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Wyceluj w nich swojs reklame!

W 2012 roku Wszechswiat uruchomi dziat reklam i ogtoszen. Zapraszamy do wspdtpracy wszystkie firmy,
ktorych oferta jest skierowana do konkretnych specjalistéw, ale i mitosnikéw przyrody.

Petne informacje o warunkach zamieszczania reklam na stronach Wszechswiata, wymogach technicznych i cenach
modutéw reklamowych uzyskacie Panstwo na stronie: www.wszechswiat.agh.edu.pl.
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J AK DLUGO MOZE ISTNIEC
ZYCIE BEZ DOBORU NATURALNEGO?

Adam Lomnicki (Krakow)

Na dhuzsza mete odpowiedz na postawione powy-
7ej pytanie jest prosta: zycie bez doboru naturalnego
istnie¢ nie moze, poniewaz zabraknie sity eliminuja-
cej gromadzace si¢ w organizmie nowe, szkodliwe
mutacje w linii rozrodczej. Wiadomo, ze przewazaja-
ca wiekszo$¢ nowych mutacji, to mutacje szkodliwe,
zmniejszajace dostosowanie, czyli prawdopodobien-
stwo przezycia i wydania potomstwa. Wérdd tych
szkodliwych mutacji, mutacje nieletalne, w tym takze
te o stosunkowo niewielkiej szkodliwo$ci pojawiaja
si¢ 30 do 50 razy czesciej, anizeli letalne. Mutacje
letalne nie kumuluja si¢ w organizmach z pokolenia
na pokolenie, poniewaz s3 eliminowane w tym po-
koleniu, w ktérym si¢ pojawity. Chyba, Ze ich letal-
no$¢ objawia si¢ pdzno po okresie wydania na $wiat
potomstwa. Takie mutacje z opoznionym efektem
sa wlasnie przyczyna starzenia si¢ i umierania. I nie
chodzi tu o mutacje somatyczne, ktorych liczba moze
wzrasta¢ z wiekiem, ale mutacje linii rozrodczej, kto-
re sg przekazywane z pokolenia na pokolenie, a po
rozrodzie nie moga by¢ eliminowane przez dobor.

Nacisk mutacyjny

Do niedawna panowato przekonanie, ze kazdy
cztowiek przynosi ze soba przy urodzeniu Srednio

jedna lub kilka nowych mutacji, co oznacza, ze tempo
mutacji na jeden caly genom na pokolenie wynosi od
jednej do kilku takich mutacji. Doktadne sekwencjo-
nowanie DNA dwoéch rodzin (matka, ojciec i jeden
potomek w kazdej) dato 49 i 35 nowych mutacji'.
Oznacza to, ze tempo nowych mutacji na genom na
pokolenie nalezy liczy¢ w dziesiatkach, nie wiemy
natomiast jak duzy jest efekt fenotypowy tak licznych
mutacji. A z punktu widzenia loséw populacji o zre-
dukowanym doborze naturalnym, takich jak popula-
cje cztowieka w krajach wysokorozwinietych wazna
jest nie tyle liczba otrzymanych w pokoleniu mutacji,
ale spadek dostosowania, czyli prawdopodobienstwa
przezycia i wydania potomstwa, §rednio dla catej
populacji.

Smiertelno$¢ przed reprodukcja

Zanim przejdziemy do ocen tego spadku dostoso-
wania zastandwmy si¢ czy rzeczywiscie w popula-
cjach czlowieka dochodzi do redukcji doboru natural-
nego. Dobor jak wiadomo dziata przez §miertelnosé
i reprodukcje. Jedne z najlepszych danych, z ktérych
mozna odczyta¢ zmiany w $miertelno$ci w catym pan-
stwie sa dane niemieckie znajdujace si¢ razem z dany-
mi z innych krajéw w Internecie (www.lifetable.de).

! Conrad et al. 2011. Nature Genetics 43.
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Tak na przyklad $miertelnos¢ do 30 roku zycia
w Niemczech z konca XIX wieku (1881—-1890) wyno-
sita 46% wszystkich urodzonych, natomiast obecnie
(2008) wynosi zaledwie 1,5%. W potowie XIX wieku
bylo znacznie gorzej. Jak podaja Piontek i Henne-
berg, w oparciu o dane dotyczace wiejskiej parafii
w Polsce, okoto roku 1850 $miertelnos¢ do 30 roku zy-
cia wynosila 75%. Obecnie zgodnie z danymi dla ca-
tego kraju wynosi ona w Polsce 2,5, czyli jest jedynie
o jeden punkt procentowy wyzsza niz w Niemczech.
Wysoka $miertelno§¢ w dawnych czasach wynika-
fa z duzej $miertelnosci niemowlat. Obecnie (2007)
nawet w Senegalu wynosi ona 13%, czyli jest niz-
sza, anizeli w Europie w XIX wieku. Jak szybki jest
spadek $miertelnosci obecnie $wiadczy¢ moze fakt,
ze pot wieku temu $miertelnos¢ w Niemczech do
30 roku zycia byla czterokrotnie wyzsza niz obecnie.
Czytelnik, ktory sadzi, ze lepsza miarg $miertelno$ci
przedreprodukcyjnej bylaby $miertelnos¢ do 20 lub
40 roku zycia i dane z innego kraju anizeli Niemcy,
moze to latwo sprawdzi¢ na wspomnianej powyzej
witrynie internetowej, gdzie sa dane dla wszystkich
krajow. Niezaleznie od tego skad dane wezmiemy
spadek przedreprodukcyjnej $miertelnosci w krajach
rozwinigtych jest rzeczywiscie powazny. Nie ma na
$wiecie organizmu, u ktorego sSmiertelnos$¢ przed re-
produkcja nie wynositaby $rednio co najmniej 50%,
a czesto wynosi 99% i wigcej. Otwarte pozostaje za-
tem pytanie czy przy tak matej $Smiertelnosci dobor
naturalny ma szanse dzialac.

