w kierunku Starego Miasta w Sandomierzu. Fot. B.
Naglik.

poznania, a takze zachowania jego nadzwyczajnego
charakteru, byto utworzenie w tym miejscu rezerwatu
przyrody w 1979 roku. Przedmiotem ochrony jest tu
gtownie srodowisko wystepowania kseromorficznej
ro§linnosci, porastajagcej wychodnie $rodkowo-

okresowy niedostatek wody, a takze odporne na eks-
tremalne zjawiska atmosferyczne, jak np. silny mroz.
Nie brak tu jednak i siedlisk wilgotnych, cho¢ stano-
wiska suche i nastonecznione sg dominujace. Z tego
powodu Gory Pieprzowe staty si¢ ostoja dla rozwoju
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zbiorowisk roslinnosci kserotermicznej, ktora dzigki
swym niebywatlym zdolno$ciom adaptacyjnym roz-
przestrzenita si¢ w tym do$¢ niegoscinnym ekosys-
temie. Gatunki stepowe, ktore przystosowaty sie do
funkcjonowania na stromych i pozbawionych wody
stokach Gor Pieprzowych, niejednokrotnie sg ga-
tunkami o ponadprzecigtnej warto$ci przyrodnicze;j,
bedacymi zarazem gatunkami ujetymi w Polskiej
Czerwonej Ksiedze Roslin jako szczegolnie zagrozo-
ne wygini¢gciem. Osobliwoscig Gor Pieprzowych jest
rzadko wystepujaca na terenie Polski ostnica wloso-
wata (Stipa capillata), tworzaca trawiaste poszycie
o duzym potencjale ekologicznym.

Surowy krajobraz Gor Pieprzowych ubarwiajg dzi-
ko rosngce roze, ktorych skupiska sg najwigkszymi
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Ryc. 2. Usytuowanie Gor Pieprzowych na tle mapy geologicznej Gor
Swigtokrzyskich. Zrodto: Ortowski, 1975, zmieniono.

tego typu w skali kraju. Na tej stosunkowo niewiel-
kiej przestrzeni wystepuje 12 gatunkow roz (Rosa L.),
co stanowi ponad 50% gatunkéw znanych z terenu
Polski, wsréd ktorych na szczegolna uwage zastuguje
r6za Kostrakiewicza (Rosa kostrakiewiczii), bedaca
tu endemitem. Z kolei u podnéza Gor Pieprzowych,
w starorzeczu Wisly (Ryc. 3), spotyka si¢ zupel-
nie odmienny typ siedliska, w ktorym bytuje objety
ochrong prawna orzech wodny, czyli kotewka (Trapa
natens) — gatunek introdukowany przez cztowieka 30
lat temu (Ryc. 3).

Ta unikatowa flora Gor Pieprzowych i ich przed-
pola zasiedlona zostala przez réwnie niespotykanych
przedstawicieli fauny, przede wszystkim z groma-
dy owadow i pajeczakow. Te niepozorne stworzenia,
prowadzace skryty tryb zycia, mozna wypatrzy¢ tylko
dzigki uwaznym obserwacjom. Napotykajac charakte-
rystyczng norke opleciong siecig fowng mozemy spo-
dziewac sig, ze wtasnie odkryliSmy miejsce bytowania
gryziela stepowego (Atypus muralis), gatunku pajaka
znajdujacego si¢ na liscie zagrozonych wyginigciem.

Cale bogactwo $wiata ozywionego Gor Pieprzo-
wych rozwingto si¢ na podlozu skalnym, ktorego

historia geologiczna rozpoczeta si¢ ok. 500 min lat
temu, kiedy to osady spoczywajace na dnie kambryj-
skiego morza zaczgly wypietrza¢ si¢ w trakcie oro-
genezy sandomierskiej. Sladami prastarego morza s3
zachowane skamieniato$ci, dzigki ktorym mozliwe
jest datowanie skat dzi$ odstonigtych na powierzch-
ni Ziemi. Z racji tego, ze zespot skamieniatosci (ra-
mienionogi Lingulella vistulae, trylobity) jest bardzo
ubogi, ustalenie doktadnego wieku skat budujacych
Gory Pieprzowe pozostaje wcigz problemem otwar-
tym, cho¢ wiadomo na pewno, zZe stanowig one zapis
kambryjskiej eksplozji zycia na Ziemi.

Nieco wigcej wiemy o pochodzeniu tych skal. Sg
to w przewadze utwory osadowe — tupki ilaste i kwar-
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Ryec. 3. Widok na Gory Pieprzowe skapane w jesiennej mgle. U ich pod-
ndza dostrzec mozna starorzecze Wisty, stanowigce rownie interesujacy,
acz zgota odmienny ekosystem. Fot. B. Naglik.

cowo-mikowe, ktorym towarzysza skaty o wyraznie
grubszym ziarnie (w ktorych mineraty sg widoczne,
a nawet rozroznialne makroskopowo) — piaskowce
1 zlepience. Wsrod nich spotyka sie skaly wykazuja-
ce znamiona przemian metamorficznych (kwarcyty).
Podstawowa cecha dominujacego typu skat wyste-
pujacych w Gorach Pieprzowych, tj. lupkow, jest ich
charakterystyczna oddzielno$¢, skutkujaca tym, ze po
uderzeniu miotkiem rozpadaja si¢ na drobne blaszki,
ktére w wyniku dalszego rozdrabniania tworzg zwie-
trzeling ksztaltem i kolorem przypominajacg pieprz,
czemu gory te zawdzigczaja swa nazwe. Lupki ilaste
powstaja z materiatu pochodzacego z wietrzenia star-
szych skat, ktory podlega transportowi przez wody
plynace, a nastgpnie osadza si¢ na dnie zbiornika se-
dymentacyjnego. Badania sktadu mineralnego i che-
micznego oraz wlasnosci fizycznych wystepujacych
w nich mineratéw pozwalaja odczyta¢ histori¢ ich
powstawania. W przypadku Gor Pieprzowych dywa-
gacje te dotycza takze znalezionych w zlepiencach
konkrecji fosforanowych, ktorych geneza takze jest
przedmiotem szerokiej dyskusji. Czgs¢ naukow-
cow wigze pochodzenie konkrecji z wystepujacymi
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w skatach skamieniato§ciami ramienionogéw Lin-
gulella vistulae, ktorych skorupka miata charakter
fosforanowy. Oponenci tej hipotezy wyrazaja zdanie,
jakoby konkrecje wystepowaty tu na zlozu wtdrnym,
tzn. ze tworzyly si¢ w zupehie innym $rodowisku,
za$ w skatach z Gor Pieprzowych znalazty si¢ na dro-
dze transportu. Pewnych informacji na temat genezy
skal dostarcza analiza ziaren kwarcu (jednego z naj-
powszechniej wystepujacych mineratow w skorupie
ziemskiej, wystepujacego obficie w ww. skatach osa-
dowych), ktora pozwala wysnu¢ przypuszczenie, ze
material, z ktorego utworzyly si¢ dzisiejsze tupki Gor
Pieprzowych, pochodzit z wietrzenia i rozdrobnienia
starszych skat magmowych. Wskazuje na to typowy
dla kwarcu pirogenicznego, ostrokrawedzisty pokroj
jego ziaren. Przez wzglad na fakt, Ze pokrdj ziarna
kwarcu w skale osadowej zalezny jest takze od dhugo-
$ci i charakteru transportu, jednoznacznym dowodem
na magmowa geneze¢ tego mineratu moga by¢ jedynie
specjalistyczne badania (katodoluminescencja).

Patrzac dzi$ na ,,Pieprzéwki” trudno uzmystowic
sobie, ze ich powstanie poprzedzalo wypigtrzenie
Gor Swietokrzyskich, ktéore w dawnych epokach
geologicznych imponowaty wysokoscia, dorownujac
dzisiejszym Tatrom. Dzi§ Gory Pieprzowe stanowig
niewielka grupe wzniesien o nieznacznej wysokos$ci
bezwzglednej, nieco przekraczajacej 200 m n.p.m.
Skaty budujace nachylone na potudnie stoki tych
gor, pokryte niskg roslinnoscig kserotermiczng, sa
nieustannie wystawione na oddziatywanie promieni
stonecznych (insolacja). W dzien skaty mocno i szyb-
ko si¢ nagrzewaja, by podczas nocnego ochtodzenia
traci¢ zgromadzone ciepto. Powtarzajace si¢ procesy
nagrzewania i schtadzania powoduja, Ze mineraly bu-
dujace skale na przemian rozszerzajg si¢ i kurcza, co
prowadzi do jej rozpadu (tzw. dezintegracja granular-
na). Czynnikiem, ktory, oprocz temperatury (zmiany
dobowe i roczne), ma destrukcyjny wptyw na mor-
fologi¢ tego terenu, jest erozja wywotana ablacja
deszczowa. Pojawiajace si¢ okresowo wody ptynace
rzezbig podloze skalne, tworzac rynny erozyjne, kto-
re powodujg silne rozcztonkowanie masywu, nadajac
mu charakter tzw. bad landu. (Ryc. 4).

Procesy wietrzeniowe, cho¢ kojarzone gltownie
z wietrzeniem fizycznym, moga mie¢ takze charakter
chemiczny i woéwczas przyczyniajg si¢ do powsta-
wania nowych mineratow, niekiedy o duzej wartosci
naukowej czy tez kolekcjonerskiej. W Goérach Pie-
przowych obserwuje si¢ bardzo bogatg i unikatowa
w skali kraju mineralizacje, bedaca efektem oddzia-
lywania wietrzenia chemicznego na otaczajace skaly.
Baczny obserwator moze zauwazy¢é na powierzch-
niach skat réznobarwne naloty, sposréd ktorych
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najpowszechniej wystepuja skupienia tlenkow zelaza,
nadajace obecnym tu skatom charakterystyczng rdza-
wobrunatng barwe. Znacznie rzadziej spotyka si¢ na-
gromadzenia atunitu — mineratu o jasnozoitym zabar-
wieniu i drobnoziarnistej formie skupien, przez ktora
bywa mylony z ochrowata gling badz siarkg. Warto
odwiedzi¢ Gory Pieprzowe i zobaczy¢ tupki z natu-

Ryc. 4. Kserotermiczny charakter zbocza Gor Pieprzowych - widoczna
niska ro$linno$¢, a takze bruzda erozyjna, bedaca forma morfologiczna,
powstata wskutek niszczacego oddzialywania okresowo pojawiajacych
sig strug deszczu. Fot. B. Naglik.

ralnymi wykwitami atunitéw, choéby z tego wzgledu,
ze minerat ten mozna spotka¢, oprocz regionu §wig-
tokrzyskiego, tylko w dwoch lokalizacjach w Pol-
sce (kopalnia Rudki koto Nowej Stupi, kopalnia soli
w Klodawie) lub... w zmienionej formie w naszych
domach, gdyz od wiekéw minerat ten jest uzywany
do tamowania krwawien. Jeszcze rzadziej spotyka
si¢ pickeringit (uwodniony siarczan), ktéry w Polsce,
obok Gor Pieprzowych, wystepuje jedynie w Wie-
$ciszowicach na Dolnym Slgsku. Poszukujac tej uni-
katowej fazy mineralnej na zboczach ,,Pieprzowek”
nalezy wybra¢ okres bezdeszczowy, gdyz minerat ten
fatwo rozpuszcza si¢ w wodzie i w czasie opadow
szybko znika. Skupienia pickeringitu przybieraja
ksztatt drobnych kuleczek (Ryc. 5) — dopiero obser-
wacje mikroskopowe pozwalajg dojrze¢ charaktery-
styczny, wioknisty pokrdj pojedynczych osobnikow.
Obydwa mineraly, tj. alunit i pickeringit, z punktu
widzenia chemicznego sa siarczanami (atunit to bez-
wodny siarczan glinu i potasu o wzorze KAL[(OH)/
(80,),], a pickeringit — uwodniony siarczan glinu
i magnezu o wzorze (MgAL[SO,], * 22 H,0). Ich
geneze nalezy wigza¢ posrednio z wietrzeniem pi-
rytu (FeS)), ktory w trakcie zachodzagcych przemian
tworzy dobrze rozpuszczalny siarczan zelaza, ktory
z kolei w efekcie dalszych przemian staje si¢ zro-
dtem siarki. Siarka wystepujgca w postaci tlenku SO,
w potaczeniu z woda tworzy kwas siarkowy, bardzo
agresywnie oddziatujacy na mineraty tworzace ota-
czajace skaly ilaste (miki: biotyt, muskowit, mineraly
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ilaste: kaolinit). Uruchamia to przeptyw jonow,
w tym przypadku AIP*, K" i Mg, ktdore buduja struk-
tur¢ nowopowstajacych mineratéw siarczanowych.
W Gorach Pieprzowych zjawiska te zachodza na sze-
rokg skale, poniewaz kambryjskie skaly osadowe sa
nosnikami duzej ilo$ci pirytu, a zarazem $srodowisko
to jest bogate w mineraty zawierajace glin (np. kaoli-
nit). Z kolei magnez i potas to elementy podstawowe
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Z wielka troska przygladamy si¢ zanikaniu roslinno$ci
kserotermicznej, ktora wypierana jest przez ekspan-
sywne gatunki drzewiaste 1 krzewiaste, zabierajace
przestrzen i powodujace zmian¢ charakteru siedlisk,
np. poprzez zacienianie. Do takich gatunkow zalicza
si¢ robini¢ akacjowg czy tarning, ktdre coraz $Smielej
wkraczajg na teren ,,Pieprzéwek”. Ochrona czynna
w rezerwacie nie moze jednak sprowadzi¢ si¢ do szyb-

Ryc. 5. Biate wykwity pickeringitu, przyjmujace kuliste formy. Fot. B. Naglik.

m.in. mik (biotyt, muskowit), czyli gtownych sktad-
nikow skat tupkowych.

Kambryjskie skaty Gor Pieprzowych przykryte sa
czwartorzedowymi lessami — utworami pochodza-
cymi z ostatniego zlodowacenia (zlodowacenia bat-
tyckiego). Sa one bardzo podatne na erozj¢. Woda
intensywnie zlobi w nich glebokie wawozy (ablacja
deszczowa). Podobng genez¢ maja inne znane jary,
w tym najstynniejszy wawoz $w. Krolowej Jadwigi
— wazna atrakcja geoturystyczna w pobliskim Sando-
mierzu.

Gory Pieprzowe stanowia niezwykle interesuja-
cy ekosystem, ktory z jednej strony budzi zachwyt,
z drugiej obawy, poniewaz jest on bardzo wrazliwy na
wszelakiegorodzajuczynniki, ktoremogazakiocicjego
harmoni¢. Dzi$§ stajemy przed trudnym problemem,
jakim jest ochrona tego terenu przed jego nadmier-
ng eksploatacja podporzadkowang cztowiekowi.

kiej 1 bezmys$lnej wycinki ,,szkodnikéw”, poniewaz
W ten sposob spotegowane zostang zjawiska erozyjne
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Ryc.6. Obraz pickeringitu pod mikroskopem elektronowym; widoczny
wioknisty pokroj tego mineratu. Powigkszenie: 100-krotne. Fot. B. Na-
glik.




na pozbawionych szaty roslinnej zboczach. Dzialania
takie przyczynig si¢ do uruchomienia i rozwoju pro-
cesOw stokowych — plytszych zsuwow wierzchniej
warstwy gruntu, czy nawet glebszych osuwisk. Nie-
trwaty charakter utworow skalnych budujacych Gory
Pieprzowe sprawia, ze procesy erozyjne postepuja
tu bardzo szybko, zwlaszcza w geologicznej skali

czasu. Zarzadzanie zasobami naturalnymi rezerwatu
przyrody powinno by¢ prowadzone z rozwaga, suk-
cesywnie a jednoczes$nie spokojnie, bez wykonywa-
nia gwattownych krokéw — przyroda nie poradzi so-
bie z naglymi zmianami, do jakich przyzwyczajony
jest cztowiek.

Mgr Beata Naglik, doktoranka— AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska.