Inne mechanizmy doboru

Gdy nie ma przedreprodukcyjnej $miertelnosci
pozostaja inne czynniki umozliwiajace dobor, a mia-
nowicie: zréznicowana rozrodczo$¢, dobor w okresie
ptodowym i dobor piciowy. Wydaje sig, ze wszyst-
kie te czynniki prowadza do doboru naturalnego
w sposob mniej efektywny niz 100 lat temu. Rozni-
ce migdzy ludzmi w liczbie wydanego potomstwa sg
znaczne, ale brak danych wskazujacych, ze z liczba
potomkow skorelowana jest wigksza zywotno$¢ i lep-
sza adaptacja do srodowiska. Z drugiej strony postep
medycyny umozliwia posiadanie dzieci przez osoby,
ktore sto lat temu nie mogly liczy¢ na zadne wspo-
maganie rozrodu, takie na przyktad jak zaplodnienie
pozaustrojowe. Nie mozna na 100% powiedzie¢, ze
potomstwo bezptodnych par bedzie bezptodne, po-
niewaz dziedziczenie jest w duzej mierze procesem

losowym. Z tego wzgledu nie mozna odmawia¢ niko-
mu wspomagania rozrodu przez wspotczesng medy-
cyne, mozna natomiast zaryzykowac stwierdzenia, ze
potomstwo urodzone dzigki takiemu wspomaganiu,
bedzie wielokrotnie czgéciej samo takiego wspoma-
gania wymagac.

Forbes® twierdzi, ze organizm mtodej kobiety, ktora
ma przed sobg dtugi okres reprodukcji nie jest toleran-
cyjny dla nieco nieudanych zarodkow i stosuje wobec
nich naturalne aborcje i resorpcje. Odbywa si¢ to we
wczesnych stadiach, gdy cigza nie jest klinicznie stwier-
dzona i obejmuje u mtodych kobiet do 80% zaptod-
nionych zygot. Organizm kobiety starszej jest bardziej
tolerancyjny i pozwala na utrzymywanie zarodkow
z bledami genetycznymi. Obecne czasy, gdy mamy
do czynienia z pdznymi cigzami i bardzo troskliwa
opieka nad kobietami w ciazy trudno o efektywne
dziatanie doboru naturalnego. Do tego dochodzi jesz-
cze poézny wiek mezczyzn bioracych udziat w repro-
dukcji, co tez zwigksza liczbg szkodliwych mutacji.

Z badan na zwierzgtach wiadomo, ze dobor ptciowy
powoduje wzrost dostosowania potomstwa i elimina-
cje z populacji szkodliwych mutacji. Za jeden z wielu
przyktadow moga stuzy¢ badania profesora Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego —Jacka Radwana®*. Wynika z nich,
ze zwierzeta posiadaja zdolno$¢ percypowania gor-
szego stanu fizjologicznego innych osobnikow, a tym
samympercypowaniaichszkodliwychmutacji. Wdaw-
nych wiekach u ludzi bylo podobnie, osoby mato
atrakcyjne seksualnie lub z wyraznymi wadami nie
zakltadaly rodzin, ale szly do klasztorow, nawet je-
$li pochodzity z zamoznych arystokratycznych ro-
dzin. Obecnie polityczna poprawno$¢ utwierdza nas
w przekonaniu, ze kazdy czlowiek ma prawo do
szczegscia 1 trudno nie zgodzi¢ si¢ z takim pogladem.

Ocena spadku dostosowania przy braku doboru

Z praktycznego punktu widzenia jest nie tyle wazne
ile nowych szkodliwych mutacji gromadzi populacja
niepoddana doborowi naturalnemu, ale jak duzy jest jej
spadek dostosowania z pokolenia na pokolenie w wy-
niku braku doboru. Tego nie da si¢ prosto wyprowadzié
z liczby zebranych mutacji, ale konieczne sg badania
przezywalno$ci i rozrodczosci w populacjach, gdzie
dobor byl zmniejszony lub wyeliminowany. Pierwszy
sposob dokonania tej oceny polegal na takiej elimina-
cji rekombinacji w jednym z chromosoméw muszki
owocowej, ktory utrzymywat ten chromosom w stanie

2 Piontek i Henneberg 1981. Am.J. Phys.Antrop.54.
3 Forbes 1997. Trends Ecol. Evol. 12.
4 Radwan 2004. Ecol. Lett. 7.
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heterozygotycznym i pozwalal na gromadzenie si¢
w nim szkodliwych mutacji przez kilka pokolen. Z tego
eksperymentu wnioskowano o spadku dostosowania
w wyniku doboru o okoto 1% do 2% na pokolenie®.

W bardziej systematyczny sposéb do oceny spadku
dostosowania w wyniku braku doboru podszedt Ale-
xey Kondrashov®, amerykanski biolog wyksztalcony
w Rosji. Wydaje si¢, ze zadziwiony wysokim pozio-
mem zycia amerykanskiej klasy $redniej postanowit
sprawdzi¢ jakie to bedzie miato efekty ewolucyjne.
Dlatego populacje muszki owocowej Drosophila me-
lanogaster, w ktorych usitowat wyeliminowaé dobor
nazwat Middle Class Neighbourhood, co mozna prze-
tlhumaczy¢ jako siedlisko klasy $redniej. Muszki te
w okresie swego zycia mialy nadmiar pokarmu,
a kazda para muszek losowo ze soba skojarzona mia-
fa taki sam udziat w produkcji przysztego pokolenia.
Eksperyment ten prowadzono w dwoch populacjach,
przez 30 pokolen, sprawdzajac co 10 pokolen zmiany
w dostosowaniu w stosunku do populacji poczat-
kowej. Badajac rozrodczo$¢ jednej pary, mierzong
liczbg poczwarek potomstwa, uzyskano spadek tak
mierzonego dostosowania wynoszacy 0,2% na po-
kolenie, czyli bardzo nieznaczny. Znacznie wigkszy
spadek dostosowania, a mianowicie 2% na jedno po-
kolenie uzyskano przy konkurencji badanych muszek
z osobnikami tego samego gatunku odmiennymi fe-
notypowo. Byla to oczywiscie konkurencja w trud-
nych warunkach, poniewaz larwy zmuszone byly do
konkurencji o pokarm z innymi larwami. Inne badania
zmian w dostosowaniu tych muszek, takie jak $rednia
dlugos¢ zycia i spontaniczna ruchliwo$¢ samcow nie
zmienily si¢ w ciggu tych 30 pokolen.

Inaczej prowadzone byly moje wlasne badanie
nad chrzaszczami z gatunku 7ribolium confissum’.
U gatunku tego tatwo oddzieli¢ z pozywki wszystkie
stadia rozwojowe: jaja, larwy, poczwarki oraz owady
dojrzate i w ten sposob lepiej kontrolowac eliminacje
doboru. Eksperyment prowadzono na dwoch parach
populacji przez 22 pokolenia. W kazdej parze jed-
na populacja byta utrzymywana w bardzo trudnych
warunkach, z intensywnym dziataniem doboru, dru-
ga w bardzo przyjaznych warunkach z maksymalnie
mozliwg eliminacjg doboru. W trudnych warunkach
larwy z kilkuset jaj miaty do dyspozycji 2 g pozywki
i mozliwo$¢ wyjscia poza pozywke. Te, ktore wyszty,
albo ginety, albo przepoczwarczaly si¢, a potomstwo
tych, ktore najwczesniej osiagnely stadium poczwarki

wchodzito do nastgpnego pokolenia. W przyja-
znych warunkach kazde jedno jajo byto umieszczone
w osobnej fiolce z 2 g pozywki, a po osiagnigciu sta-
dium dojrzatego samce i samice byly losowo przy-
dzielane w pary, za$ do nastgpnego pokolenia przy-
dzielane byly jaja pochodzace od kazdej pary.

Wtymeksperymencie spadek dostosowaniazpowo-
du braku doboru wynikal z poréwnania populacji se-
lekcjonowanej 1 nieselekcjonowanej, badanych kazda
w obu warunkach, w sposéb pozwalajacy uniknaé
efektu matczynego. Fakt, ze chrzaszcze z populacji
selekcjonowanej wczesniej osiggaty stadium po-
czwarki nie jest ciekawy, bo w trudnych warunkach
do nastgpnego pokolenia wchodzity osobniki, ktore
najwczesniej stawaly si¢ poczwarkami. Okazato sig,
ze w trudnych warunkach populacje utrzymywane
przez pokolenia w komfortowych warunkach z osta-
bionym doborem, miaty spadek przezywania o 1,7%
na pokolenie. Jest to spadek podobny do tego jaki
podawali wczesniej inni autorzy. Natomiast gdy po-
pulacje testowane byty w komfortowych warunkach
nie uzyskano zadnych istotnych réznic migdzy popu-
lacjami utrzymywanymi w komfortowych i trudnych
warunkach.

Znaczenie medycyny

Opisany powyzej eksperyment moze by¢ uwaza-
ny za dobrg wrozbe dla populacji cztowieka. Wynika
bowiem z niego, ze spadek dostosowania w wyniku
przebywania w komfortowym siedlisku przez wiele
pokolen nie powoduje spadku dostosowania w tym
komfortowym siedlisku, a jedynie w trudnych warun-
kach, w jakich ludzie przebywali setki lat temu. Po-
niewaz ludziom nie grozi powrot do warunkow, ktore
panowaty dawniej, mozemy si¢ nie martwi¢ o spadek
dostosowania wynikajacy w braku doboru w komfor-
towych warunkach. Sprawa jednak nie jest tak prosta
1 jednoznaczna. Nawet w tych komfortowych warun-
kach, w ktorych na chrzgszcze nie powinien dziata¢
dobor, z 16% jaj nie wykluwaja si¢ larwy, 2% larw
nie przezywa do przepoczwarczenia, a 3% poczwarek
nie osigga stadium imago (owada dorostego). Mamy
tu zatem do czynienia z 22% przedreprodukcyjng
$miertelnoscia, o rzad wielkosci wyzsza niz obec-
nie w populacjach czlowieka. Wyobrazmy sobie te-
raz, ze medycyna weterynaryjna tych chrzaszczy jest
tak rozwinigta jak nasza medycyna i tylko 2% owa-
dow ginie przed reprodukcja. Czy wowczas spadek

3 Crow 1997. Proc Natl Acad Sci USA 94.
¢ Shabalina et al. 1997. Proc Natl Acad Sci USA 94
7 Lomnicki i Jasienski 2000. J. Hered. 91.
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dostosowania nie bytby tak duzy, ze widoczny takze
przy testowaniu w komfortowych warunkach?

Wszystko wskazuje na to, ze komfortowe warun-
ki, w jakich zyja ludzie w krajach wysoko rozwinig-
tych, to nie jest gtdéwny powdd niskiej $miertelno$ci
i matego nacisku doboru naturalnego na populacje
cztowieka. Gléwnym powodem wydaje si¢ by¢ dobra
opieka medyczna powodujaca niskg $miertelnosc,
a gromadzenie si¢ szkodliwych mutacji wymaga coraz
bardziej skomplikowanych procedur medycznych dla
utrzymania tak niskiej $miertelnosci®. Aby stwierdzi¢
to zjawisko na populacyjnych modelach zwierzecych
nalezy bada¢ populacje zwierzat, ktorych fizjologia
jest dobrze znana, takich jak na przyktad myszy do-
mowe. Zapewnienie duzym populacjom tych gry-
zoni tak optymalnych warunkow i takiej opieki me-
dycznej, ktora bytaby zblizona do takiej jaka istnieje
w krajach rozwinigtych, byloby bardzo kosztowne
i trudne do realizacji. Odpowiedzialoby to jednak na
pytanie jaka jest przyszto$¢ przed nami.

Uwagi ogélne

Jesli w populacji czlowieka beda gromadzié sie
liczne szkodliwe mutacje, to powstaje pytanie ja-
kich zmian nalezy si¢ spodziewa¢. Crow® wspomina
o czestych bolach glowy i nerwicach, natomiast
pewne wnioski wyprowadzi¢ mozna z hipotezy Pe-
tera Medewara dotyczacej starzenia si¢ i umierania.
Zgodnie z tg hipoteza starzenie polega na gromadze-
niu si¢ nie w ciagu jednego zycia, ale w ciaggu wielu
pokolen mutacji, ktore daja efekty dopiero po okresie
reprodukcji, gdy dobor nie dziata, bo we wczesniej-
szych fazach ewolucji ludzie ze wzgledu na $miertel-
no$¢ zewnetrzng nie dozywali do tak p6znego wieku.
Hipoteze ta potwierdzaja badania poréwnawcze nad
zwierzgtami w réznym stopniu narazonymi na $mier¢
z przyczyn zewngtrznych oraz eksperymenty prze-
prowadzone na muszkach owocowych. Jesli tak jest,
to brak doboru w populacjach cztowieka prowadzi¢
powinien do pojawienia si¢ objawow starczych, tak-
ze u ludzi stosunkowo mtodych. Moga to by¢ czest-
sze niz kiedy$ przypadki chorob serca, nadcisnienie
i inne dolegliwos$ci wieku starczego.