AZURSKI REJS POD KONIEC LATA

Jak co roku Mazury przyciagnety na szlak wielu
zeglarzy. Rejs pod koniec lata, gdy jest juz chtodniej,
a1dni sg wyraznie krotsze, jest rejsem dla wytrwatych
entuzjastow zeglowania. Ci wybierajg zazwyczaj je-
zioro Nidzkie, najpigkniejsze z calego szlaku Wiel-
kich Jezior. Zeglowanie po tym akwenie jest ogromna
frajda. Bowiem jezioro to r6zni si¢ od innych jezior
szlaku zeglownego. Polozone jest w sercu Puszczy
Piskiej, ktorej dzikos¢ 1 uroda oczarowata Konstan-
tego Ildefonsa Galczynskiego w czasie jego pobytu
w Lesniczowce Pranie. Linia brzegowa Nidzkiego
w poréwnaniu z innymi jeziorami jest bardzo uroz-
maicona, tworzy wiele zatok, potwyspow, cypli
i kilkanascie wysp (Ryc. 1, 2). Przewaznie wy-
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Ryc. 1. Jedna z zacisznych zatok Nidzkiego. Fot. M. Olszowska.

sokie 1 strome brzegi porastajg puszczanskie lasy
w charakterystycznym uktadzie: w dole najczgsciej
olsy z przewaga olszy czarnej, okresowo zalewane
jeziornymi wodami, a powyzej suchy, zywiczny las
szpilkowy, w ktorym kroluje sosna zwyczajna. Je-
zioro Nidzkie razem z otaczajgcym je terenem Pusz-
czy Piskiej objete zostato formg ochrony obszarowej

przez utworzenie rezerwatu przyrody w 1972 roku.
Jest to rezerwat wodny, majacy chroni¢ wody jeziora
z zespolami roslinnymi i zwierzecymi oraz jego oto-
czenie, czyli Puszcze Piska, a takze elementy polo-
dowcowego krajobrazu — pagorki, mokradta, bagna
i glazy narzutowe. W rezerwacie jest dopuszczalny
ruch turystyczny — biwakowanie tylko w wyznaczo-
nych miejscach i zegluga bez uzywania jachtowych
silnikow spalinowych. Strefa ciszy obowigzuje od
linii wysokiego napiecia koto portu ,,Pod Degbem”
w Rucianem-Nidzie. Tutaj oficjalna tablica oznajmia
koniec wod zeglownych. Oznacza to tez brak oznako-
wania nawigacyjnego. A po waskiej, zagietej jak ro-
gal ,.kiszce” Nidzkiego tatwo si¢ nie zegluje, bowiem

Ryc. 2. Nidzkie widziane z wysokiego brzegu. Fot. M. Olszowska.

w wielu miejscach jezioro si¢ wyptyca i mozna 0sigsé
na mieliznie. To jest jezioro dla koneserow zeglarstwa
i przygody, unikajgcych thuméw, ceniacych spokoj,
cisz¢ 1 kontakt z niezniszczong przyroda (Ryc. 3).
Od turystow, zwlaszcza zeglarzy, wymaga si¢ dba-
loéci oraz odpowiedzialno$ci za stan $rodowiska
1 postepowania w zgodzie z naturg. Ta forma ochrony
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dobrze stuzy przyrodzie jeziora Nidzkiego. Trwaja-
ca od kilku lat ,,cywilizacja” Mazur nabiera tempa.
Z roku na rok przybywa nowych portow, stanic, przy-
stani, a stare s3 unowocze$niane. Nie inaczej jest na
Nidzkim. Porty zapewniajg jedzenie, ciepty prysznic,
serwis jachtow, zaopatrzenie w pitng wode, umozli-
wiajg oproznianie przenosnych toalet i pozostawienie
$mieci. Malutkie wsie niegdy$ zagubione na ,,kon-

Ryc. 3. Spokojne zeglowanie. Fot. M. Olszowska.

cu $§wiata” dzisiaj zmieniajg oblicze, rozrastajg sie,
zyskujac miano letniskowych miejscowosci (Krzy-
ze, Karwica, Zamordeje). Bedac na Nidzkim nie
sposob nie odwiedzi¢ muzeum K. I. Gatczynskiego
w Praniu (Ryc. 4, 5). W letnim sezonie odbywaja si¢
tu cykliczne spotkania literackie i poetycko-muzycz-

Ryc. 4. Lesniczéwka Pranie. Fot. M. Olszowska.

ne. Nie wszyscy wiedza, ze Le$niczowka wzigta swa
nazw¢ od otaczajacych ja dawniej tak, pol i pastwisk,
ktore ,,praty” jak mawiali dawni Mazurzy, czyli po-
krywaty si¢ mgla. Mnie w Praniu niezmiennie urzeka
dzikie wino i $wierkowa aleja prowadzaca do muzeum
(Ryc. 6). W lesnym barze na parkingu stoi niezwykty
piec do przyrzadzania prostego, pysznego jedzenia.
Piecze si¢ w nim ryby, kurczaka i robi grzanki. Jest
tez przydrozna biblioteka, niezwyczajna, bo bez bu-
dynku i bez bibliotekarza. Drewniana, mata skrzynka
ma ksztalt domku krytego dachowka z drzwiczkami
z szybka i jedna polka. Stoi sobie na jednej ,,no-
dze” i czeka na czytelnika, ktory zechce do niej
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zajrze¢. Wezmie ksigzk¢ do czytania, ale w za-
mian pozostawi inng. Takze okolicznosci przyrody
w tym miejscu wzbudzaja pozytywne emocje.
Naokoto Puszcza Piska, pachngca Zzywica sosen,
z unikatowymi pomnikami przyrody, ciekawymi ro-
$linami, zwierzgtami 1 grzybami. Jezioro dostarcza
niematych wrazen tym, ktorzy chetnie podgladaja
przyrodg i zachwycajg si¢ malowniczymi pejzazami.

Ryc. 6. Swierkowa aleja w Praniu. Fot. M. Olszowska.

Na wodach Nidzkiego nie ma zbyt wiele kwiatowej
roslinnosci, ale ta, ktora jest, potrafi zachwycié¢. Zo-
baczymy grzybienie biate (Nymphaea alba), skrzyp
bagienny (Equisetum fluviatile,) rdest ziemnowodny
(Polygonum amphibium), grazel zolty (Nuphar lutea)
(Ryc. 7), jezogtowke galezista (Sparganium erec-
tum), patke wodna (Typha latifolia) zwang rogoza,
sit rozpierzchly (Juncus effusus), a na brzegu pach-
nacy sadziec konopiasty (Eupatorium cannabinum)
i kaling koralowa (Viburnum opulus) przypominajaca
jarzebing. Na terenie Puszczy Piskiej spotka¢ mozna
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wiele drzew bedacych pomnikami przyrody. Nie na
darmo nazywa si¢ ja Wielka Kniejg. Port ,,Pod Dg-
bem” wzial swoja nazwe od tamtejszych starych po-
mnikowych debow. Warto w Praniu przejs¢ $ciezka
przyrodniczo-dydaktyczna ,,Sladami Galczynskie-

Ryc. 7. Grazel zotty. Fot. M. Olszowska.

g0”. Sciezka ma dtugosé¢ 1,4 km i biegnie wokét Le-
$niczoOwki. Spacerujemy posrod pigknego, starego
drzewostanu, wérod wiekowych debow. Na uwage
zashuguje pomnik przyrody — stary dab Perkun, pod
ktérym wedtug legendy miejscowa ludno$¢ sktadata
ofiary i prosita bogdéw o przychylno$é. Na jego pniu
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Ryc. 8. Perkun w Praniu. Na pniu okazaly zélciak siarkowy. Fot.
M. Olszowska.
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obecnie rozrost si¢ zotciak siarkowy (Laetiporus sul-
phureus). Cho¢ to piekny grzyb o ,,piekielnej” barwie,
to jednak pasozyt, ktory ostabia swojego gospodarza
(Ryc. 8). Suchy zo6lciak jest bardzo dobrym materia-
lem do krzesania ognia. Warto o tym pamietaé, gdy

Ryc. 9. Slady bobrowych siekaczy. Fot. M. Olszowska.

wilgotne zapatki nie chcg si¢ zapali¢, a kietbaski na
patyku czekaja na rozpalenie ogniska. Deby od za-
wsze byly dla ludzi miejscem kultu. Pozostaly do
dzi$ symbolem potegi, dlugowieczno$ci, nieugietosci
1 trwato$ci. A dab moze dozy¢ nawet 800 lat, osig-
gajac imponujace rozmiary. Puszcza zyje wlasnym

—

Ryec. 10. Krzyzoéwka nattuszcza pidra. Fot. M. Olszowska.

zyciem. Stare, schorowane drzewa ging, przewracaja
si¢, za$ natura wlasnymi sitami powoli je rozktada.
Mozna si¢ natkna¢ na charakterystyczne zgryzy, kto-
re sa $ladami zerowania bobréw (Ryc. 9). Bébr euro-
pejski (Castor fiber) to najwigkszy gryzon w Europie.
Jest aktywny o zmroku i w nocy. Scicte przez siebie
drzewa i gatezie wykorzystuje do zbudowania tamy.
Podwyzszony poziom wody pozwala na ukrycie pod-
wodnych wejs¢ do jego zeremi i nor. Jachtem razem
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z nami czgsto podrozuje wiele drobnych zwierzat

bezkrggowych, dajac darmowa okazje do ich obser-
wacji. Na poktadzie i na olinowaniu siadaja motyle,
gzy, bzygi, wazki i jetki.
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wysoko na drzewach. Wespot z kormoranami i mewa-
mi koczujg przy rybackich sieciach, liczac na tatwy
positek. Przed dziobem plynacego jachtu daje nura
perkoz dwuczuby (Podiceps cristatus). W sierpniu

Ryc. 11. Kormoran suszy skrzydta. Fot. M. Olszowska.

Zeglujac, mozna obserwowa¢ ptactwo wodne. Ni-
sko nad woda btyskawicznie przelatujg kolorowe zi-
morodki. Zywig si¢ glownie rybami, ale nie gardza

Ryc. 12. Mlode kormorany w gniezdzie. Fot. M. Olszowska.

owadami wodnymi i zabami. Czaple siwe (Ardea cine-
rea) brodzg przy brzegu mig¢dzy trzcinami albo siedza

prowadzi odchowane mtode, ktorych popiskiwa-
nia niosg si¢ po jeziornych wodach. Ptywa duzo
kaczek krzyzowek (A4nas platyrhynchos). Ich ubar-
wienie jest przepiekne, mimo ze ptaki nie sg jeszcze
w pelni okresu godowego, w ktorym ich barwy
(szczegolnie samca) sa bajeczne. Czegsto widywanym
mieszkancem jeziora jest ciemno ubarwiona tyska
(Fulica atra) z biala blaszka na czole. Jej glos przy-
pomina odglos pompki rowerowej. Ptaki plywajace
1 nurkujace, aby nie zamoczy¢ pior i moc wystarto-
wac z wody do lotu, musza je nattuszcza¢ wydzieling
gruczolu kuprowego, ktorg rozprowadzaja dziobem
(Ryc. 10). Kormoran czarny (Phalacrocorax carbo),
w przeciwienstwie do innych ptakéw wodnych, nie
posiada gruczotu kuprowego, dlatego po wyjsciu
z wody musi z rozpostartymi skrzydtami suszy¢
namoczone piora. Co za widok, gdy z niewielkiej
odlegtosci, patrzy si¢ na takiego osobnika (Ryc.
11). Kormoran jest znakomitym towca, poluja-
cym na ryby, ale chetnie wykrada je tez rybakom.
Przez swoja zartoczno$¢ trzebi jeziora. Doskonale
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ptywa i nurkuje, wiostujac przy tym nogami oraz
skrzydtami. Palce kormorana spigte sg blona,
a dzidob zakonczony jest haczykowato. Te ce-
chy gwarantuja mu lowiecki sukces. Ptak zyje
w licznych koloniach, ktore zaktada na szczytach

Ryc. 13. Sylwetka kruka w czasie lotu. Fot. M. Olszowska.

drzew w $rodku zalesionych wysp (Ryc. 12). Jego
guano niszczy lasy, stad decyzja o kontrolowanym
odstrzale tych ptakow w tym roku.

Ryc. 14. Swierszez polny. Fot. Anna Olszowska.

Poziom adrenaliny podnosi mito$nikom przyrody
obserwacja ptakow drapieznych. Kania ruda (Mil-
vus milvus) wystepuje w krajobrazie rolniczym, ale
chetnie bywa nad wodami. Na ladzie poluje na drob-
ne kregowce, gtéwnie krety 1 gryzonie, ale takze na

jaszczurki, dzdzownice oraz owady. Nad woda udaje
si¢ jej sprawnie zbiera¢ ryby przy niskim locie. Ze
srodowiskiem wodnym jest zwiagzany bielik zwyczaj-
ny (Haliaeetus albicilla). Tu poluje na ryby i wodne
ptactwo, w poblizu wody buduje gniazda na wyso-
kich drzewach i koczuje po okresie lggowym. Nad la-
sem przelatuja kruki zwyczajne (Corvus corax). Ptak
szybko lata, czgsto szybuje, wykorzystujac wznoszace
prady powietrza. Na niebie w jego sylwetce jest
dobrze widoczny klinowaty ogon (Ryc. 13). Gatu-
nek coraz bardziej zbliza si¢ do ludzkich osad. Jest
wszystkozerny 1 monogamiczny. Ptaki latajg parami.
Zwracajg uwage glosnym gardtowym krakaniem.

Na postojach w sloneczne dni stychaé¢ glosne
¢wierkanie samca S$wierszcza polnego (Gryllus
campestris). To przedstawiciel owadow prosto-
skrzydtych, podobnie jak pasikonik. Zyje samot-
nie (Ryc. 14). Dobrze biega. Wsrod rzadkiej trawy
w suchych miejscach buduje norki. W ostatnich
latach jest coraz rzadszy. Znajduje si¢ na Czer-
wonej Liscie Zwierzat Gingcych i1 Zagrozonych
w Polsce z kategorig — bliski zagrozenia.

Nidzkie jest akwenem jednym z najmniej zmie-
nionych przez dziatalno$¢ czltowieka. Jezioro wraz
z otoczeniem jest prawdziwa perta wérod mazurskich
jezior. Dziko$¢ i1 uroda Nidzkiego od dawna urzeka
1 inspiruje tworcoOw oraz artystow. Przyciaga fascy-
natow przyrody i koneserow zeglarstwa. Zauroczeni
tym jeziorem wcigz don wracaja...

Jutro poplyniemy daleko,
Jjeszcze dalej niz te obloki,
poklonimy sie nowym brzegom,
odkryjemy nowe zatoki

(...)

Starym borom nowe damy imig,
nowe ptaki znajdziemy i wody,
postuchamy, jak bije olbrzymie,
zielone serce przyrody.

(Konstanty Ildefons Galczynski)




SLANDIA — OSOBLIWA I UNIKALNA KRAINA CUDOW

Cho¢ sama nazwa Islandia, z angielskiego Iceland —
Kraina Lodu, przywodzi na mys$l niegoscinng, sku-
ta lodem ziemie, to w rzeczywistosci wyspa ta jest
z jednym z najpigkniejszych i najbardziej unikalnych
miejsc na $wiecie. Cho¢ osobliwo$ci natury, kto-
re mozemy tam podziwiaé, przyciagaja na Islandi¢
coraz wigcej turystow, to jednak kraj ten pozostaje
ostoja dziewiczej natury, bezkresnych, niezmienio-
nych reka ludzka rownin, przepieknych parkow naro-
dowych, dzikich wybrzezy, drzemiacych wulkanow,
poteznych wodospadow, biato-bigkitnych lodowcow,
goracych gejzerow i uroczych maskonurow.

Islandia jest wyspa potozong na potnocny-wschod
od Wielkiej Brytanii, pomiedzy Morzem Gren-
landzkim a polocng czescig Oceanu Atlantyckiego.
Geologicznie posadowiona jest na Grzbiecie Srod-
atlantyckim, stanowigcym granice pomig¢dzy Plyta
Potnocnoamerykanska a Plytg Eurazjatycka. Najwyz-
szym punktem wyspy jest szczyt Hvannadalshnukur
(2110 m n.p.m.). Lodowce pokrywaja okoto 11%
powierzchni wyspy, czyli wigcej niz w catej Europie
kontynentalnej. Powierzchnia Islandii to 103 tysia-
ce kilometrow kwadratowych, jest zatem trzykrot-
nie mniejsza od Polski. Mimo iz Islandia lezy blizej
Grenlandii, niz Europy kontynentalnej, ze wzgledow
kulturowych zalicza si¢ ja do krajow europejskich.
Stolica 1 najwigkszym miastem panstwa jest Reykja-
vik, ktory zamieszkuje okoto dwie trzecie ludnosci
Islandii. Spos$rod wszystkich panstw Europy Islan-
dia jest krajem wysunigtym najbardziej na zachdd,
a Reykjavik jest najbardziej wysunigta na potnoc sto-
licg $wiata. Zycie skoncentrowane jest wzduz wy-
brzeza i skomunikowane biegnaca wokot wyspy dro-
ga. Tu spotka¢ mozna nieliczne miasta i wsie, hotele,
stacje benzynowe i restauracje. Natomiast wewnetrzna
czeS¢ wyspy, czyli interior, jest ziemig praktycznie
niezamieszkana, zdominowang przez pola lawowe
i lodowce. Interior mozna odwiedza¢ jedynie latem i to
wylacznie pojazdem z napgdem na cztery kota, jako ze
szutrowe drogi czgsto zasypywane sg przez osuwiska
lub zalewane przez rzeki lodowcowe.

Niedaleko stolicy Islandii znajduje si¢ wodospad
Gullfoss — Ztoty Wodospad, lecz jego nazwa pocho-
dzi nie od koloru, a od legendarnego bogactwa, kto-
re zostalo w nim zatopione. Uwazany jest za jeden
z najpigkniejszych wodospadow Europy. Tworza go
dwie kilkunasto- i kilkudziesigciometrowe kaskady,

potozone wzgledem siebie pod katem. W jego pobli-
zu znajduja si¢ gejzery, w tym stynny Geysir, kto-
rego wybuchy zdarzaja si¢ wspolczesnie niezwykle
rzadko. Mozna za to liczy¢ na nieco mniejszy Strok-
kur wyrzucajacy stup wody i pary wodnej co ok. 4-8
minut, na wysoko$¢ 15-20, a czasem nawet do 40
m. W okolicy znajduje si¢ tez Pingvellir — Rownina
Zgromadzen — wawo6z wpisany na list¢ $wiatowego
dziedzictwa UNESCO. Warto w tym miejscu dodac,
iz wigkszo$¢ atrakcji przyrodniczych i turystycznych
na Islandii jest bardzo zadbana i dobrze oznakowana,
a przy tym calkowicie bezplatna.
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Ryc. 1. Mapa Islandii (https://www.cia.gov/library/publications/the-
-world factbook/geos/ic.html).

Na poétnocy kraju, w okolicach jeziora Myvatn,
ktorego niezwykle trafna nazwa oznacza Jezioro
Komaréw, mozna spacerowa¢ po pseudokraterach
utworzonych niegdy$ z lawy przez wybuchy znaj-
dujacej si¢ pod nia rozgrzanej pary wodnej. Swiet-
nie uchronity si¢ przed erozjg i po dzi$ dzien ciesza
swa osobliwag uroda. Poza tym, wsrod porosnigtych
trawami czarnych tuf wulkanicznych, spotka¢ moz-
na przyjacielskie siewki ztote (Pluvialis apricaria),
a samo jezioro stynie z najlepszych na wyspie pstra-
gow. Niedaleko znajduje si¢ jeden z najwickszych
i najbardziej spektakularnych islandzkich wodospa-
dow — Godafoss, o spadku 12 m i szerokosci okoto
30 m oraz otaczajace go niesamowite wrzosowisko,
ktorego zapach, roslinnos¢ i struktura petna wgte-
bien i samotnych glazéw przywodza na mysl $wiat
z powiesci J. R. R. Tolkiena. Popularnym obiektem
turystycznym w okolicy jest tez wulkaniczne ,,mia-
sto” Dimmuborgir — réznoksztaltne pole lawowe,
pete dziwnych, wulkanicznych formacji, po ktérym



mozna spacerowa¢ odkrywajac wiele tajemniczych
zakatkow i mrocznych jaskin.

przyczyniaja si¢ do jego drugiej nazwy — dtugopte-
twiec. Humbaki slyng z wydawania niskich dzwig-

Ryc. 2. Widok na jezioro Myvatn z pseudokraterami. Czerwiec 2014. Fot.
D. Lacata.

Niedaleko stynnych elektrowni geotermalnych
przy wulkanie Krafla znajdujg si¢ Gunnuhver, teren
niezwykle aktywny geotermalnie i obfitujacy w gej-
zery blotne, ktore nie tylko mozna podziwia¢ z drew-
nianych platform, ale rowniez spacerowac pomig¢dzy
gotujacymi si¢ basenami blota. Cho¢ wydzielaja one
mocng i bardzo nieprzyjemng won siarki, sg zjawi-
skiem nad wyraz interesujacym. Cale otoczenie jest
wymarzone do krecenia filmowych scen ladowania
na Marsie — nie liczac blekitu nieba, wulkaniczne
wzniesienia, marsjansko pomaranczowe skaty, bul-
goczace bloto gejzerdw i wydzielane przez nie du-
szace opary oraz znikoma ro$linno$¢, ktora dobrze
wtapia si¢ w podloze, tworza wymarzong sceneri¢ dla
filmu science-fiction.

Stolica potnocnej Islandii jest urocze miasteczko
Akureyri, lezace nad zatoka otoczong granitowymi
gorami o wysokosci dochodzacej do 1500 m, ide-
alnymi do pieszych i konnych wedrowek, mimo iz
nawet w czerwcu w wielu miejscach pokryte sg $nie-
giem. Z potozonego nieopodal portu Husavik mozna
wybra¢ si¢ na rejs statkiem, by oglada¢ wieloryby
w zatoce Skjalfandi. Jest to nie tylko niesamowi-
te przezycie, ale i krok w kierunku ratowania tych
ogromnych zwierzat, Islandia jest bowiem jednym
z niewielu krajow, ktore nie zakazaly wielorybnic-
twa, pomimo iz przynosi ono znacznie mniejsze zy-
ski niz rejsy turystyczne. Przy odrobinie szczgscia,
wcigz mozna zobaczy¢ majestatycznego humbaka
(Megaptera novaeangliae) wyskakujacego ponad
krystalicznie czysta wodg. Te walenie, nalezace do
fiszbinowcow, osiagaja mas¢ 3045 ton 1 dlugosc
14-17 m, a ich przypominajace skrzydia pletwy
piersiowe, ulatwiajace wyskakiwanie ponad wodg,

Ryc. 3. Humbak (Megaptera novaeangliae). "Humpback Whales -
South Bank 1" autorstwa Christopher Michel - Ten plik jest pochodna
pracy:Humpback Whales - South Bank.jpg. Licencja CC BY 2.0 na
podstawie Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Humpback Whales_- South_Bank _1.jpg#mediaviewer/File:Hump-
back Whales - South Bank 1.jpg.

koéw — piesni — trwajacych okoto 10—15 minut. Nurtu-
jace jest jednak pytanie, czy za 10 lat widok ten nadal
bedzie mogt cieszy¢ oczy przyjezdnych. Innymi mor-
skimi olbrzymami, ktére mozna spotkaé¢ podczas rej-
su sg pletwale biekitne (Balaenoptera musculus), naj-
wigksze znane zwierze o dlugosci ciata dochodzace;j
do okoto 33 m i masie 190 ton, nalezace do waleni
zrodziny faldowcow, podrzedu fiszbinowcow. Czgsto
w zatoce podziwia¢ mozemy finwale (Balaenoptera
physalus) — nalezace do tej samej rodziny co ptetwa-
le bigkitne, nieco jednak od nich mniejsze (21-27 m
dlugosci). Towarzyszy¢ naszej todzi mogg takze jesz-
cze mniegjsze (okoto 14 m dhugosci) sejwale (Bala-

Ryc. 4. Orka (Orcinus orca). "JumpingOrca" autorstwa Mlewan - Praca
wtasna. Licencja Domena publiczna na podstawie Wikimedia Commons
- http://commons.wikimedia.org/wiki/File:JumpingOrca.jpg#mediaview-
er/File:JumpingOrca.jpg.

enoptera borealis) 1 ptetwale karlowate (Balaenopte-
ra acutorostrata) o dhugosci okoto 10 m i cigzarze
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4-5 ton. Sposrod drapieznych waleni spotyka si¢ tu
poteznepotwale—kaszaloty (Physetermacrocephalus),
osiggajace dlugos¢usamcow 20,5 m,ausamicdo 13 m,
nurkujace szybko na glgbokosci nawet do 1500 m
dla schwytania ulubionych katamarnic. Do zatoki przy-
pltywaja takze nieco mniejsze (o dtugosci 3-3,5 m),
ale warte zobaczenia delfiny biatonose (Lagenorhyn-
chus albirostris), morswiny (Phocoena phocoena)
(1,52 m), wale butelkonose (Hyperoodon ampul-
latus) o charakterystycznym silnie wypuklym czole
i dziobowatym pysku, osiagajace dlugos¢ 7-9,5 m

lomvia), kaczke edredonowa (Somateria mollissima),
gluptaka zwyczajnego (Morus bassanus), mewe
trojpalczasta (Rissa tridactyla), wydrzyka wielkiego
1 ostrosternego (Stercorarius skua, Stercorarius pa-
rasiticus), kormorana atlantyckiego (Phalacrocorax
carbo), nurnika zwyczajnego (Cepphus grylle), alke
zwyczajng (Alca torda), ptatkonoga szydlodziobego
(Phalaropus lobatus) oraz mewe $mieszke (Larus
ridibundus), mewe zottonoga (Larus fuscus), mewe
srebrzysta (Larus argentatus) 1 mewe siodtatg (Larus
marinus).

Ryc. 5. Maskonur (Fratercula arctica). "Papageitaucher Fratercula arctica" autorstwa Richard Bartz - Praca wiasna. Licencja CC BY-SA 3.0 na pod-
stawie Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Papageitaucher Fratercula arctica.jpg#mediaviewer/File:Papageitaucher Fra-
tercula_arctica.jpg.

i mas¢ do 3 ton, orki (Orcinus orca) — o dhugosci
6—10 m i grindwale (Globicephala melas), dlugie na
4-8.5 m.

Rejs jest takze doskonatg okazja do obserwacji na-
rodowych ptakow Islandii — niezwykle wdzigcznych
maskonuréw (Fratercula arctica), majacych swe
gniazda na malenkiej skalnej wysepce Lundey (ma-
skonur to po islandzku /undi). Ich duze czerwone
dzioby, madre oczy i krgpa budowa ciala nadajg im
nad wyraz sympatycznego wygladu. Poza masko-
nurami w zatoce Skjalfandi mozna spotka¢ wiele
innych ptakow — rybitwe popielaty (Sterna paradi-
saea), fulmara zwyczajnego (Fulmarus glacialis),
nurzyka zwyczajnego i polarnego (Uria aalge, Uria

W poéhocnej czgsci wyspy warto wybraé si¢ na
dhugi spacer dnem wawozu Asbyrgi, potozonego na
terenie parku narodowego Jokulsargljufur. Legenda
glosi, iz o$mionogi wierzchowiec Odyna — Sleipnir
odcisngt w tym miejscu swe kopyto, jednakze scep-
tyczni geolodzy przypisuja utworzenie wawozu rze-
kom lodowym powstatym na skutek wybuchu pod-
lodowcowych wulkanow. W wielu regionach Islandii
drzewa naleza do rzadkosci, tak ze rosnacy tu lasek
brzozowy, cho¢ drzewa sg silnie skarlale i czgsto nie
wyzsze niz 2-3 metry, jest dla Islandczykoéw ogrom-
ng atrakcja. W przesziosci duza czgs¢ wyspy poro-
$nigta byla lasami, jednakze w wyniku dziatalno$ci
czlowieka jest ich coraz mniej, a w wielu cze¢$ciach
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wyspy rosngce naturalnie wysokie drzewa nie sg
w ogole spotykane.

Nieopodal wawozu znajduje si¢ potezny i maje-
statyczny wodospad Dettifoss, znany z filmu Prome-
teusz w rezyserii Ridleya Scotta. Jest to najwigkszy
wodospad Islandii o spadku 45 m i szerokosci 100
m. Przetacza okoto 193 m® na sekundg. Ze wzgledu
na dos¢ liberalne podejscie Islandczykow do kwestii
bezpieczenstwa, dzikosci widoku nie zaklocaja zadne
barierki czy tancuchy i mozliwe jest podejscie az na
sam skraj urwiska. Wokot wodospadu rozciagaja si¢
czarne wulkaniczne skaty, w niektérych miejscach
pokryte szarym od zwiru $niegiem czy uboga, ale in-
tensywnie zielong roslinno$cig. Jednak to nie wszyst-
ko co ma do zaoferowania rzeka Jokulsa & Fjollum,
dzigki wodom ktorej podziwia¢ mozna wodospad
Dettifoss. Poruszajac si¢ szutrowa droga wzdtuz wy-
rzezbionego przez jej brunatne, polodowcowe wody
kanionu, natrafimy na pola tuf wulkanicznych o skrza-
cych si¢ w §wietle niczym czarna masa perlowa po-
wierzchniach. Dalej ziemia zmienia zabarwienie na
krwawoczerwone, znika tez ro§linno$¢. Ze wzniesie-
nia zobaczy¢ mozna kolejny wart uwagi wodospad
— Hafragilsfoss, mniejszy, ale rownie ciekawy, po-

Ryc. 6. Kon rasy islandzkiej bacznie obserwujacy otoczenie. Czerwiec
2014. Fot. D. Lacata.

niewaz u jego podnoza glowny strumien miesza si¢ z
woda z zatoczki, w ktorej opadt juz caty mul. Przypo-
mina to laczenie intensywnie turkusowego atramentu
z mleczng farbg podczas malowania papieru marmur-
kowego.

Podziwiajac szate ro$linng Islandii szczegolng
uwage nalezy zwroci¢ na rosliny o pigknych kwia-
tostanach, ktorych kolory wdzigcznie odcinajg sig
na tle przedpoli lodowcow i zwirowych potpustyn.
Popularna jest na przyktad wetlianka (Eriophorum
scheuchzen), firletka alpejska (Lychnis alpina), ma-
runa nadmorska (Matricaria maritima), Wrzos zwy-
czajny (Calluna vulgaris) oraz dzwonek okragtolist-
ny (Campanula rotundifolia), a w interiorze mozna

spotka¢ lepnicg beztodygowa (Silene acaulis), ktora
tworzy pokaznych rozmiarow “poduszki”, macie-
rzanke wczesna (Thymus praecox arcticus) czy nale-
zaca do zimnicowatych Diapensia lapponica.

Ryc. 7. Welnianka w okolicach Myvatn. Czerwiec 2014. Fot. D. Lacata.

Podrézujac na wschod warto odwiedzi¢ miejsco-
wos¢ Seyoisfjorour w fiordzie o tej samej nazwie.
Jest to jeden z wazniejszych portow Islandii — przy-
ptywa do niego wiele proméw z Europy. Nawet
W czerwcu strome, gorzyste zbocza pokryte sg $nie-
giem, a mgla czgsto zasnuwa miasteczko, niczym
srebrzysty welon, co tworzy niezwykly klimat, tro-
che jak z powiesci grozy. Mozna powiedzie¢, iz
charakterystycznym elementem islandzkiej pogody,
poza jej wielka zmiennoscia, jest niskie potozenie
chmur, ktore w potaczeniu ze $cigtymi szczytami gor
tworzy wrazenie istnienia puszystego ,,dachu” nad
wyspa. We wschodniej Islandii mitosnicy geologii
powinni tez odwiedzi¢ w Stédvarfjordur muzeum
Petry, zbieraczki mineratéw, ktéra zgromadzila
w swym domu imponujaca kolekcje.

Ryec. 8. Mgla nad fiordem Seydisfjordur. Czerwiec 2014. Fot. D. Lacata.

Dzigki niezwykle matemu skazeniu $rodowiska
w portach, takich jak Ho6fn, mozna sprobowac
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wy$mienitych ryb. Ceny w restauracjach sg bardzo
wysokie, ale jako$¢ podawanych potraw jest do nich
zdecydowanie adekwatna. Zwiazek Islandczykow
z morzem widoczny jest nawet na awersach i rewer-
sach islandzkich monet — mozna na nich znalez¢ ryby:
dorsza atlantyckiego (Gadus morhua), gromadnika
(Mallotus villosus) czy tez taszg (Cyclopterus lumpus),
a takze delfina zwyczajnego (Delphinus delphis)
i kraba brzegowego (Carcinus maenas).