Najwazniejszg sprawa przy rozwazaniu braku
doboru i gromadzeniu si¢ w populacji szkodliwych
mutacji jest to, aby zda¢ sobie sprawe, ze zjawiska

B Adam Eomnicki (adam.lomnicki@uj.edu.pl)

te nie powinny i nie mogg w zadnym wypadku zmie-
ni¢ naszej kultury, naszej etyki, naszego podejscia
do innych ludzi i do medycyny. Mowy by¢ nie moze
o wprowadzeniu jakichkolwiek elementéw doboru do
populacji cztowieka. Powinni§my walczy¢ o dobro-
stan 1 przezycie kazdego czlowieka, nie rezygnowaé
z procedur wspomagajacych reprodukcje, popieraé
postep medycyny i rozwoj procedur medycznych.

Przy przyjeciu podanych powyzej zasad nie mozna
liczy¢ na powr6t doboru naturalnego i spadek liczby
szkodliwych mutacji utrzymujacych si¢ w popula-
cjach krajow wysoko rozwinigtych.

Jakie sa zatem mozliwosci wyjscia z tej sytuacji?
Po pierwsze w wielu krajach §wiata w dalszym cia-
gu istnieje duza $miertelno$¢ przedreprodukcyjna
1 dobor naturalny jest intensywny. Mieszkancy tych
krajow przybywaja do krajoéw wysoko rozwinigtych
w poszukiwaniu lepszego zycia i pracy. Wyjsciem
z sytuacji jest porzucenie tabu, ze nie nalezy koja-
rzy¢ si¢ z obcymi, a wtedy jest szansa, ze szkodli-
we mutacje w genomach ludzi krajow wysoko roz-
winigtych zostang rozrzedzone przez genomy ludzi
pochodzacych z krajow, gdzie jeszcze dziata dobor.
A jesli to zawiedzie, bo na calym globie ludzkie zy-
cie bedzie komfortowe, a wysokiej klasy opieka me-
dyczna zapewniona, to nie pozostanie nam nic innego
jak inzynieria biologiczna, az do projektowania ludzi
wlacznie. Bo jakie§ mechanizmy muszg zastgpi¢ nie-
istniejacy dobor naturalny.

8 Stephan i Henneberg 2001. Med. Hypoth. 57
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O CZYM MYSLI ZWIERZE?

Wiele dzieci chce wiedzie¢ co zwierze ma w §rod-
ku. P6zniej ciekawo$¢ si¢ wzbogaca —i gdy patrzymy
w madre oczy psa czy widzimy enigmatyczne spoj-
rzenie siedzacego przed nami kota, nasuwa si¢ nam
pytanie: ,,O czym on mysli?” Mamy jednak w reku
czasopismo przyrodnicze, a nie popotudniowke, nie
nalezy wiec spodziewac si¢ odpowiedzi proste;.

Bo zastanowmy sig¢, jaki sens ma pytanie ,,0 czym
mysli zwierze”? Przede wszystkim — jakie, albo ktore
zwierze? Czy chodzi o osg, z cickawos$cig oblatujaca
natrgtnie naszg twarz, rzekotke — ktora niektorzy trzy-
maja w stoju, zeby przepowiadata pogode, gote¢bia na
krakowskim rynku, czy wtasnie o naszego ulubionego
psa czy kota? Tu wystarczy, ze bedziemy konkretni.

Gorzej jest z drugim cztonem pytania. Tu bede
musial by¢ nieco arbitralny. Bo tez pojecie mys$lenia
pewnie nie wszystkim nasuwa takie same skojarze-
nia. Przypomnijmy: ‘pojecie’ — to znaczenie (sens)
nazwy (terminu).

Mysleniem zwierzat zajmowala si¢ dawniejsza
psychologia zwierzat, ale tez wspodtczesna psycholo-
gia poréwnawcza. Sa to nauki tak zwane subiektywi-
styczne, ktore usitowaly procesy psychiczne uwzgled-
nia¢ podczas wyjasniania zjawisk zachowania si¢
zwierzat. Jak wiadomo — reakcja na subiektywizm
pierwszej z nich bylo powstanie w XX w. etologii,
biologicznej nauki o zachowaniu sig¢, ktora progra-
mowo zamierzata by¢ nauka obiektywistyczng. Nie
chodzi tu o obiektywizm, ktorego nalezy przestrzegac
w kazdej nauce przyrodniczej (a nawet historycz-
nej). Stosujgc rygorystycznie zasad¢ ekonomii my-
$lenia Conwy Lloyda Morgana (nie myli¢ z Augu-
stem De Morganem!), stanowigcg nowozytng wersj¢
sredniowiecznej tzw. ,brzytwy” Occhama, etolodzy
uznali, ze nalezy unika¢ postugiwania si¢ pojeciami,
ktorych w pelni nie rozumiemy, bo nie mamy doste-
pu do nazywanych przez nie domniemanych zjawisk.
A przeciez nie tylko nie mozemy wiedzie¢ o wigkszo-
sci subiektywnych przezy¢ dzdzownicy czy osy, ale
nawet — naszego psa czy kota. Dlatego nie dopuszcza
si¢ W wyjasnianiu zachowania zwierzecia takich sfor-
mutowan dawnej pschologii zwierzat jak to, ze bo-
dziec wywotuje u zwierzecia wrazenia, te za$ checi
lub niechgci, a dopiero w efekcie pojawia si¢ reakcja,
np. zachowanie si¢ — bo przeciez naprawde tego