Kolejnym islandzkim specjatem jest baranina
i jagniecina, przyrzadzane na rozne sposoby. Popu-
lacja islandzkich owiec znacznie przewyzsza licz-
be samych Islandczykow, w zwiazku z czym jest to
najpopularniejsze na wyspie migso. Ze wzgledu na
brak ograniczen przestrzeni, owce i konie mogag pasé
si¢ na ogromnych pastwiskach. Te ostatnie sg bystry-
mi i niezwykle odpornymi na niekorzystne warun-
ki atmosferyczne zwierzetami, czgsto trzymanymi
wytacznie dla przyjemnosci, cho¢ konina figuruje
w menu tubylcoéw. Poruszajg si¢ dwoma specyficzny-
mi chodami — niezwykle wygodnym dla jezdzca, czte-
rotaktowym toltem oraz dwutaktowym inochodem,
ktory jest nieco szybszy i ogladany z boku ttumaczy,
dlaczego legendarny wierzchowiec Odyna, Sleipnir,
mial osiem nog, zamiast przewidzianych ewolucyjnie
czterech. Wyspiarze bardzo dbajg o czystos$¢ rasy oraz
zdrowie populacji — na Islandi¢ nie mozna wwozi¢

sa tylko w rakach i z przewodnikiem. Szacuje sig, iz
grubos¢ lodowca sigga jednego kilometra. W Parku
Narodowym Vatnajokulspjodgardur mozna zaobser-
wowac, iz skaty tworzace moren¢ przednia czgsto
maja szaro-niebieski odcien, woda jest m¢tna i lekko
biekitna, a sam 16d, cho¢ z daleka wydaje si¢ bialy,
z bliska szarzeje od niesionego materiatu skalnego.
W poblizu lodowca odczu¢ mozna wyrazny spadek
temperatury, zwlaszcza przy wietrze wiejagcym od
jego strony. Jednakze, przynajmniej w lecie, nie na-
lezy przywiazywa¢ si¢ do mroznego oblicza Islandii
— kilka kilometréw dalej, wérod brzozowego skarla-
tego lasku, znajduje si¢ niewielki wodospad nazwa-
ny Svartirfoss, czyli dostownie Czarny Wodospad,
ze wzgledu na budujace go bazaltowe skaty uformo-
wane w geometryczne kolumny. W poréwnaniu z lo-
dowcem, znajdujacym si¢ za wzniesieniem, wyglada
on, jakby zostat wrecz wyrwany z dzungli i1 przenie-
siony na drugi koniec $wiata. Ogromng atrakcja jest
réwniez rejs amfibig po Jokulsarlén — Lodowcowej
Lagunie jeziorze do ktéorego woda naplywa wprost
z topniejacego lodowca Vatnajokull. Ptynac podzi-
wia¢ moznaiscie polarny krajobraz—biate, turkusowe,
brunatne i szare gory lodowe, a przy odrobinie szcze-
$cia pltywajace lub wylegujace si¢ na lodzie foki.
Bedac na Islandii nie sposob nie odwiedzi¢ row-
niez malenkiego miasteczka Vik i Myrdal. Jego

Ryc. 9. Lodowcowa Laguna. Czerwiec 2014. Fot. D. Lacata.

zadnych koni ani uzywanego sprzetu jezdzieckiego
i strojow do jazdy konnej. Nawet kon urodzony na wy-
spie 1 wpisany do ksiggi stadnej koni islandzkich, jesli
opuscit ojczyzne, nie moze do niej wrocic.
Najwigkszy lodowiec wyspy — Vatnajokull zajmu-
je powierzchni¢ okoto 8100 km?. To pod jego czapa
lodowa znajduje si¢ aktywny wulkan Bardarbunga,
ktérego najnowsza erupcja rozpoczela si¢ w sierpniu
2014 roku. Samodzielnie mozna wybrac si¢ pod sam
jezor olbrzymiego lodowca, a nawet przej$¢ kawatek
po lodzie. Wyprawy w glab lodowca organizowane

nazwa oznacza Zatoke¢ Btlotnistej Doliny i jest ko-
lejnym wyrazem islandzkiej pomystowosci w nada-
waniu nazw. Warto tez dodaé, ze jezyk islandzki
w prawie niezmienionej formie przetrwat ponad
1000 lat ze wzgledu na konserwatywnos$¢ jezykowa
wyspiarzy. Dzigki temu Islandczycy bez wigkszych
problemow mogg przeczyta¢ pierwszy znany tekst
w ich jezyku — pochodzaca z IX wieku Edde, czyli
zbidr piesni opowiadajacych o mitycznych bogach,
bohaterach i wojownikach. Natomiast obcokrajow-
com wymawianie islandzkich nazw sprawia¢ moze




ogromng trudnos¢. Vik, bo tak w skrocie nazywana
jest miejscowosc, lezy pomigdzy Vatnajokull a czar-
nymi plazami i tajemniczymi smolistymi klifami, na
ktorych swe gniazda majg migdzy innymi kolorowe
maskonury. Warto uzbroi¢ si¢ w odrobine cierpliwosci
i poczeka¢ na moment, az ptak bedzie podrywat si¢
do lotu — jest to widok niezwykle komiczny. Silny
kontrast pomigdzy widocznym w oddali I$nigcym lo-
dem, a intensywna zielenig roslinnosci w okolicach
miejscowosci uwidacznia, jak réoznorodng i unikalng
wyspa jest Islandia.

Krajobraz potudniowej Islandii sktada si¢ z ide-
alnie ptaskich, nadmorskich rownin poprzecinanych

Ryc. 10. Wodospad Gullfoss. Czerwiec 2014. Fot. D. Lacata.

gdzieniegdzie czarnymi klifami i poro$nigtymi bujna
trawa wzgorzami. Wsrod nich mozna znalez¢ jeden
z najpigkniejszych wodospadow Islandii — Sko-
gafoss. Nie jest on ani najwyzszym ani najwigk-
szym wodospadem na wyspie (ma wysoko$¢ 60 m,
a szeroko$¢ 25 m), ale na dobrg sprawe moglby stano-
wi¢ archetyp wodospadu w ogole. Jego biata, wzbu-
rzona struga spada na czarne kamienie, otaczaja go
tez czarne skaly, ktore pokrywa zyzna gleba porosnig-
ta bujnymi trawami, na ktorych pasg si¢ owce. Takze

w poludniowej czgsci wyspy znajduje sie jeden
z najaktywniejszych wulkanow Islandii — Hekla,
uznawany od S$redniowiecza za ,wrota piekiel”,
a ktorego ostatnia erupcja miata miejsce w 2000
roku. Tutaj takze drzemie wulkan Katla oraz grozny
Eyjafjallajokull, ktérego erupcja w 2010 roku sparali-
zowata ruch lotniczy w catej Europie.

Niewatpliwie niezwyktymi atrakcjami Islandii sa
biale noce wystepujace w czerwcu i lipcu oraz zo-
rza polarna Aurora borealis, na ktorej podziwianie
najlepiej wybrac si¢ w okresie od wrzes$nia do marca.
Potozenie ponizej kota podbiegunowego (poza wy-
sepka Grimsey) pozwala wyspie uniknaé wiecznej
nocy polarnej, cho¢ w grudniu i styczniu jasno jest
tylko przez par¢ godzin. W okresie zimowym wielu
Islandczykow cierpi na depresje, natomiast w okresie
letnim, kiedy panuja biale noce, zdaja si¢ nie zwracaé
wigkszej uwagi na por¢ doby i wynagradzaja sobie
pozimowe deficyty §wiatfa.

Ryec. 11. Wulkaniczna plaza w Vik. Czerwiec 2014. Fot. D. Lacata.

Islandia bez watpienia jest wyspa fascynujaca —
surowa, lecz urzekajaca. Wiele jej kontrastow, jak
wulkaniczny ogien i lodowcowy chtéd oraz mnogo$¢
osobliwosci natury decydujg o jej unikalnym, nigdzie
indziej na kuli ziemskiej nie spotykanym charakterze.
Warto ja odwiedzi¢, cho¢ trzeba mie¢ na uwadze, iz
jest ona jednym z najdrozszych panstw swiata.
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SHILIN — KAMIENNY LAS

W tak wielkim kraju jak Chiny, trzecim co do
zajmowanej powierzchni na Swiecie — 9,6 mln km?
(wraz z zagarnigtym Tybetem), zrdznicowanie $ro-
dowiska geograficznego nie moze budzi¢ zdziwie-
nia. To przestrzenie, rozciagajace si¢ od najwyzszych
szczytow Himalajow do oceanu, od pustyni do stref
subtropikalnych, to obszary bezludne i niemozliwie
zattoczone metropolie na wybrzezu. Wiele tam jest
atrakcyjnych miejsc tak ze wzgledu na rzadkie i uni-
katowe gatunki §wiata zywego — wspomnie¢ mozna
chocby pandg, jak i zaskakujace krajobrazy.

wiosek to mniejszo$¢ narodowa Yi (jedna z dwudzie-
stu pigciu w Chinach) z grupy etnicznej Sani. Pierwsi
mieszkancy pojawili si¢ tu na poczatku I tysiaclecia,
ale pierwsze wzmianki pochodza z czaséw dynastii
Yuan (XIV w.). Podréznicy i uczeni, zwabiani roz-
chodzacg si¢ fama o unikatowym krajobrazie, zaczgli
tu przybywac pod koniec dynastii Ming i na poczatku
dynastii Qing (XVII w.), co zaowocowato powsta-
niem wielu piesni, poematow i innych utwordéw li-
terackich. Swiadectwem dawnych czaséw — najstar-
sze powstaly w latach 25-220, tj. przed Wschodnia

Ryc. 1. Staw Lotosu migdzy Mniejszym a Gtéwnym Kamiennym Lasem.
Fot. K. R. Mazurski.

Jednym z takich miejsc jest Kamienny Las Shilin
(w tekScie transkrypcja angielska), znajdujacy sie
w autonomicznym powiecie Shilin w prowincji Yun-
nan — okoto 120 km od jej stolicy Kunming. Zajmuje
on, pod nazwa Narodowy Obszar Widokowy Shilin,
tacznie 400 km? (niektore zrodta podaja 350 km?)
i sktada si¢ z siedmiu cze¢$ci:

*  Mniejszy i Wigkszy Kamienny Las zwany Ka-
miennym Lasem Liziyuan,

* Kamienny Las Norigu,

* jaskinia Zhiyun, ktorego podziemne czesci zaj-
muja powierzchni¢ 3 km?,

» jezioro Chang (Dtugie) o wymiarach 3 x 0,3 km,

* jezioro Yue (Ksiezycowe),

*  Wodospad Dadie o wysokosci 88 m,

» jaskinia Qifeng.

Od 2007 r. Norigu i wioska Shogeyi znalazty si¢
na Liscie Swiatowego Dziedzictwa jako czg$é Potu-
dniowochinskiego Krasu. Mieszkancy pobrzeznych

Ryc. 2. Skalny mur. Fot. K. R. Mazurski.

Dynastig Han, sg starozytne inskrypcje i malowidta
na $cianach, dochodzace do 20 m wysokosci. Przed-
stawiajg one — oprocz znakow pisma starochinskiego,
rysunki utrzymane w tonacji pomaranczowo-brunat-
nej przedstawiajace rozne figury: postac¢ z kijem, pos-
ta¢ z mieczem, ludzka glowe, ale tez sceny obycza-
jowe, jak walke, taniec, polowanie, czy tez Stonce.
Najwiecej uwagi przyciaga Kamienny Las Liziy-
uan, w ktorym do zwiedzania jest 80 ha z 2 km?. Ob-
szar ten jest najpetniej zagospodarowany — zawiera
sciezki, drozki z elektrycznymi wozkami, altanki, ta-
blice informacyjne. 12 km dalej na pétnoco-wschod
rozcigga si¢ Grzybowy Las, na 300 ha. Ten pierw-
szy powstal w depresji krasowej, jaka rozwingta sig¢
w wapiennych osadach ponad 270 min lat temu (p6z-
ny perm). Po nieco ponad 10 mln lat zostaly one
tektonicznie sprasowane (ulegly kompakcji) i nas-
tepnie podniesione, co umozliwito rozpoczecie pro-
cesow niszczacych. Z kolei okoto 250 min lat temu




WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wszechswiat, t. 115, nr 10-12/2014

(wczesny trias) doszto do powierzchniowych wyle-
wow lawy bazaltowej, ktora czeSciowo przeobrazita
starsze utwory i zakonserwowata juz powstala rzez-
be¢. Pod koniec ery mezozoicznej, w pdznej kredzie
(okoto 65 mln lat temu), te krystaliczna pokrywe
w duzej mierze usunety silne procesy destrukcyjne, od-
staniajgce wapienne podtoze. W eocenie i oligocenie
(5623 mln lat) — to juz trzeciorzed ery kenozoicznej,
a takze w miocenie (do 20 mln lat temu), teren zaczat
si¢ tektonicznie obniza¢ i wypetnia¢ woda. Pow-
stato rozlegte jezioro, ktorego osady pokryty znacz-
ng czeg$¢ depresji. I znow doszlo do podniesienia, co
zainicjowato ekshumacj¢ i1 procesy rzezbotworcze —
relief stopniowo upodabniat si¢ do wspolczesnego.

Ryc. 3. Przejscie w labiryncie. Fot. K. R. Mazurski.

Kamienny Las to w istocie skalny labirynt, w kto-
rym erozja mechaniczna i chemiczna wytworzyta
liczne przejscia, korytarze i zautki o znacznych czg-
sto deniwelacjach — w dostepnej cze$ci pokonywa-
nych schodkami. W gtéwnym obszarze widokowym
Kamiennego Lasu powstat najgtebszy tu Orchideowy
Jar o dlugosci 70 m, szerokosci 5-8 m i glebokos$ci
20 m. Niepowtarzalne wrazenie niezwyktej formy
i dzikosci wywiera w nim — ale i gdzie indziej, wi-
doczny tylko skrawek nieba nad gtowa. Wiele ptas-
kich powierzchni rozcigtych jest rynnami i kana-
likami o dwojakim przebiegu: dolnymi, poziomo

wycietymi przez pierwotne podziemne wody plyna-
ce, i gormymi, pionowo wyrzezbionymi przez wody
deszczowe. Wrazenie skamieniatego lasu, niekiedy
gestego od ,,drzew”, tworzg liczne stupy i iglice do-
chodzace do 30 m wysokosci, przypominajace tak-
ze olbrzymie stalagmity. Jak i inne formy, majg one

Ryc. 4. Pole do popisu fantazji. Fot. K. R. Mazurski.
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Ryc. 5. Jedna z iglic. Fot. K. R. Mazurski.
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barwe gldwnie jasnoszarg (ciemniejaca przy opadach  miejsca. Wytrawniejsi tury$ci moga natomiast odby-

do czarnej), ale i czerwonawg, bragzowa lub zottawa.
Ich wlasciwy odcien to biatoszary, za§ zmiana nastg-

wac dalekie wedrowki po tym rozleglym obszarze
kamiennych tworow przyrody.

Ryc. 6. Nieco roslinnosci. Fot. K. R. Mazurski.

pita wskutek wietrzenia czy zasiedlenia mikroorgani-
zmami i niekiedy algami. To w potaczeniu z oryginal-
nymi formami dato asumpt do stworzenia osobliwych
czasami nazw, jak cho¢by ,,Kamienna kobieta czeka-
jaca na meza” czy ,,Pasterz Su Wu”.

W licznych skatach widoczne sa skamieliny mor-
skich skorupiakéw, a takze tzw. tygrysie pasy lub
paski leopardzie. Tak okresla si¢ tu ludowo stylolity,
czyli nieregularne linie lub plamki, bgdace skutkiem
roznic w gestosci opadajacych sedymentow i ich $ci-
skania, a nastgpnie nierdwnomiernego wietrzenia.
Wystepuja one zwlaszcza w wapieniach dolomitycz-
nych, budzac zainteresowanie przechodniow. Ci za$
na wieksza, turystyczng skalg, zaczeli pojawiac sig
w latach pig¢dziesigtych XX w. Dzi$ sg to dostownie
chmary hatasliwych Chinczykow, dla obstugi ktorych
powstaty rézne obiekty, oblepione wszechobecnymi
kramami z pamiatkami i jedzeniem, dokad dojezdzaja
liczne autokaru z najblizszej miejscowosci Wutoshu.
Jezeli jednak zboczy¢ z gtownych, zatloczonych tras
— to nawet daleko si¢ nie zapuszczajac, mozna w ci-
szy i spokoju kontemplowa¢ uroki tego niezwyktego

Ryc. 7. Skalne inskrypcje. Fot. K. R. Mazurski.




IEKNO PRZYRODNICZEJ ZWYCZAJNOSCI

Naszg przestrzen zyciowg dzielimy z innymi or-
ganizmami. Nie zawsze zdajemy sobie sprawe, ze
zyja tuz obok, na miejskim trawniku, przy lawce
w parku, w ogrodzie, pod plotem i na poboczu dro-
gi. Nie zauwazamy ich w codziennym pedzie. Jednak
wystarczy, ze si¢ na chwile zatrzymamy, popatrzymy
w gore, schylimy... Z rosngcym zdumieniem zoba-
czymy pigkna galeri¢ przyrody.

Sikory dostrzegamy przede wszystkim zimg. Przy-
gladamy si¢ im, jak dziobig powieszong stoninkg czy
kulg¢ pokarmowg. Poza zimowg porg nie zwracamy
na nie uwagi. A przeciez towarzyszg nam przez okrg-
gty rok, mito przyspiewujac. Najbardziej pospolite
sa bogatki (Parus major), najwicksze z naszych si-
kor. Dlugos¢ ich ciata wynosi 14—16 cm. Osobniki
obu plci ubarwione sg prawie jednakowo. Samiec
wyroznia si¢ szerszym i dtuzszym czarnym paskiem
na zo6ttej piersi i brzuchu oraz btyszczaca czarng gto-
wa z biatymi policzkami oraz karkiem. Samice maja
bardziej matowa glowe i krotszy czarny pasek na

Ryc. 1. Sikora bogatka. Fot. M. Olszowska.

spodzie ciata. Wierzch ciata bogatki jest oliwkowy,
skrzydta i ogon sg czarnoszare, a na lotkach wida¢
poprzeczng bialg prege (Ryc. 1). Bogatki jak wszyst-
kie inne sikory sa ruchliwe, uganiaja si¢ po gatgziach
drzew i skaczg po ziemi. Gniazdujg w dziuplach,
w opuszczonych gniazdach innych ptakéw, chetnie
tez korzystaja z budek legowych i zakamarkow ludz-
kich siedzib. Sa ozdobg naszego otoczenia.

Pickne kowale bezskrzydte (Pyrrhocoris apterus)
budza si¢ wczesna wiosng i gromadza w nastonecz-
nionych miejscach. Gromadnie przesiadujg na miej-
skich chodnikach oraz w parkach u podstawy drzew

lisciastych, w szczegolnosci lip. To owady niewielkie
(7-12 mm). Na odwtoku posiadajg charakterystyczny
czerwono-czarny wzor, ktory przypomina misternie
wykonang maske. Takie kontrastowe ubarwienie jest
ponadto $§wietnym ostrzezeniem dla owadozercow,
dajac im przekaz — jestem niesmaczny, trujacy, lepiej
mnie nie jedz. Cho¢ kowal ma w nazwie bezskrzy-
dly, to tak naprawde tylko jego larwy sa bezskrzydte.
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Ryc. 2. Kowale bezskrzydte. Fot. M. Olszowska.

U tego gatunku spotykamy si¢ ze zjawiskiem wielo-
postaciowosci czyli polimorfizmu. Przejawia si¢ on
w tym, ze cze¢$¢ dorostych osobnikow ma skrzydta
normalnie rozwinigte i1 lata, a czg$¢ posiada tylne
skrzydta silnie zredukowane. Owady te sa pospolite
w Europie. W Polsce s3 jedynymi przedstawicielami
rodziny kowalowatych. Przylgnat do nich przydomek
Ltramwajarze” chyba nie bez powodu, zwlaszcza,
kiedy widzi si¢ kopulujace osobniki (Ryc. 2). A kopu-
lacja trwa dtugo, przecigtnie okoto dwunastu godzin,
a bywa, ze kilka dni. Poniewaz geny ostatniego kopu-
lujacego z samicg samca przechodza na potomstwo,
samiec robi wszystko, aby by¢ tym... ostatnim.

W lasach, parkach i w sadach bywa ptak nalezacy
do elity ptasiej inteligencji. Potrafi nasladowa¢ glo-
sy innych zwierzat, znakomicie udawa¢ myszolowa,
miauczec¢ jak kot, poszczekiwac jak pies i ,,po swoje-
mu” skrzecze¢ “kreecz” lub “kszaach”. Cho¢ jesienig
kazdego roku wybiera si¢ ,,za morze”, to jednak po-
zostaje z nami. Mowa oczywiscie o sojce zwyczaj-
nej (Garrulus glandarius), najpigkniej ubarwionym
ptaku z rodziny krukowatych. Rozpozna¢ ja mozna
z daleka poniecodziennym potaczeniu ciemnej i jasno-
-r6zowo-brazowej barwy pior oraz charakterystycz-
nych niebieskich lusterkach z czarnym prazkowaniem
na skrzydtach. Kuper i dolne pokrywy ogona sojki sa



biate a czoto z czarnym kreskowaniem. Po bokach od
stalowo-czarnego dzioba widoczne sa czarne wasy.
Sterowki i konce skrzydet maja barwg czarng (Ryc. 3).
Ptak jest bardzo czujny. Zaniepokojony skrzeczy
i robi wiele halasu, ostrzegajac innych mieszkancow
lasu przed niebezpieczenstwem. Sdjka jest wszyst-
kozerna, ale preferuje pokarm roslinny. Zimg chetnie
dziobie ziarna z pokarmowych kul. Przegania mniej-
sze ptaki, zachowujac si¢ przy tym bardzo nieeleganc-
ko. Potrafi nagle zerwac catg kule i szybko odlecie¢.
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Ryc. 3. Sojka zwyczajna. Fot. M. Olszowska.

Przy polnej $ciezce mijajmy wiele roslin, ale kto
tam zwraca uwage na jakie$ chwasty. Niektore sg
okazate, tak jak bylica pospolita (Artemisia vulga-
ris), ktora tworzy wysokie kepy nawet do 2,40 m
(Ryc. 4). To roslina o rozgalezionej todydze i pierza-
stodzielnych li§ciach z wierzchu ciemnozielonych
a od spodu biatawych. Jej kwiatowe koszyczki by-

Ryc. 4. Bylica pospolita. Fot. M. Olszowska.

waja czerwono-bragzowe albo zoéltawe. Chwast ma
wlasciwosci lecznicze 1 wykorzystywany jest jako
przyprawa do migs. Bylicg leczono problemy zwig-
zane z ptodnoscia 1 z trawieniem. Dawniej mezczyzni
zaszywali bylice w odziezy, bo uwazano ja za afro-
dyzjak. Kwiatami bylicy zajada si¢ gasienica motyla

kapturnicy byliczanki (Cucullia artemisiae). Wypa-
trze¢ ja wsérod bylicowych kwiatkow nie jest tatwo, bo
gasienica ta jest wirtuozem ukrywania si¢. Upodob-
nita si¢ do kwiatow bylicy zielono-bialag barwa
1 matymi, bordowymi kolcami (Ryc. 5). Oszustwo
jest konieczne, aby nie znalez¢ si¢ w jadtospisie in-
nych konsumentow.

Ryc. 5. Gasienica kapturnicy byliczanki. Fot. M. Olszowska.

Wszechobecne miejskie kawki to ptaki, ktore wy-
dawac by si¢ moglo juz si¢ nam ,,opatrzyty”. Czy kie-
dy$ doktadniej im si¢ przygladalismy? Nie wszystkie
osobniki sg jednakowo ubarwione. Typowa kawka
zwyczajna (Coloeus monedula) ma czarne blyszcza-
ce pidra, a boki jej szyi, glowy i karku sg szarawe.
Na glowie nosi czarny beret. Doskonale widoczne sa
mlecznobiate tgczowki. Czasem wsrod typowo ubar-
wionych osobnikow uwazny obserwator dostrzeze
kawki leucystyczne.

Ryc. 6. Leucystyczna kawka zwyczajna. Fot. M. Olszowska.

W ich pidrach wystepuje niedobor barwnika, co
skutkuje pojawieniem si¢ biatych plam przerdznie
roztozonych na ciele. Takie osobniki sa wielce atrak-
cyjne (Ryc. 6). Poza swoim nietypowym upierzeniem
niczym si¢ od pozostatych nie r6znia. Zazwyczaj trzy-
majg si¢ osobno, bo nie zawsze sg tolerowane przez
stado z powodu swojej innosci. Przyczynami leucy-
zmu mogg by¢ niedobory pokarmowe lub mutacje.



Wychodzac w pospiechu z domu nie zauwazamy
zwierzat, ktore sa ,,przyklejone” do chropowatego
tynku tuz obok drzwi wejsciowych. Od wiosny do
jesieni bywajg na murze pajeczaki, slimaki, muchy,
gasienice, poczwarki 1 réoznogatunkowe ¢my. Tych
ostatnich jest najwigcej. Wszak ¢my leca do $wiatta,
a nad drzwiami od zmroku $wieca neonowki. Skrzy-
dla nocnych motyli natura zaopatrzyla we wzory
i barwy stuzace jako kamuflaz. Wigkszo$¢ tych owa-
dow jest ,,wlochata”. Taka jest wlasnie pospolita
bieznica migtowka (Spilosoma lubricipedum), ¢ma
biata, czarno nakrapiana, prawie nie do zauwazenia
na bialtym tynku (Ryc. 7). Dtugo$¢ jej ciata dochodzi

Ryc. 7. Bieznica migtowka. Fot. M. Olszowska.

do 24 mm, rozpietos¢ skrzydet do 46 mm. Wystepuje
tam, gdzie rosnie migta, pokrzywa oraz mniszki, bo
jej gasienice zerujg na tych roslinach. Bywa czegsto w
naszych ogrédkach dziatkowych, schowana za dnia
w cieniu trawy. Pickna jest blyszczka spizowka (Dia-
chrysia chrysitis), éma mniej owlosiona od bieznicy,

Ryc. 8. Blyszczka spizowka. Fot. M. Olszowska.

o oryginalnej seledynowo-brazowej kompozycji ko-
lorystycznej (Ryc. 8). Rozpietos¢ jej skrzydet wynosi

28-35 mm. Skrzydta przednie sg brazowe, z dwoma
duzymi zielono-zlotymi plamami. Na grzbiecie wy-
stepuje sterczacy pedzelek z dtugich wlosow. Wydaje
rocznie dwa pokolenia, a jej gasienice Zyja na pokrzy-
wie 1 réznych ro$linach jasnotowatych. Przesliczna
jest niedzwiedziowka nozoéwka (Arctia caja). Skrzy-
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Ryc. 9. Niedzwiedzidéwka nozowka. Fot. M. Olszowska.

dla przednie sg z bialym tlem i duzymi bragzowymi
plamami. Skrzydta tylne posiadaja zabarwienie po-
maranczowe z czarnymi plamami z granatowym po-
lyskiem. Pomaranczowy jest tez jej odwlok z czarny-
mi plamami na stronie grzbietowej (Ryc. 9). Na tynku
bywa czasem duza ¢ma — nastrosz topolowiec (La-
othoe populi), nalezacy do rodziny zawisakow. Po-
siada skrzydta o rozpigtosci 70—86 mm, jasnoszare do
szarorozowych, z wyraznymi, falistymi przepaskami
(Ryc. 10). W dzien siedzi na pniach drzew, ale trudno
ja wypatrze¢, poniewaz ma kryptyczng (maskujaca)
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Ryc. 10. Nastrosz topolowiec. Fot. M. Olszowska.

barwe gornych skrzydet. Na murze lubi odpoczywaé
opaslik sosnowiec (Barbitistes constrictus), owad
z rodziny pasikonikowatych. Jest dos¢ duzy, ma
dlugos¢ okolo 3 cm i prezentuje si¢ przepigknie.



Ubarwienie jego ciata jest zielone lub brunatne
z czerwonawymi, silnie rozwinigtymi odndzami
skocznymi, skroconymi pokrywami skrzydlowymi
oraz bardzo dtugimi czutkami (Ryc. 11). Gdy poja-
wi si¢ masowo staje si¢ szkodnikiem, bo jego larwy
niszczg drzewostan, gtéwnie sosnowy. Cho¢ to groz-
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Ryec. 11. Opaslik sosnowiec. Fot. M. Olszowska.

ny szkodnik lasu, to jednak urody odmoéwi¢ mu nie
mozna... Zdarzy¢ si¢ moze takze niespodzianka, gdy
na $cianie wczesnym rankiem zobaczymy wiszace-
go glowa w dot mroczka pdznego (Eptesicus sero-
tinus). Jest to najbardziej ,,miejski” nietoperz (Ryc.
12). Zimuje na strychach, poddaszach i w innych
zakamarkach starych domow. Ma masywny pysk,
szerokie, niezbyt diugie, ciemne uszy, jest ciemno-
brazowy i matowy, a czasem jasny z picknym zlo-
tawym potyskiem. Dlugos¢ jego ciala waha si¢ od
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Ryc. 12. Mroczek pozny. Fot. M. Olszowska.

6,3 do 8,2 cm, masa od 14 do 34 g. Skrzydta tego
latajacego ssaka (o rozpigtosci od 31 do 38 cm) to
wydtuzone palce przedniej konczyny, przedramienia,
ramienia oraz btony lotnej, ktora rozcigga si¢ od bo-
kéw ciala az do tylnych konczyn, czasami znajduje

si¢ rowniez migdzy nogami. Mroczek p6zny wylatu-
je tuz po zachodzie stonca i bezszelestnie poluje na
owady wsrod ludzkich zabudowan, takze w parkach,
na skrajach lasow i nad wodami. Ma staby wzrok,
dlatego postuguje si¢ echolokacja. Wytwarza krot-
kotrwaty dzwiek o wysokiej czgstotliwos$ci, a nastep-
nie odbiera fale odbite od przeszkody. Pomagaja mu
w tym wydatne uszy oraz ,.koziotek” — skorny ptat
przyrosnigty podstawa do nasady zewnetrznego ucha.
Te przystosowania umozliwiajag mu zdobywanie po-
karmu i orientacj¢ w przestrzeni. Mroczka nie nalezy
jednak dotyka¢ ani bra¢ do rak, bo bywa zarazony
wiscieklizng. Ale patrze¢ mozna do woli...

Ryc. 13. Mniszek lekarski. Fot. M. Olszowska.

Corocznie w maju ros$lina ta tworzy rozlegle zotte
kobierce. Mniszek lekarski (Taraxacum officinale),
zwany niepoprawnie mleczem, rosnie na takach, pas-
twiskach i w rowach (Ryc. 13). W naszych ogréd-
kach jest uznawany za chwast. Jego liscie sa glebo-
ko pierzasto wcigte, podtuzne zebrane w przyziemna
rozetg. Przez $rodek blaszki liScia biegnie gtowna
zyla z mlecznym sokiem. Mniszek kwitnie jeszcze

Ryc. 14. Ropucha szara. Fot. M. Olszowska.

jesienia, ale juz nie tak masowo. Jego kwiatostany to
koszyczki ztozone z z6ltych kwiatow jezyczkowych
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wyrastajace po jednym na kazdym glabiku (pustej
w srodku todyzce). llez rozmaitych owadow stotuje
si¢ na jego miododajnych kwiatach. Pszczoly, trzmie-
le czy muchowki nie sg jednak darmozjadami, bo
raczgc si¢ nektarem z kwiatow przy okazji je zapyla-
ja. Mniszek lekarski wydaje niezliczone ilosci owo-
costanow, zwyczajowo nazywanych dmuchawcami.
Pojedynczy owoc jest nietupka z puchem begdacym
resztkg kielicha, gwarantujacym wiatrosiewnosc.
Jedni w mniszkach widzg chwasty, a inni lekarstwo.
W ziotolecznictwie mniszek stosowany jest jako $ro-
dek moczopedny, pomagajacy w niestrawnosci, w le-
czeniu miazdzycy, cukrzycy, reumatyzmu, regulujacy
prace watroby. Z lisci mniszka mozna robi¢ wiosenne
safatki.

Najzdrowiej, gdyby byly zrywane z dala od te-
renéw uprzemystowionych oraz szos. Dzisiaj mato
kto robi ,,mniszkowa” satatke. Zazwyczaj w sklepie
kupujemy zielong satate, cho¢ liscie mniszka mamy
,»pod nosem” i za darmo.

Cieszymy si¢ z roslin pigknie rosngcych w naszych
ogrodach przydomowych i na dziatkach z wodnymi
oczkami. Podziwiamy kolory i ksztalty ich kwiatow.
Pielegnujemy warzywa, niszczymy szkodniki. Gdy

zobaczymy ropucheg, to chcieliby$my si¢ jej szybko
pozby¢, bo brzydka i na dodatek trujgca. Ropucha
szara (Bufo bufo) jest najwigksza z krajowych ropuch.
Spotkamy ja blisko domostw czlowieka, w ogrodach
i w parkach (Ryc. 14). Porusza si¢ kroczac. Samice
osiagaja do 13 cm dlugosci za$ samce s mniejsze,
nie przekraczaja 10 cm. Grzbiet ropuchy szarej ma
barwe brazowa z brodawkami ciemnobragzowymi
albo czerwonymi, cho¢ bywaja ropuchy szaro-oliw-
kowe. Po bokach gtowy wystepuja potksiezycowate
jadowe gruczoly przyuszne (parotydy). Zrenice oczu
ropuchy sa poziome, eliptyczne, a tgczowki zlote.
Wszystkie ropuchy (mamy ich trzy gatunki: szarg,
zielong 1 paskowke) sa naszymi sprzymierzencami
w walce ze szkodnikami, zZywig si¢ miedzy innymi
slimakami, ale nade wszystko pozeraja ogromne ilo-
$ci owadow. Niech w naszym otoczeniu bedzie ich
jak najwigce;.