nie wiemy. Dlatego przyjeto, ze pojecia etologiczne
z zalozenia musza by¢ operacyjne, to znaczy dawaé
sie zrozumie¢ przy zastosowaniu w praktyce, to jest
przez odwolanie si¢ wylacznie do precyzyjnie zdefi-
niowanych operacji badawczych, np. obserwacyjnych
lub eksperymentalnych. Tak naprawde mozemy tyl-
ko bada¢ zaleznos¢ reakcji od bodzcow zewngtrznych
i stanu organizmu (np. jego bezposredniej przeszio-
$ci, co robit, na co reagowat), a nie ,,gdyba¢” na te-
mat przypuszczalnych jego wewnetrznych, niepozna-
walnych przezy¢. To wiasnie wymog obiektywizmu.
Jednak etologia nie wpada w przesad¢ mechanistow
z poczatku XX w., by obawiac si¢ nawet stosowania
takich poje¢, jak reakcje wzrokowe zwierzat, ktore
J. P. Nuel proponowat ostroznie nazywac ,,ikonoreak-
cjami” [z gr. eikon ‘obraz’]. Jedynie jesli specjalnie si¢
interesujemy jakimi$ psychicznymi zjawiskami z su-
biektywnymi korelatami, jak emocjami czy zjawiskami
estetycznymi — probujemy to badac, ale tez nie wdajemy
sie, jak zoopsychologia, w ,,introspekcje przeniesiong”
czyli w domniemania subiektywnych przezy¢ zwierzgcia.

Jednakze badacze z czasem doszli do wniosku, ze
pewne zachowania si¢ zwierzat $wiadcza o tym, ze
wydaja si¢ one rozumie¢ sytuacje. I cho¢ nie potra-
fimy opisaé, co to znaczy co$ wiedzie¢, czy zdawac
sobie z czego$ spraweg — jesteSmy raczej przekonani,
ze jest to jakie$ subiektywne przezycie $wiadomo-
sci. Uznano wiec, ze trzeba nieco poluzowaé gorset
zasady ekonomii myslenia. Bo pomys$lmy: w sadzie
oskarzonemu trzeba dowies¢ winy. Ale poréwnujac
zachowanie si¢ zwierzecia z zachowaniem cztowieka
musimy U tego pierwszego z zalozenia przyjac wyja-
$nienie najprostsze. I tak na przyktad cztowiek bu-
duje — bo to sobie zamierzyl, stara si¢ to wykonac
dobrze, a czgsto i estetycznie. Jednakze gdy zwierze
buduje, musimy z zatozenia przyjgé najprostsze biolo-
giczne powody i mechanizmy, np. ze tak ,,kaze” mu...
instynkt (czytelnik tatwo moze sprawdzi¢, chocby
w internecie, ze rzadko ludzie zgadzaja sig, by pod
stowem—wytrychem ‘instynkt’ rozumie¢ to samo).
W kazdym razie zwierzg przez zasad¢ Morgana byto
z gory ,,skazane” na status gorszy od czlowieka. Tak
si¢ zrodzil najnowszy nurt etologii — nazwanej etologia
kognitywna [kognitywny = dotyczacy poznania'],
ktory nie boi si¢ badan nad poznaniem przez zwierzgta.

! Nie uzywam tu, jak niektorzy, okreslenia ‘etologia poznawcza’, bo jest to niejednoznaczne: wszak kazda nauka przyrodniczna jest — poznawcza!
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By nie przecigga¢ zbytnio tego wstgpu, musz¢
wprost powiedzie¢, ze w naukach behawioralnych
mys$lenie uwaza si¢ za szczeg6élnego rodzaju proces
poznawczy. Wprawdzie istnieje pojgcie myslenia
biernego, polegajacego na przesuwaniu si¢ w polu
$wiadomosci luzno powigzanych wyobrazen i stow,
ale niewiele mozemy o nim powiedzie¢ w odniesieniu
do zwierzat. Ot—zwierzeta z niektorych gatunkow —
jak szympansy — sg zdolne do rozumienia, ze odbite
w lustrze zwierze jest nim samym. Mozemy tez si¢
domysla¢ czego$ takiego u nauczonych jezyka mi-
gowego malp cztekoksztaltnych, ktore przegladajac
ilustrowane czasopismo nazywajg migami widziane
przedmioty. W imi¢ operacjonizmu przez ‘poznanie’
bedziemy tu jednak rozumieli przede wszystkim zdo-
bywanie wiedzy przez ozywiony podmiot doznajg-
cy 1 dziatajacy w oparciu o funkcjonowanie uktadu
nerwowego. U wyzej rozwinigtych pod tym wzgle-
dem gatunkow zwierzat obserwujemy wiele roznych
szczebli 1 rodzajow poznania. A wigc bywa poznanie
emocjonalne (emocje) i poznanie niejako czyste —
»jak to jest” (gnozje), najczesciej wpotdziatajace ze
sobg (jakze rzadko jaka$ informacja jest catkowicie
wyzuta z naszego subiektywnego do niej stosunku!).
Najprostsze jest poznanie zmystowe: odbieranie
nieztozonych wrazen i bardziej ztozonych w pewne
catosci — spostrzezen (jak zobaczymy, czesto tworza
one ‘postacie’). Na przeciwnym biegunie stawia si¢
bardzo zlozone procesy nerwowe, zachodzace tylko
w wysoko uorganizowanym osrodkowym uktadzie
nerwowym, w mozgu — to wilasnie jest ‘myslenie’.
Polega ono na przetwarzaniu roéznych aktualnie za-
angazowanych informacji, ktore moga by¢ wydobyte
z magazynu pami¢ci. W etologii, zgodnie z jej obiek-
tywistycznym charakterem, nie probujemy wnikngc¢
w przypuszczalne subiektywne przezycia towarzy-
szace mysleniu zwierzat, a tylko analizujemy jego
warunki i efekty.

Nie trudno zauwazy¢, ze etologiczne pojecie my-
slenia wskutek tego jest o wiele ubozsze od psycho-
logicznego (ludzkiego), ktore moze by¢ poparte in-
strospekcja czyli wgladem we wlasne subiektywne
przezycia (inna rzecz, ze i ona nie pozwala na zaob-
serwowanie wszystkiego, co si¢ ,,w nas” dzieje, gdy
myslimy). Mozemy si¢ zajmowac¢ tylko pewnymi
rodzajami myslenia ukierunkowanego, ktore charak-
teryzuje myslenie przebiegajace w sposob uporzad-
kowany, zmierzajacy do okre$lonego celu. I znow,
ze zrozumiatych powodoéw — nie mozemy si¢ zajmo-
wac tzw. mysSleniem reproduktywnym, zachodzacym
w toku przypominania tresci poznawczych przy czy-
taniu tatwych tekstow. Pozostaje nam jako jedyna
mozliwo$¢ zajmowanie si¢ mysleniem produktywnym

(tworczym), zwanym tez problemowym, bo zmierza-
jacym do rozwigzania zadania czyli problemu. Totez
w etologii pojgcie myslenia w odniesieniu do zwierzat
odnosi si¢ wytacznie do sytuacji zadaniowych.

Jak powazne ograniczenie w tym si¢ zawiera,
mozemy zrozumie¢, gdybysmy zdolnosci wielkiego
niemieckiego filozofa Immaneuela Kanta do mysle-
nia oceniali na podstawie jego zdolno$ci do naprawy
urzadzen, np. w kuchni...

Myslenie [tworcze, problemowe] jest to skierowa-
ny na rozwiazanie problemu proces poznawczy,
w ktéorym p o percepcji elementéw $wiata otacza-
jacego odzwierciedlane sg stosunki strukturalne
i funkcjonalne.

Do zrozumienia tej definicji myslenia konieczna jest
wazna dygresja. Jak wspomniatem, w percepcji istnie-
je ciekawe zjawisko postaciowosci. Jest to wlasciwosé
spostrzezenia wyrazajaca si¢ w tym, zZe najwazniejsza
cechg jest jego catosciowa struktura, np. ,,bukiet” woni
czy smaku —,,wspotczesna” (tzn. jednoczesna) struktura
przestrzenna spostrzezen wzrokowych czy ,,nastepcza”
(Y. zachodzaca w czasie) — stuchowych, jak swoiste-
go rytmu czy melodii. (Przed wojng, w latach 30. XX
w. tym zagadnieniem byt zafascynowany psycholog
zwierzat, Jan Dembowski, ktory pozostawit po sobie
wiele tekstow na ten temat). ‘Postaciami’ (niem. Ge-
stalt), inaczej ‘uktadami spoistymi’ nazywa si¢ takie
spojne caloéci percepcyjne, ktore charakteryzuja sig
kilku interesujagcymi wtasciwosciami. W spostrzeganiu
calos¢ poprzedza czesci: najpierw zauwazamy, ze kto$
(czyja posta¢ sobie wyrobilisSmy) jako$ si¢ zmienil,
a dopiero potem uswiadamiamy sobie, ze przeciez ten
pan zgolil wasy albo pani zmienita fryzure. Posta¢ ma
swoje czesci sktadowe, ale czgsci te nie zyja zyciem
samodzielnym, lecz sq podporzqdkowane catosci,
z czego wynika dalsza wilasciwos¢ postaci: wszelka
postac¢ moze ulegac transpozycji, co znaczy, ze mozna
wymieni¢ wszystkie elementy na inne, a posta¢ pozo-
stanie. Poza szczeg6lnymi wypadkami, gdy dtugo trze-
ba si¢ uczy¢ postaci w uczeniu si¢ percepcyjnym (jak
np. hieroglifow chinskich), wiele z nich opanowujemy
bardzo predko, szybciej niz przebiega proces mysle-
nia. Ba, co wiecej — postaé w jednym akcie pozna-
nia percepcyjnego pozwala na takaoceng relacji,
jak wyzsze—nizsze, wigksze—mniejsze, blizsze—dalsze,
lewo—prawo, a nawet liczniejsze—mniej liczne. Na tej
ostatniej wlasciwosci opiera si¢ tzw. bezstowne licze-
nie: tak pszczota, ktora oczywiscie nie liczy ptatkow —
odroznia kwiat W od kwiatow bardziej rozcztonkowa-
nych, Y, lub z nielicznymi ptatkami V. Widzimy wiec,
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Ze postaciowa percepcja moze udatnie imitowaé my-
$lenie — ktore, jako angazujace wigksze partie mozgu,
ma przebieg wolniejszy. Co wiecej — percepcja moze
tez w inny sposOb imitowa¢ myslenie. Jednym z te-
stow na rozwoj zdolnosci psychicznych dzieci jest
test dzielenia przez przez nie przedmiotow (zjawisk)
na kategorie. | oto okazuje si¢, ze bez myslenia — po-
staciowo$¢ percepcji wzrokowej gotebi pozwala im na
rozréznianie przedmiotow ozywionych od martwych,
czy ro$lin od zwierzat. Ta zdolnos¢ jest oczywiscie
nieobca cztowiekowi. Pamietam, gdy po raz pierwszy
wzigtem swg matg coreczke do warszawskiego ZOO,
pokazatem jej strusia afrykanskiego. Ku memu zdzi-
wieniu od razu zakrzykneta ,,ptaszek”! (N.b. pamigtaj-
my, ze ZOO jest skrotem dwusylabowym: nie wolno
go wymawiac¢ ,,zo”’!) To charakterystyczne, jak spojna
posta¢ stwarzaja cechy ptaka: dwie nogi (nigdy wie-
cej), zwarty tutow, glowa — zwykle na szyi — z para
oczu, zakonczona dziobem i pokrywa z piér. Do po-
staciowosci dotgczyt si¢ tu inny mechanizm imitacji
myslenia: generalizacja: oto poczatkowo mozg ma
tendencje do reagowania w ten sam sposob nie tylko
na identyczne bodzce, ale rowniez podobne. I chociaz
,»ha zdrowy rozum” stru$ bardzo istotnie r6zni si¢ od
znanych nam z miasta goltgbi, wrobli, gawronow itp.,
to jednak nie mamy watpliwosci, Ze jest ,,ptaszkiem”.

Zeby juz wyczerpaé¢ ciekawe mozliwosci posta-
ciowej percepcji, warto wspomnie¢ o tym, ze u go-
febi wykazano rozpoznawanie stylow muzycznych,
w czym oczywiscie bierze tez udziat generalizacja.

A oto inna, powszechnie spotykana imitacja my-
$lenia. Podczas wytwarzania instrumentalnego odru-
chu warunkowego mozemy zwierz¢ (np. szczura) na-
uczy¢, ze po nacisnigciu przez nie dzwigni, pojawi si¢
w miseczce pokarm. Znany angielski etolog William
H. Thorpe juz w 1956 r. pisal, ze w wyniku takiego
uczenia si¢ zwierze antycypuje wedtug prymitywne-
go paradygmatu post hoc ergo propter hoc |[,,potem,
a wiec z powodu tego™].