Aby podziwia¢ natur¢, nie musimy wyjezdzac
z miejsca zamieszkania. Wystarczy wyjs$¢ z domu i ze-
chcie¢ zobaczy¢ to, co do tej pory nam umykato, choé¢
bylo w zasiggu wzroku. Badzmy $wiadomi pigkna,
ktdre nas otacza, docefimy je i chronmy, bo optaca si¢
nam zycie blisko natury...

E.-PRZYRODNIK: BIOROZNORODNOSC ZESPOLOW
DUZYCH SSAKOW LESNYCH POLUDNIOWEGO PODLASIA

W wojewddztwie Podlaskim prowadzono przez
ostatnie pottora roku niezwykle innowacyjne zajgcia,
organizowane przez Instytut Biologii Ssakéw PAN
w Bialowiezy, w ramach sponsorowanego przez Mi-
nisterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego projektu

Ryc. 1. Praca w terenie obj¢ta wszystkie cztery pory roku. Fot. Liceum
Plastyczne w Supraslu.

»Sciezki Kopernika”. Celem byta aktywizacja mtodzie-
zy licealnej 1 zaangazowanie uczniow w prawdziwe

badania naukowe, jakie prowadza biolodzy srodowi-
skowi.

Podstawowym zatozeniem projektu e-Przyrodnik
bylto zebranie przez mtodziez z dziesig¢ciu podlaskich
szko6t ponadgimnazjalnych danych dotyczacych dzi-
ko zyjacych ssakow (w tym celu wykorzystano na-
grania i zdjecia z fotoputapek), a nastepnie ich analiza
1 opublikowanie uzyskanych wynikéw. Instytut Bio-
logii Ssakow PAN wspodtpracowat przy tym projekcie
z Wydzialem Informatyki i Centrum Komputerowych
Sieci Rozleglych Politechniki Biatostockiej, Biato-
wieskim Parkiem Narodowym, Regionalng Dyrekcja
Lasow Panstwowych w Bialymstoku oraz starostwa-
mi powiatowymi w Biatymstoku, Bielsku Podlaskim,
Hajnowce i Siemiatyczach.

Pierwsze spotkanie z uczniami, nauczycielami
1 lesnikami odbyto si¢ 12 wrze$nia 2013 roku. Pod-
czas warsztatow nauczono mtodziez obstugi fotopu-
tapek i odbiornikow GPS, a takze zaprezentowano
im podstawowe informacje o ssakach, ktorych obser-
wacje mieli zaczg¢ prowadzi¢. Zadaniem szkot bylo
umieszczenie fotoputapek w 9 roznych lokalizacjach
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i pozostawienie ich tam na 10 dni (kazda szkola
otrzymala po 3 fotopulapki, zatem przeprowadzenie
jednej pelnej sesji nagraniowej zajmowato 30 dni).
Nastepnie nagrane filmy i zdjgcia zwierzat byly prze-
noszone do internetowej platformy e-Przyrodnik,
gdzie kazdy, nie tylko uczestnicy projektu, mogt je
obejrze¢ i oznaczy¢ gatunek. W sumie uczniowie
przeprowadzili cztery sesje nagran (jesienig, zima,
wiosng i latem), uzyskujac dane z tgcznie 360 loka-
lizacji z obszaru trzech duzych komplekséw lesnych
(Puszcza Bialowieska, Puszcza Mielnicka i Puszcza
Knyszynska) oraz mozaiki polno-lesnej (gtownie
Wysoczyzny Bielskiej).

Ryc. 2. Czasami pogoda ptatata figle i uczniowie musieli poradzi¢ sobie
np. z zamarznigtymi ktédkami, ktorych uzywano do przymocowania fo-
toputapki do drzewa. Fot. Liceum Ogolnoksztatcace w Siemiatyczach.

Zbieranie danych potaczono z cyklem szesciu
warsztatow, podczas ktorych uczniowie mogli wy-
stucha¢ wyktadow prezentujacych m.in. metody
identyfikacji zwierzat w stworzonym przez IBS PAN
i Politechnike¢ Biatostocka systemie e-Przyrodnik,
biologie i ekologi¢ ssakow drapieznych oraz ko-

Ryec. 3. Uczniowie uczestniczyli w licznych warsztatach i wyktadach na-
ukowych. Fot. T. Kaminski.

pytnych, sposoby opisu roéznorodnosci gatunkowe;j
iwzorce aktywnos$ci dobowej ssakow. W trakcie warsz-
tatow szkoly prezentowaty réwniez zgromadzone

przez siebie najciekawsze nagrania i zdjgcia, a tak-
ze opracowywaty wyniki poszczegdlnych, przy-
dzielonych grupom analiz. Dotyczyly one m.in.
sktadu gatunkowego zespotéw ssakow kopytnych
1 rozmieszczenia przestrzennego wybranych gatun-
kow, wskaznikow wzglednych zageszczen réznych
gatunkow, wskaznikow réznorodnosci gatunkow zes-
poléow oraz rytméw dobowej i sezonowej aktywnosci
jeleni, saren i dzikow.
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Ryec. 4. Konferencja podsumowujaca projekt. Fot. T. Kaminski.

Podczas ostatnich warsztatow mtodziez przygoto-
watla prezentacj¢ uzyskanych wynikow w formie pos-
terow naukowych, ktore zostaly przedstawione na
konferencji zorganizowanej 27 listopada 2014 roku
w IBS PAN w Bialowiezy. Na konferencj¢ zaproszo-
no przedstawicieli wszystkich instytucji partnerskich,
lokalne wtadze i ministerstwo. Pozwolita ona mtodym
naukowcom zapozna¢ si¢ z atmosferg i zatozeniami
konferencji naukowych. Spotkanie rozpoczgto od
dwoéch wygloszonych przez naukowcow IBS PAN
wyktadow, przedstawiajacych zaproszonym gosciom
projekt e-Przyrodnik. Nastepnie kazda szkota krotko
zaprezentowala wyniki swoich badan, omawianych
szerzej] w trakcie sesji posterowej, podczas ktorej
uczniowie odpowiadali na pytania 1 z zadowoleniem
demonstrowali wykonane postery naukowe.

Ostatecznym osiggnieciem projektu e-Przyrodnik
bedzie wspolne napisanie 1 wydanie ksigzki, zawiera-
jacej nie tylko doktadne opracowanie wynikow nauko-
wych projektu, ale réwniez jego zalozenia, metodyke
naukowg i dydaktyczna, doswiadczenia i wypowiedzi
ucznidéw, nauczycieli, le§nikow i naukowcow. Ksigzka,
ktora ukaze si¢ na poczatku 2015 roku, z pewnoscia
zainteresuje szerokie grono odbiorcow.

Podsumowanie projektu niepodwazalnie wskazu-
je, ze ¢wiczenie innowacyjnych metod nauczania, za-
checanie i wdrazanie mlodziezy do pracy naukowej,
pokazanie im calego procesu jej tworzenia jest duzo
lepsza forma niz bierne przygladanie si¢ kolejnym




stronom podrecznikow. Niewatpliwie e-Przyrodnik
okazat si¢ duzym sukcesem i moze stanowi¢ przyktad
ciekawych zaje¢ dydaktycznych.
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605. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedago-
gicznego, Krakow, 2011, 256 str., 64 ryciny (mapy,
zdjecia, reprodukcje listow, dokumentoéw i oktadek
ksigzek i1 prac naukowych). Twarda oprawa, format
22,0 x 15,5 cm. Cena: 47 pLN. ISSN: 0239-6025;
ISBN: 978-83-7271-703-0.

Radostaw
Tarkowski

Wraz z odkryciem Antarktydy w koncu drugiej
dekady XIX wieku zakonczyta si¢ trwajaca od kon-
ca XV stulecia era wielkich odkry¢ geograficznych.
Przez ponad dwa wieki rozmaite wyprawy organi-
zowane przez o6wczesne morskie potggi dokonywa-
Iy nowych odkry¢ nieznanych ladow i wysp, przy-
czyniajac si¢ do znacznego poszerzania horyzontu
geograficznego Europejczykow. Ich naturalnym na-
stepstwem byt okres wielkiej kolonizacji, w ktorej
przewodzili poczatkowo Hiszpanie i Portugalczycy,
apodzniej dotaczyli do nich Holendrzy, Anglicy i Fran-
cuzi. Jej gtdéwnym celem byto zdobycie i wprowadze-
nie r6znych form eksploatacji terytoriow zamorskich,
stuzacych nie tylko celom ekonomicznym, ale takze
politycznym 1 strategicznym. Z czasem kolonie za-
czely wybija¢ si¢ na niepodleglo$¢ i w ten sposob
w pierwszych trzech dekadach XIX wieku padty

mgr Joanna Stojak
Instytut Biologii Ssakow PAN w Biatowiezy
e-mail: jstojak@ibs.bialowieza.pl

imperia kolonialne Hiszpanii i Portugalii w Ameryce
Potudniowe;j, czyli na kontynencie, ktory zostal naj-
wczesniej skolonizowany przez Europejczykow.

Zaréwno w okresie kolonialnym, jak i postkolo-
nialnym, prowadzono eksploracj¢ zajgtych teryto-
riow, a efektem tych dziatan byta m.in. coraz lepsza
znajomos$¢ ich srodowiska przyrodniczego. Specjal-
ng uwage przyktadano do poznawania egzotycznej
flory i fauny, z czym nierozerwalnie byto zwigzane
odkrywanie wielu nowych i dotad nieznanych ga-
tunkow roslin i zwierzat. W ten sposob rozwingelo si¢
z czasem kolekcjonerstwo przyrodnicze, ktore
uksztattowato zastepy wlasnych profesjonalistow.
Ludzi tych zatrudniaty ogrody botaniczne i zoolo-
giczne, towarzystwa ogrodnicze, prywatne zrzesze-
nia ogrodnikow, muzea przyrodnicze oraz wyspe-
cjalizowane firmy, czy wreszcie wladze panstwowe
zainteresowane ro$linami i zwierzetami, a takze mi-
neralami o znaczeniu gospodarczym. Na tym polu
dziatali takze liczni amatorzy, ktorych podstawowym
zajeciem byto co$ zupeie innego, a wigc misjona-
rze, urzednicy konsularni, wojskowi, kupcy morscy,
stateczni naukowcy i ludzie majacy ambicje nauko-
we, a takze zwykli poszukiwacze przygdd.

Warunki geograficzno-historyczne sprawity, ze wiel-
kich odkry¢ przyrodniczych dokonywali najczesciej
podroznicy z krajow wiadajacych morzami i koloni-
zujacych kontynenty i wyspy wszystkich czesci swia-
ta. Mimo bardzo niesprzyjajacych uwarunkowan poli-
tycznych zwigzanych z utratg panstwowosci w koncu
XVIII wieku, Polacy wniesli pewien wktad do roz-
woju wiedzy przyrodniczej o krajach egzotycznych.
Pierwszym, ktory dotart do najdalszego Wschodu byt
polski misjonarz-jezuita Michat Piotr Boym. Na dtu-
go przed A. Davidem i J. Reevesem, bo juz w 1645
roku, przybyt on do Chin, gdzie przebywat przez 5 lat,
a owocem jego zainteresowan botanicznych byla wyda-
na w 1656 roku w Wiedniu Flora sinensis, ktorg Boym
znacznie wyprzedzit inne Flory Dalekiego Wschodu.

W XIX wieku chlubne karty w historii eksploracji
mato zbadanych ziem zapisato kilku wybitnych Polakow.
Cze$¢ z nich z koniecznosci wybrala kierunek wschod-
ni, gdy jako zestancy znalezli si¢ na Syberii 1 Rosyjskim
Dalekim Wschodzie, jak Ferdynand Karo, Aleksan-
der Czekanowski, Mikotaj Hartung, Jan Czerski, Jozef



Lagowski i Benedykt Dybowski. Inni dziatali na za-
chodniej potkuli, na przyktad Jozef Warszewicz, ktory
zaryzykowal §miate wyprawy odkrywcze do Amery-
ki Srodkowej i Potudniowej, a ich efektem byty cen-
ne kolekcje rzadkich roslin przysytanych do licznych
ogrodéw 1 pracowni botanicznych w Niemczech,
Anglii, Belgii 1 Szwajcarii. Z kolei Pawet Edmund
Strzelecki zastynat jako badacz Australii i Tasmanii,
gdzie gromadzil glownie zbiory roslin kopalnych,
a Marian Raciborski chlubnie zapisal si¢ w historii
badan botanicznych na Jawie, pracujac przez kilka lat
w stynnym ogrodzie botanicznym w Buitenzorgu.

Natomiast Antoni Rehmann z Krakowa odbyt dwie
pionierskie podroze do Afryki Poludniowej w latach
1875-1877 i 1879-1880. W sumie zebral on prawie
10 tysigcy okazow roslin naczyniowych, mszakow,
porostow 1 grzybow, na podstawie ktorych opisano
wiele nowych dla nauki gatunkow. Kolekcja ta jest
rozproszona po roznych zielnikach europejskich,
gdyz po opuszczeniu Krakowa i przeniesieniu si¢
do Lwowa Rehmann zajal si¢ gtéwnie geografia, co
byto z wielka stratg dla polskiej botaniki. Byt on bo-
wiem obiecujacym badaczem, autorem pierwszego
powaznego opracowania poswigconego stosunkom
geobotanicznym Afryki Potudniowej, ktore wydat
w 1879 roku w Krakowie, a takze zaproponowat na-
zwy dla wielu nowych gatunkow mchow. Niestety,
nigdy ich nie opisal, a uczynit to za niego niemiecki
briolog Karl Miiller z Halle. Do dzisiaj jest on bardzo
szanowanym i powazanym w Afryce Potudniowej
badaczem tego kraju, ktory jako jeden z pierwszych
Europejczykow prowadzit eksploracje Transwalu
(obecnie Mpumalanga).

Kontynentem, na ktérym Polacy zostawili trwaly
slad we wszystkich dziedzinach Zzycia gospodarcze-
go, spoleczno-politycznego, kulturalnego i nauko-
wego jest Ameryka Potudniowa. W szeregach ludzi
przeprowadzajacych tu badania zoologiczne i bota-
niczne byt Konstanty Jelski (1837-1896), jeden z naj-
bardziej zastuzonych przyrodnikéw i podroznikow
polskich drugiej potowy XIX stulecia. Mimo ze ma
on ogromne zastugi w poznaniu fauny neotropikow,
jego posta¢ i dokonania sag mato znane i ciagle nie-
doceniane. Stad tez z ogromnym zainteresowaniem
nalezy powita¢ omawiang tu obszerng monografig,
przedstawiajaca koleje zycia Jelskiego, jego podroze,
odkrycia i dziatalnos¢.

Konstanty Roman Jelski urodzil si¢ 17 lutego
1837 roku w Ladzie, w dawnej guberni minskiej,
w wielodzietnej rodzinie do$¢ zamoznego szlachci-
ca kresowego. Po ukonczeniu gimnazjum w Minsku,
w 1853 roku podjal studia medyczne na Uniwersy-
tecie Moskiewskim, jednak bardziej pochlanialo go

zglebianie nauk przyrodniczych. Studia medyczne
porzucit po trzech latach i przeniost si¢ do Kijowa,
gdzie zaczat studiowaé nauki przyrodnicze. W 1857
roku, jako student drugiego semestru, zorganizowat
swoja pierwszag wyprawe naukowa do poinocnej Be-
sarabii, a zdobyte wowczas doswiadczenia w orga-
nizacji takich przedsigwzig¢ bardzo mu si¢ przydaty
w przyszlej dziatalno$ci podrozniczej. W ten sposob
ujawnita si¢ tlagca si¢ w nim od mtodych lat nieprze-
parta zadza podrézowania.