Pora jednak wréci¢ do myslenia zwierzat. Od razu
powiedzmy, ze pojecie inteligencji zwierzat jestesmy
zmuszeni, tak samo jak myslenie, traktowa¢ bardzo
wasko. Zatem zachowanie si¢ inteligentne —
to zachowanie oparte na mys$lowym odzwierciedle-
niu stosunkow. W etologii uznaje si¢ wiec konse-
kwentnie, ze jest to zdolno$¢ oparta wylacznie na
produktywnym mysleniu ukierunkowanym. Jednak
w istocie tylko tak—posrednio—oceniamy fakt mysle-
nia zwierzecia, na podstawie inteligencji rozumianej
jako umiejetno$¢ szybkiego znalezienia najtrafniej-
szego celowego (lub skutecznego) zachowania sig
W nowej, nieznanej sytuacji, w ktorej brak programow
dziedzicznych i nabytych; (dawniej czgsto, obecnie

za$ — zupehie wyjatkowo bywa ona w etologii nazy-
wana rozumenmnt).

Tak zdefiniowane myslenie zachodzi w r6zny spo-
sob. Ewolucyjnie mozemy wyréznié jego rozne spo-
soby. Jego gtowne dwa szczeble, to (1) myslenie
konkretne czyli sensoryczno-motoryczne (obrazo-
wo-ruchowe), przebiegajace w toku spostrzegania
tu i teraz przedmiotow migdzy ktéorymi osobnik si¢
porusza lub ktorymi manipuluje — oraz (2) myslenie
abstrakcyjne czyli wyobrazeniowo-pojeciowe, do-
konujace si¢ na podstawie dawniej zapamigtanych,
konkretnych wyobrazen i ogdlnych pojeé. W przeci-
wienstwie do wyobrazen — pojecia s nicobrazowe,
ogoblne 1 oderwane, to znaczy sa wynikiem abstraho-
wania w trakcie myslenia, nawet jesli dotycza rzeczy.
W wyobrazni stol ma blat okragly, owalny, prosto-
katny, kwadratowy lub jeszcze jaki$ inny, okreslong
liczbe nog itd. Pojecie stotu obejmuje natomiast tylko
mebel wysokosci takiej, by cztowiek mogt przy nim
usigse, z jakimkolwiek blatem na pewnej liczbie nog
— od jednej do kilkunastu (n.b. tzw. mensa ottarza [po
fac. ‘stot’] z reguly jest litg struktura, ale oczywiscie
tez posiadajaca na gorze odpowiednik blatu).

Myslenie obrazowo-ruchowe (konkretne) mozna
uznawaczaswoistgzdolno$¢ generowaniardznychpro-
gramow behawioralnych, ktérymi dysponuje osobnik,
przy czym nie jest to proces losowy, lecz poddany
pewnej preselekcji ze wzgledu na prawdopodobien-
stwo zwigzku zachowania si¢ ze stojacym przed
osobnikiem zadaniem. Chcac wyjs$¢ z putapki — zwie-
rz¢ nie bedzie wige probowato dotknaé np. lewa tylng
noga sufitu jednoczesnie kierujac uszy do tylu. Ta-
kie myslenie obserwuje si¢ w postaci (a) prostszego,
powolnego procesu prob i biedow — lub (b) nagle-
go przeorganizowania dotychczasowego doswiad-
czenia (tzw. transferu niespecyficznego), wglgdu.
Proby i bledy polegaja na dokonywaniu roéznych
spontanicznych ruchow, w tym manipulacji. Ruchy
te moga by¢ nabyte, ale nie w danym kontekscie (bo
w takim wypadku nie byloby zadania do rozwiaza-
nia). Do testowania tego typu myslenia stuza rézne
tzw. skrzynki zadaniowe, ktore czesto trzeba otwo-
rzy¢, by stwierdzi¢, co jest w srodku, lub wydoby¢
atrakcyjng zawarto§¢ — jesli jest widoczna. Cza-
sem zadanie polega na uwolnieniu si¢ z zamknigcia
w skrzynce. Ten typ prob i bledow bywa obserwowa-
ny uréznych gatunkow zwierzat. Zwykle umiejetnosc
nabyta w naturze jest jego efektem, o ile mozemy wy-
Taczy¢ fakt genetycznego przygotowania przedstawi-
cieli danego gatunku do takiego dziatania.

A wigc korzystanie z prostych jakby narzedzi (po-
prawnie nazywamy je ‘przyborami’) przez wszystkie
osobniki z danego gatunku uwaza si¢ za przyktady
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zachowan dziedzicznych. Tak zigba ,,dzigciotowata”
(Cactospiza pallida) z wysp Galapagos, nalezaca
do tak zwanych zieb Darwina, nie majac diugiego
dzioba jak dzigciol — wydlubuje spod kory owady
za pomocg udtubanego kolca z rosliny, np. kaktusa.
XIX-wieczni entomolodzy amerykanscy, George
i Elizabeth Peckhamowie juz w 1898 r. opubliko-
wali obserwacje potnocnoamerykanskiej piaskowki,
Ammophila urnaria, ktora do ubijania piasku na swej
zamknigtej norce uzywa plaskiego kamyka, podczas
gdy nasze, jak 4. sabulosa 1 A. campestris zatykaja
nim — lub kawalkiem kory — sam otwor. Mrowki-
tkaczki (Oecophylla) zeszywaja liscie na gniazdo
jedwabna nicig wydzielang przez wilasne larwy, trzy-
mane odpowiednio przez robotnice. Drozd §piewak roz-
hupuje $limaki rzucajac je o kamien. Kamienia uzywa
réwniez wydra morska cz. katan (Enhydra lutris), kto-
ra plynac na grzbiecie umieszcza go sobie na brzuchu,
by nastepnie rozbija¢ o niego skorupki zebranych na
dnie jezowcow, skorupiakow i matzy.

Ryec. 1. Piaskowka Ammophila urnaria zamykajaca norke przy pomocy
ptaskiego kamyka (wg Peckhamow).