Studia na Uniwersytecie Kijowskim ukonczyt
Jelski w 1860 roku ze stopniem kandydata nauk
przyrodniczych i podjal prace nauczyciela gimna-
zjalnego w Nowogrodzie Siewierskim, uczgszcza-
jac jednoczesnie na kursy pedagogiczne. W 1862
roku obronil prace magisterska i zostat przydzielo-
ny do Uniwersytetu Kijowskiego dla uporzadkowa-
nia Gabinetu Zoologicznego, majac jednoczesnie
szans¢ na objecie stanowiska profesora zoologii
w macierzystej uczelni. Jednakze wybuch powsta-
nia styczniowego w 1863 roku i podjete przez wia-
dze dziatania majgce na celu uniemozliwianie Pola-
kom awansu na takie stanowiska sprawity, ze Jelski
nie otrzymal nominacji profesorskiej. Chociaz nie
brat on udzialu w powstaniu, jak wielu Polakow
byt w trudnym potozeniu i podjat decyzje o opusz-
czeniu Rosji. W maju 1863 roku, przekroczywszy
z przemytnikami granice, znalazl si¢ w Rumunii na
obszarze Imperium Osmanskiego. Bedac w Turcji
sporo podrézowal po Batkanach, wzbogacajac swo-
je zbiory przyrodnicze, a podzniej na zlecenie rzadu
tureckiego udat si¢ do Azji Mniejszej, gdzie miat
potwierdzi¢ istnienie niedawno odkrytych zi6z rud
zelaza 1 miedzi oraz wegla. Pracujac tam przez kil-
ka miesigcy sporzadzit obszerny raport, ktory jednak
niezbyt przypadl do gustu zleceniodawcy, oczeku;ja-
cemu ,,sprawozdania krotkiego na ¢wiartce papieru”.
To przyspieszylo decyzje Jelskiego o wyjezdzie do
Francji. W Paryzu daremnie probowat znalez¢ za-
trudnienie jako zoolog i w konsekwencji zdecydowat
si¢ na wyjazd do Gujany Francuskiej. Pomocy finan-
sowej udzielit mu poznany wezesniej professor Emile
Deyrolle, francuski entomolog prowadzacy przedsie-
biorstwo handlu owadami, ktéremu mial w zamian
przysytac okazy chrzaszczy.

Po przeszto miesi¢cznej podrozy na pokladzie fre-
gaty Amazone Konstanty Jelski przybyt z poczatkiem
wrzesnia 1864 roku do Cayenne i zapewne nie przy-
puszczal wtedy, ze najblizsze 15 lat spedzi w Ame-
ryce Potudniowej. Kontynent ten miat juz woéwczas
za sobg faze wielkich wypraw podrézniczo-przyrod-
niczych, gdy stynne ekspedycje A. von Humbold-
ta i A. Bonplanda w poéinocne Andy (1799-1804),



K. Nattera, J. B. Spixa i K. F. P. von Martiusa do
Brazylii (1817-1820), G. H. Langsdorfa (1824—1829)
do Brazylii, A. D. d’Orbigny’ego (1826-1834) do
Bolivii i Patagonii, K. Darwina (1831-1836) do Chile
i na Galapagos oraz kilku innych podréznikow za-
owocowaly wielkimi odkryciami przyrodniczymi
nieznanych dotad Europejczykom ro$lin i zwierzat.
Ale wiele na tym polu pozostawalo ciggle do odkry-
cia, nic wigc dziwnego, ze pobyt na tym nadal dziewi-
czym dla przyrodnikdéw obszarze bez reszty wciagnat
Jelskiego. Poczatki nie byty dla niego tatwe, gdyz
bedac bez grosza przy duszy musial si¢ imac réznych
zajec, aby zdoby¢ $rodki do zycia i kolekcjonowania.
Zbiory wysytal poczatkowo do Paryza do Deyrolle’a
i Julesa Verreaux, najwickszych w owym czasie pary-
skich dealerow okazow przyrodniczych. W 1868 roku
wszedt w kontakt z kustoszem warszawskiego Gabi-
netu Zoologicznego, profesorem W. Taczanowskim,
i za jego posrednictwem hr. Konstanty Branicki, zna-
ny mecenas nauk przyrodniczych, sponsorowat jego
dziatalno$¢ kolekcjonerska, oczywiscie w zamian za
przysytane okazy.

Po pigcioletnim pobycie w Gujanie Jelski opuscit
ten kraj, zamierzajac przenies¢ swa dzialalno$¢ do Bo-
liwii lub Chile. W drodze do tych krajow zawart na
statku przpadkowa znajmo$¢ z Edwardem Habichem,
polskim inzynierem osiadtym w Peru, gdzie byt or-
ganizatorem zycia naukowego. Byla ona brzemienna
w skutkach dla jego przysztej dzialalno$ci w Ameryce
Poludniowej. Za namowg Habicha zatrzymat si¢ bo-
wiem na krotko w Peru, ale planowany poczatkowo na
dwa tygodnie pobyt przedtuzyt si¢ w istocie do 10 lat
i Jelski przebywat w tym andyjskim kraju az do 1879
roku. Byt to okres jego niezwykle intensywnej dziatal-
nosci kolekcjonerskiej. Poczatkowo przesylat zbiory
zoologiczne i botaniczne do warszawskiego Gabine-
tu Zoologicznego, zas Uniwersytetowi Jagiellonskie-
mu sprezentowat piekna kolekcje mineratow. W 1874
roku przyjat propozycj¢ objecia stanowiska kustosza
tworzacego sie w Limie muzeum przyrodniczego, co
oczywiscie wigzato si¢ z dalszym zbieraniem okazow,
ale juz dla tej instytucji. O swej decyzji powiadomit
swojego mecenasa hr. K. Branickiego, ktoérego popro-
sit o przystanie z Polski kontynuatora jego dotych-
czasowych prac w Peru dla warszawskiego gabinetu.
W ten sposob to tego kraju przybyt Jan Sztolcman, kto-
ry wstawil si¢ swoimi osiggnigciami ornitologiczny-
mi. Kiedy wybuchta wojna pomiedzy Chile, Boliwia
i Peru, 1 pogorszyta si¢ wybitnie jego sytuacja finanso-
wa, Jelski zdecydowal si¢ na powr6t do Europy.

Poniewaz Jelski opuscit w 1863 roku Rosje nielegalnie,

! Patrz recenzja P. Daszkiewicza, Wszech§wiat 110(10-12): 74-77 (2009).

jego powrdt do oOwcezesnego zaboru rosyjskiego
byt ryzykowny i dlatego zdecydowat si¢ na objecie
w 1880 roku stanowiska kustosza w Muzeum Komisji
Fizjograficznej w Krakowie. Piastowat je az do swojej
$mierci w 1896 roku. Jelski spisat swoje wspomnie-
nia z lat 1864—1871 z pobytu w Ameryce Potudnio-
wej 1 ukazaty si¢ one drukiem juz po jego $mierci
w Krakowie pod tytutem ,,Popularno-przyrodnicze
opowiadania z pobytu w Gujanie francuskiej i po cze-
$ci w Peru (od roku 1865-1871)”. Jest to wartoSciowy
przyczynek do historii badan przyrodniczych, ale tez
cenne 1 interesujgce studium socjologiczne, przedsta-
wiajace zycie spoleczenstwa w tej francuskiej kolonii
w okresie po zniesieniu niewolnictwa, kiedy zaczgto
tu organizowac kolonie karne oraz rozpoczeta si¢ go-
raczka zlota, odkrytego w 1855 roku w gornym biegu
rzeki Approuage. W 2007 roku wybor tych opowiadan
zostat przetozony na jezyk francuski'.

Zashugi Jelskiego dla zbadania flory i fauny Gujany
Francuskiej i Peru sg ogromne i nie do przecenienia,
a jego wielkie kolekcje przyczynity si¢ do poznania
malo wowczas znanej fauny poludniowoamerykan-
skiej. Niestety, bedac znakomitym kolekcjonerem,
Jelski sam nie zrobit kariery naukowej. Jest to wca-
le nierzadka przypadto$¢ w naukach przyrodniczych,
kiedy niezwykty talent kolekcjonerski nie idzie w pa-
rze z pasja do badania zebranych w terenie materia-
16w 1 publikowania ich wynikow. Za Jelskiego robili
to inni. Przesytane do Europy okazy byly opracowy-
wane przez wielu specjalistow, ktorzy na ich podsta-
wie opisywali liczne nowe gatunki ptakéw, gryzoni,
owadow, roslin kwiatowych i watrobowcow. W naz-
wach wielu z nich unie$miertelniali oni nazwisko
ich zbieracza nazywajac gatunki jego imieniem, jak
chociazby malutkiego dzigciola — Picumnus jelskii,
picknie ubarwionych kolibrow — Thalurania jelskii
i Mettalura jelskii, muchotowki amerykanskiej —
Octoeca jelskii, roslin kwiatowych — np. Ocotea jel-
skii, Solanum jelskii, Ilex jelskii, Rhamnus jelskii
1 Amphilophium jelskii oraz watrobowcow — Frullania
Jjelskii, Lejeunea jelskii, Porella jelskii, Jungermannia
Jjelskii 1 Plagiochila jelskii. Zbiory Jelskiego daty pod-
stawe wielu cennych opracowan, m.in. opublikowane-
go w 1884 roku przez W. Taczanowskiego monumen-
talnego trzytomowego dzieta Ornithologie du Pérou,
prawie w calosci opartego na jego kolekcjach.

Autor niniejszej monografii wykonal gigantycz-
ng pracg, bardzo szczegdélowo rekonstruujac zycie
i dzialalno$¢ niezwyklego polskiego przyrodnika
iodkrywcy. Zbenedyktynska cierpliwos$ciaiskrupulat-
noscig studiowat materialy archiwalne, korespondencije¢



i dzienniki w wielu instytucjach i w zbiorach o0séb
prywatnych, oddajac do rak czytelnika niezwykle
rzetelnie opracowang i w pelni udokumentowang
zrodlowo Dbiografie Konstantego Jelskiego, czto-
wieka, ktory wniost wielki i realny wktad w po-
znanie $rodowiska przyrodniczego Ameryki Potu-
dniowej, przyczyniajac si¢ do rozstawienia naszego
kraju, wowczas pozbawionego swojej panstwowosci.

Aleks Terauds, John Cooper, Steven J. Chown, Peter
Ryan: Marion and Prince Edward - Africa’s so-
uthern islands. Sun Press, Stellenbosch, 2010, 176
str., ponad 280 kolorowych i czarno-biatych foto-
grafii i map. Twarda oprawa z obwoluta, format 25,6
x 25,6 cm. Cena: R 350,00. ISBN 978-1-920338-
42-8.
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Wyspy Mariona i Ksiecia Edwarda sa malenkimi
skrawkami ladu zagubionymi w bezkresnym Oceanie
Potudniowym. Potozone sg one w odleglosci okoto
1400 km na potudniowy-wschod od Przyladka Igiel-
nego w Afryce Potudniowej oraz okoto 2300 km na
poludnie of Madagaskaru, w potowie drogi do Ziemi
Enderby na kontynencie antarktycznym, a najbliz-
szym ladem sa Wyspy Crozeta, lezace od nich w od-
legtosci okoto 900 km na wschod. Obie wyspy tworza
archipelag zwany Wyspami Ksiecia Edwarda, ktory
od 1948 roku pod wzgledem politycznym nalezy do
Republiki Poludniowej Afryki. Zostaty one odkryte
przypuszczalnie w 1663 roku przez zeglarza Holen-
derskiej Kompanii Wschodnioindyjskiej Barenta B.
Lama, ktérego statek Maerseveen zostat zniesiony
z kursu podczas podrézy do Batawii na Jawie. Ich
odkrywca nazwat je Dina i Maerseveen, ale ani nie
okreslit ich doktadnego potozenia, ani tez nie podjat
proby ladowania na zadnej z tych wysp.

Obie wyspy ponownie ,,odkryl” w 1772 roku
francuski zeglarz Marc-Joseph Marion du Fresne,

Mito$nikow historii nauk przyrodniczych i literatury
podroznicznej na pewno nie trzeba bedzie specjal-
nie zacheca¢ do siggnigcia po te ciekawa lekture,
zwlaszcza ze jest ona bogato ilustrowana reproduk-
cjami licznych dokumentdw i starych fotografii, kto-
re sg doskonalym uzupehieniem tresci tej niezwyktej
ksigzki.

Ryszard Ochyra (Krakow)

bezskutecznie poszukujacy mitycznego ladu potu-
dniowego, ale trudne warunki pogodowe znowu unie-
mozliwily ladowanie na ktorej$ z nich. Po raz trzeci uj-
rzatje James Cook w 1776 roku w trakcie swej trzeciej
(i dla niego osobis$cie tragicznej) wyprawy na morza
poludniowe, ktory, wracajac ze swej drugiej wypra-
wy dookota $wiata, dowiedziat si¢ o ich istnieniu
w Kapsztadzie od Jeana Crozeta, zastepcy Mariona
du Fresne’a na stanowisku kapitana Le Mascarin,
a po jego $mierci na Nowej Zelandii kapitana tego
statku. Cook nazwat ten malenki archipelag Wyspa-
mi Ksiecia Edwarda, na cze$¢ czwartego syna krdla
Jerzego 111, ale podobnie jak jego poprzednikom nie
udato mu si¢ wyladowac¢ na zadnej z wysp. Pdzniej
wieksza, poludniowa wyspe zaczgto nazywacé Wyspa
Mariona od imienia jej powtornego odkrywcy, cho-
ciaz nie zostato do konca wyjasnione, kto jako pierw-
szy uzyl tej nazwy. Podobnie niejasna jest sprawa
pierwszego ladowania na Wyspach Ksigcia Edwar-
da. Przyjmuje sie¢, ze miato ono miejsce w 1803 roku
i bylo dzietem amerykanskich towcow fok, chociaz
oni sami stwierdzili §lady wcze$niejszego pobytu lu-
dzi na mniejszej, potnocnej Wyspie Ksiecia Edwarda.
Przez caty XIX wiek Wyspy Ksigcia Edwarda byty
baza towcow fok réznych narodowosci, ktdrzy doko-
nywali tu prawdziwej masakry uchatek i stoni mor-
skich, doprowadzjac do tak drastycznego spadku ich
populacji, ze dalsza dziatalnos¢ towiecka stala si¢ nie-
optacalna. W 1948 roku wyspy zostaly zaanektowane
przez Republike Potudniowej Afryki, a na Wyspie Ma-
riona zostala zalozona stacja meteorologiczna, z cza-
sem przeksztalcona w normalng stacje badawcza.
Wyspy Ksiecia Edwarda sg blizniaczymi stozka-
mi ciagle jeszcze aktywnego wulkanu tarczowego,
a ich wiek szacuje si¢ na mniej niz p6t miliona lat.
Potozone sa one w strefie ryczacych czterdziestek, na
okoto 46° szeroko$ci geograficznej potudniowej, nie-
co na pétoc od linii konwergencji antarktycznej. Sa
to typowe wyspy subantarktyczne, ktorych klimat ce-
chuja huraganowe wiatry zachodnie, wysokie opady
(ponad 2500 mm rocznie), niskie roczne temperatury
(5,7°C), duza wilgotno$¢ powietrza (83%,), silne za-
chmurzenie oraz niska radiacja (25-30%). Podobnie



jak inne wyspy subantarktyczne, Wyspy Ksigcia
Edwarda sa kraing albatrosow, petreli i pingwindw,
a w szacie ro$linnej dominuje pozbawiona ro$linno-
$ci drzewiastej polarna tundra i torfowiska. Az do
potowy lat 1960. niewiele byto o nich wiadomo od
strony naukowej. Pierwsze obserwacje flory i fauny
Wysp Ksigcia Edwarda zostaty poczynione przez
stynng brytyjska wyprawe statku badawczego Chal-
lenger dowodzonego przez kapitana G. S. Naresa,
a po jego $mierci przez kapitana F. T. Thompsona,
ktora na krotko zatrzymala si¢ na Wyspie Mariona
w 1873 roku. Przelomowe znaczenie miata dopiero
potludniowoafrykanska wyprawa geologiczno-biolo-
giczna w latach 1965-1966. Przeprowadzono wow-
czas kompleksowe badania obu wysp, ktorych wy-
niki opublikowane zostaty w 1970 roku w obszemej
monografii. W ten sposob ten malenki archipe-
lag wysunat si¢ na czolo w badaniach naukowych
w Subantarktyce, gdyz zadna z wysp na Oceanie Po-
hudniowym nie mogta pochwali¢ si¢ wtedy podob-
nym opracowaniem.

Rozpoczete z tak wielkim rozmachem badania
kontynuowane sa do chwili obecnej, a w 2008 roku,
w 60. rocznic¢ objecia w posiadanie Wysp Ksigcia
Edwarda przez Republike Potudniowej Afryki, zosta-
ty one podsumowane w nowej naukowej monografii
archipelagu. Jest ona nowoczesng syntezg wynikow
badan biologicznych, geologicznych, meteorologicz-
nych i oceanograficznych prowadzonych w ostatnich
60 latach na tym archipelagu'. O ile Wyspy Ksigcia
Edwarda znane sa doskonale w kregach badaczy po-
hudniowych obszaréw polarnych, to o ich istnieniu
malo kto styszal, podobnie zresztg jak i o innych
wyspach z tych odlegtych regionéw Ziemi. Jest to
przede wszystkim wynikiem braku literatury popu-
larnonaukowej na temat wysp subantarktycznych,
co wyraznie kontrastuje z sama Antarktyda, cen-
tralnym ladem potudniowych obszaréw polarnych,
ktora doczekala si¢ mnostwa efektownych i cieka-
wych wydawnictw albumowych, popularyzujacych
ten lodowy kontynent wérod laikow. Tg istotng luke
w literaturze polarnej wypetnia niedawno wydana
w Afryce Potudniowej znakomita popularnonaukowa
monografia Wysp Ksiecia Edwarda, ktora przybliza
czytelnikowi te lezace na krancu Ziemi fascynuja-
ce skrawki lagdu. Tym samym archipelag ten stat si¢
niekwestionowanym liderem nie tylko w badaniach
naukowych na Oceanie Potudniowym, ale i w dzie-
dzinie ich popularyzacji.

Obok krotkiego wprowadzenia w tematyke we
wstepie, ksigzka obejmuje 5 rozdziatéw, podzielonych

na liczne podrozdzialy, ilustrowane bardzo boga-
tym i ciekawym materialem zdjeciowym. W pierw-
szym rozdziale przedstawione jest polozenie wysp,
ilustrowane doskonatymi zdjgciami satelitarnymi
oraz opis warunkow naturalnych, ze szczegdlnym
naciskiem na geologie, procesy geomorfologiczne
i klimat. Zaskakuje natomiast brak omdowienia wa-
runkoéw hydrologicznych obu wysp, co jest o tyle
istotne, ze liczne jeziorka i potoki, zwtaszcza na Wy-
spie Mariona, stanowig wazny element $rodowiska
przyrodniczego. Maja one zasadniczy wplyw na wy-
ksztalcenie si¢ bogatych ekosystemow stodkowod-
nych, a sama hydrologia wlasciwie decyduje o cha-
rakterze krajobrazu obu wysp, ktore zajete sa przez
rozlegle torfowiska, szczegolnie na terasach nadmor-
skich. Rownie powaznym niedociggnigciem autoréw
jest brak na mapach, ale takze i w tek$cie, informacji
0 wspoélrzednych geograficznych obu wysp. Nie od
rzeczy byloby tez omowienie potozenia geograficz-
nego Wysp Ksiecia Edwarda w szerszym kontekscie
geograficznym, co wymagatoby kilku zdan na temat
samej Subantarktyki i jest stosunku do Antarktydy.
Wowczas na pewno mniej zorientowany czytelnik
mialby lepsze rozeznanie odnosnie do unikatowego
charakteru tego archipelagu.

W rozdziale drugim zarysowana jest historia
zwigzku czlowieka z Wyspami Ksigcia Edwarda.
Jak wszystkie wyspy subantarktyczne, takze i te sg
niezamieszkate, chociaz obecnie w stacji naukowej
na Wyspie Mariona personel naukowy i techniczny
przebywaja przez okragly rok. Omdwiona jest tu hi-
storia odkrycia wysp, ponury okres dzialalno$ci gan-
gow towcow fok oraz pierwsze badania naukowe.
Znacznie wigcej uwagi autorzy poswigcaja okresowi
po aneksji wysp przez Republike¢ Afryki Poludniowe;j
w 1948 roku. Przypomnieni sg tu uczestnicy pierw-
szych wypraw potludniowoafrykanskich, ktérych na-
zwiska zostaty uwiecznione w roznych nazwach geo-
graficznych oraz omowione sg wspotczesne warunki
zycia w stacji naukowej i w domkach terenowych.
Na Wyspach Ksigcia Edwarda znalazla tez odzwier-
ciedlenie najnowsza historia Republiki Potudniowe;j
Afryki w nazewnictwie najwyzszych szczytow ar-
chipelagu. Trzeba tu doda¢, ze po Wyspach Kergu-
elena, ktorych najwyzszy szczyt Mont Ross osiaga
wysokos¢ 1850 m n.p.m., Wyspy Ksigcia Edwarda sa
drugimi co do wysoko$ci wyspami w Subantarktyce.
Dwa najwyzsze szczyty archipelagu znajduja si¢ na
Wyspie Mariona i osiggaja wysokosci 12311 1185 m
n.p.m. Pierwszy z nich zostal nazwany przez wy-
prawe z lat 1965-1966 State President Swart Peak,

! Patrz recenzja R. Ochyry, Wiadomosci Botaniczne 53(3—4): 191-193 (2009).



za$ drugi Jan Smuts Peak, na cze$¢ owczesnych
prominentnych politykéw potudniowoafrykanskich.
W imi¢ poprawno$ci politycznej po upadku apar-
theidu w 1994 nazwy ich zmieniono w 2004 roku
na, odpowiednio, Mascarin Peak (od nazwy statku
M.-]J. Mariona du Fresne’a) i Resolution Peak (na
czes¢ statku J. Cooka, na ktérym odbyt on druga po-
dr6z dookota $wiata w latach 1772—-1775).

Sporo miejsca w rozdziale drugim poswigcono tak-
ze zwierzgtom wprowadzonym na Wyspe Mariona.
Najwigkszym bowiem problemem wysp oceanicz-
nych jest zagrozenie ze strony przypadkowo zawleka-
nych gatunkow roslin i zwierzat, ktore doprowadzaja
do zaburzen naturalnych ekosystemow ladowych.
Rowniez Wyspy Ksigcia Edwarda nie ustrzegly sig
btgdow w tym wzgledzie. Pomijajac mysz domowa,
ktora zostata zawleczona jeszcze w XIX wieku na
Wyspe Mariona, najwigkszym problemem tej wyspy
byly koty, ktore zostaty tu §wiadomie sprowadzone
w 1949 roku wtasnie do walki zmyszami. Rozmnozyty
si¢ one wkrotce 1 zdziczaly osiagajac populacje li-
czacg ponad 3000 osobnikow, ktore doprowadzity
do wyniszczenia na wyspie kilku gatunkéw ptakow.
Bezwzgledna kilkuletnia walka z dzikimi kotami za-
konczyta si¢ w koncu ich catkowitg eliminacja dopie-
ro na poczatku lat 1990. W 1995 roku Wyspy Ksie-
cia Edwarda zostaly uznane za specjalne rezerwaty
przyrody i obowiazuja tu bardzo restrykcyjne zasady,
majace na celu maksymalng ochrong ich srodowiska
naturalnego.

Wszystkie subantarktyczne wyspy catkowicie po-
zbawione sg drzew i krzewdw, a w ich szacie roslin-
nej dominujg rosliny zarodnikowe, gtownie mszaki
i paprotniki oraz porosty, podczas gdy rosliny naczy-
niowe stanowig mniej znaczacy komponent roslinno-
$ci. W rozdziale trzecim autorzy prezentujg przeglad
najwazniejszych formacji roslinnych Wysp Ksigcia
Edwarda. Po kolei omoéwiona jest roslinnos¢ torfo-
wiskowa, dominujgca na nisko potozonych terasach
nadmorskich, ktorych szeroko$¢ dochodzi miejscami
do kilku kilometréw oraz rozwijajace si¢ na zboczach
zbiorowiska paproci i ro$lin zielnych, utworzone
przez Blechnum penna-marina oraz Acaena magel-
lanica z domieszkg traw i innych gatunkoéw. Nato-
miast w wyzszych polozeniach kroluje polarna tun-
dra, w ktorej pierwszorzedna role odgrywaja porosty
i mchy, ktore czesto przybierajg charakterystyczng
postac pileczek toczonych przez wiatr po skalistym
podtozu oraz Azorella selago, ro$lina zielna z rodziny
baldaszkowatych, tworzaca rozlegle twarde poduchy.
Na skatach nadmorskich, bedacych pod silnym wpty-
wem ptakow, fok i uchatek, wyksztalcajg si¢ unikato-
we zbiorowiska roslinnos$ci nitrofilnej, zdominowane

przez Crassula moschata i Cotula plumosa, za$
w wodzie morskiej w strefie przyptywdéw masowo ro-
sna glony, z olbrzymia Durvillea antarctica na czele.
Niestety, na Wyspe Mariona zostaly w przesztosci za-
wleczone liczne gatunki roslin naczyniowych, z kto-
rych wiele trwale si¢ zadomowito, np. Agrostis stolo-
nifera, A. gigantea, Sagina procumbens czy Stellaria
media. Na szczg$cie Wyspa Ksiecia Edwarda jest
prawie pozbawiona ro$lin synantropijnych, dzigki
czemu ta niewielka wysepka w petni zachowata swoj
naturalny charakter.

Wyspy subantarktyczne to przede wszystkim krole-
stwo ptakow i ssakow morskich, ktdre w przesztosci byty
tu dziesigtkowane przez lowcow fok. Przeglad fauny
Wysp Ksigcia Edwarda znajduje si¢ w rozdziale czwar-
tym. Na pierwszy plan wysuwaja si¢ tu przede wszyst-
kim ptaki morskie, w tym 4 gatunki albatrosow, 4 gatun-
ki pingwindw oraz petrele, kormorany i wydrzyki skua.
Ssaki reprezentowane sa natomiast przez stonie morskie
1 2 gatunki uchatek, ktore tu si¢ rozmnazaja, a czasami
wyspy odwiedzaja takze lamparty morskie, zas w ota-
czajacym je oceanie zyja rozne gatunki wielorybow, orki
1 delfiny. Do$¢ bogata jest tu takze fauna ladowych bez-
krggowcow, obejmujaca m.in. 60 gatunkow roztoczy,
30 owadow, 15 skoczogonkdw, 3 pajaki i jednago $li-
maka. Niestety, na Wyspie Mariona znalazty si¢ tez dwa
zawleczone gatunki: pomrow Deroceras panormitanum
1 muchowka Limnophyes minimus, ktore szybko roz-
przestrzeniajg si¢ na nizszych wysokosciach. Bogata
jest tez fauna morska, ale nalezy ona ciggle do stabo
zbadanych.

Ostatni, piagty rozdzial pos§wigcony jest badaniom
naukowym i ochronie naturalnego srodowiska. Wys-
py oceaniczne sg fascynujacym obiektem badan jako
jedyne w swoim rodzaju laboratoria pod otwartym
niebem, w ktorych mozna bada¢ strukture i funkcjo-
nowanie naturalnych ekosystemow. Nic wiec dziw-
nego, ze na Wyspy Ksig¢cia Edwarda §ciagaja specja-
lisci z r6znych dziedzin, ktoérzy znajduja tu doskonate
warunki do badan w samej stacji naukowej, jak tez
w terenie. Sprawom ochrony $rodowiska poswieca
si¢ obecnie wiele uwagi na wszystkich wyspach sub-
antarktycznych, co nie powinno dziwi¢ zwazywszy,
Ze s3 one obecnie obszarami prawnie chronionymi,
a ich $rodowisko naturalne jest tylko w niewielkim
stopniu skazone dziatalnoscig czlowieka. Szczegol-
ng uwage przywigzuje si¢ do gatunkéw zaleczonych,
ktore wszelkimi mozliwymi sposobami sg elimino-
wane, gdyz zaburzaja funkcjonowanie naturalnych
ekosystemow. Jest to walka ucigzliwa, ale czasami
skuteczna, jak pokazuje przyklad catkowitego wy-
trzebienia zdziczatych kotow na Wyspie Mariona czy
zawleczonych roslin na Wyspie Ksigcia Edwarda.



Ksigzka jest bardzo efektownie i atrakcyjnie wy-
dana, bogato ilustrowana i powinna by¢ niezmiernie
cieckawa i pozyteczng lektura, przyblizajaca odle-
gle wyspy oceaniczne, ktore zywig unikatowa flore
i bogata faung morskich ssakow i ptakéw. Powinna
ona mie¢ stymulujacy wptyw na dalsze badania na

Morskie Oko — przyroda i czlowiek, red. Adam
Choinski, Joanna Pociask-Karteczka, Wydawnic-
twa Tatrzanskiego Parku Narodowego, Zakopane
2014, ss. 520

Morskie Oko — wedlug ,,The Wall Street Jour-
nal” to jedno z pieciu najpiekniejszych jezior swia-
ta. Jezioro i dolina polozone w glebi wysokich gor
najpierw przyciagaly goérnikéw poszukujacych
w tatrzanskich skalach zlota i zyl kruszcowych.
Pézniej pojawili si¢ tutaj malarze, poeci i turysci
oraz naukowcy.

Morskie Oko i jego otoczenie nalezy do jednego
z najwczesniej poznanych rejonéw Tatr. Od dawna
stanowi przedmiot zainteresowan naukowcow, ba-
dajacych strukturg termiczng jeziora, biooptyczne
i chemiczne wlasciwosci wody, warunki bioklima-
tyczne oraz florg i faune charakterystyczne dla jego
otoczenia. Morskie Oko stato si¢ atrakcyjnym tema-
tem nie tylko dla specjalistow nauk przyrodniczych,
ale i humanistow, m.in. historykow, kulturoznawcow
i literaturoznawcow opisujacych dzieje i znaczenie
tego inspirujacego — a dla niektérych — magicznego
miejsca.

,,Morskie Oko — przyroda i cztowiek” pod redakcja
Adama Choinskiego i Joanny Pociask-Karteczki to

Wyspach Ksigcia Edwarda, gdyz mimo znaczacego
postepu w poznawaniu ich ekosystemow ladowych,
wiele problemow nadal czeka na rozwigzanie.

Ryszard Ochyra (Krakow)

ksiazka ukazujaca wspotczesny stan wiedzy przyrod-
niczej i humanistycznej o Morskim Oku. Jej wydanie
zbiega si¢ z jubileuszem dziewieédziesiatych urodzin
Jozefa Nyki, autora ksigzki ,,Dolina Rybiego Potoku
(Morskiego Oka). Monografia krajoznawcza”, naj-
znakomitszego znawcy Tatr i ich spraw. Niedo$ci-
gniona pod wzglgdem merytorycznym i literackim
publikacja Jozefa Nyki z 1956 roku ukazuje wielora-
kie aspekty wiedzy o Morskim Oku i jego okolicach.
Oprocz Morskiego Oka i nieodleglej Doliny Pieciu
Stawow Polskich zaden inny rejon Tatr nie doczekat
si¢ opracowania podobnej miary.

»Morskie Oko — przyroda i czlowiek” gromadzi
prace specjalistow zajmujacych si¢ Morskim Okiem
ijego otoczeniem. Dzigki poszczegolnym rozdziatom
ksiazki mozna przesledzic¢ losy jeziora od najdawniej-
szych czaséw po dzi§ dzien, z uwzglednieniem zja-
wisk geologicznych, chemicznych, fizycznych, przy-
rodniczych i historycznych i kulturowych. ,,Morskie
Oko — przyroda i cztowiek” opisuje migdzy innymi
najstarsze dzieje poznania Morskiego Oka, geneze
iprzebieg sporu o Morskie Oko sfinalizowany w 1902
roku, czasy od zdobycia Mnicha do uksztaltowania
si¢ nowoczesnego taternictwa, histori¢ schroniska,
turystyki i wypadkdw w tym rejonie oraz znaczenie
jeziora jako inspiracji dla wielu poetow i malarzy
XIX- i XX-wiecznych.

Swiat podwodny Morskiego Oka znany jest glow-
nie z legend i podan, wedle ktorych jest ono potgczone
z Morzem Balftyckim i skrywa na dnie wielkie skarby,
takie jak na przyktad szkatutka z pertami weneckiego
kupca i kociotek ze zbojeckimi dukatami pilnowany
przez tajemniczego Krola Ztotych Wezy. Wedle prze-
kazow, na jego dnie znajduje sie tez popiersie cesarza
Franciszka Jozefa zrzucone z Rysow przez taternikow.

Fragment ksigzki

»Morskie Oko — przyroda i cztowiek™ to ksigzka
przedstawiajaca Morskie Oko jako miejsce przenika-
nia si¢ przyrody i ludzkiej dziatalnosci, a co za tym
idzie natury i kultury, nauki i mistyki, zachwytu i gro-
zy, wreszcie jako pole fascynacji i — niekiedy niebez-
piecznej — przyjazni czlowieka z przyroda gor.

Patrycja Rogacz
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Ryc. Wodospad Svartirfoss w Parku Narodowym Vatnajokull na Islandii. Fot. Dominika t.acata.




ruszezyca zlotawka Cetonia aurata. Fot. Maria Olszows r ;*:’
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Karlatek le$ny Thymelicus sylvestris. Fot. Maria Olszowska.