Ale juz subkultura sikor z regionu East Anglia,
ktore otwieraty staniolowe kapsle z butelek i spija-
ly $mietanke z mleka stawianego przez dostawcow
przed drzwiami domoéw byta oparta na nabytej trady-
cji, jaka rozpowszechnita si¢ od osobnikow, ktore in-
teligentnie wpadty na pomyst, jak si¢ dosta¢ do $rod-
ka. Do takich protokulturowych zjawisk u zwierzat
nalezato nauczenie si¢ grupy makaka japonskiego od
samiczki [t6 mycia w wodzie stodkich ziemniakow
i 0czyszczania w niej ziaren zboza zmieszanego z pia-
skiem, na co ona wpadta na drodze préb i bledow.
Na moim balkonie jest rodzaj kielicha do kwiatow,
ktory napelniamy woda dla spragnionych ptakow.
Niejednokrotnie obserwowatem wrony przylatujace
z suchym kawatkiem chleba w dziobie i rozmaczajace
go w wodzie, by dat si¢ zjes¢. Podobnie wrony radza
sobie z kawatkiem stoniny na balkonie specjalnie

powieszonym na sznurku, zeby sikorki, a nie one go
jadly. Ale c6z? Wrona siada na porgczy, ciagnie za
sznurek, ktory nastepnie przytrzymuje tapa—i tak go
skracajac moze wreszcie dzioba¢ stoning... Rozwig-
zanie zadania metodg prob i btedow prowadzi do za-
pamigtania sposobu, w jaki zostato osiggane, co nosi
nazwe uczenia sie na drodze prob i btedow lub meto-
dg prob i bledow, ktore jest wieloetapowe 1 w efekcie
daje stopniowe eliminowanie zbednych ruchow.
Weglad mozna zabserwowac u szczura rozwiazu;ja-
cego droge w labiryncie. Czasami widzimy, ze przez
dhuzszy czas nie moze on znalez¢ wlasciwej marszruty
(wiele drog prowadzi na manowce). Wowczas szczur
siada, czySci pyszczek, na pozor nic ,,nie myslac”,
po czym bezblednie rozwigzuje zadanie. Dlatego
niekiedy dawniej nazywano to ,,reakcja aha”. Takim
wgladem charakteryzuje si¢ wiele drapiezcow, ktorzy
widzac ucieczke ofiary — $pieszg na miejsce, gdzie
mozna si¢ spodziewac jej wyjscia. Takie zadanie na-
zywal rosyjski badacz L.W. Kruszynski ekstrapolacjq.
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Ryec. 2. Test L. W. Kruszynskiego na ekstrapolacj¢. Z — zastona, W — wo-
zek z pokarmem stale przesuwajacy si¢ w prawo, E — miejsce ,,ekstrapo-
lowane” przez zwierz¢ po jego zniknigciu w okienku (oryg.).

Klasycznym testem na zdolno$¢ do wgladu jest obej-
Scie. Jest to sytuacja, w ktorej zwierz¢ zmuszone jest
do pojscia okrezng droga do jakiego$ celu, do ktorego
brak (lub jest zabroniony) najprostszy dostep. Jest to
dawno wypracowana procedura doswiadczalna do ba-
dania wgladu. Na przyktad ktadzie si¢ przynete, taka
jak pokarm, przed otwartg z tytu klatka, na tyle dale-
ko, by zwierzg nie moglo go dosiegnaé przez krate.
Zadanie obej$cia zostanie rozwigzane, gdy zwierze
(oczywiscie bez uprzedniej tresury) odejdzie od przy-
nety, wyjdzie tylnymi drzwiami i obszedlszy klatke
podejdzie do nagrody. Podobnie jak proby i bledy,
tak i wglad zostaje zapamigtany — wtedy mowimy
0 uczeniu si¢ przez wglgd. Szczegdlne znaczenie miaty
badania wgladu u szympansow, przeprowadzone na po-
czatku XX w. na Teneryfie przez Wolfganga Kdhlera.
Matpom w klatce prezentowano banany w ten sposob,
ze nie byly w stanie ich dosta¢. W jednym wypadku
banan lezal na zewnatrz poza zasiggiem wyciagnie-
tej reki, natomiast w klatce znajdowat si¢ kij, ktorym
matpa mogta przyciggnaé¢ banan. Innym razem, gdy
w klatce znajdowaty si¢ dwa krotkie kije o odpo-
wiednich zakonczeniach, malpa wpadta na pomyst,
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aby potaczy¢ je i takim przyborem przyciggata owoc.
W drugim wypadku zwierzg, zeby zdoby¢ umiesz-
czony wysoko banan, musiatlo podstawi¢ znajdujaca
si¢ w klatce skrzynkeg, albo nawet postuzy¢ sig¢ kilko-
ma, stawiajac jedng na drugiej. Podobny charakter
ma doswiadczenie ze sznurkiem (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Banan (P) jest przywiazany w polowie sznurka umocowanego
w C, a drugim koncem znajdujacego si¢ w klatce ze zwierzgciem do-
$wiadczalnym (A... B oznaczaja sztachety klatki). W drugim wypadku
sznurek z bananem jest przytwierdzony w potowie tego pierwszego.
Zwierze moze dosiggnaé banana jedynie po przetozeniu wolnego konca
szurka migdzy lewe sztachety (wg Guilleaume'a i Meyersona).

Formga zachowania jakby prowadzaca do myslenia
wyobrazeniowo-pojeciowego jest co$, co mozna by
nazwa¢ (3) mys$leniem wyobrazeniowo-konkret-
nym. Jego przyktadem moze by¢ przygotowywanie
przyboréw przez malpy czlekoksztattne, zwt. szym-
pansy, z materialu pobranego z innego miejsca. Tak
szympans obrabia palcami i zgbami patyczki, ktore
bierze ze soba do potowu termitow.

Mysélenie rozwingto si¢ ewolucyjnie jako
sprawnos$¢ przystosowawcza do zmiennych
warunkow zycia, w ktérych nie moglyby wystar-
czy¢ gotowe programy — nawet wraz ze zdolnoscia
do ich modyfikowania w drodze uczenia si¢. Malo si¢
mowi o tym, ze caly $Swiat zwierzat i ludzi
podleganiepisanemu ‘prawu oszczednos$ci
(ekonomii) dziatania’. Do psychologii wprowadzit
te zasade Ernst Mach, ktora wedtug niego zmierza
do uzyskiwania najwigkszych rezultatow najmnie;j-
szym naktadem sil. Mozna jg szerzej okresli¢ jako
tendencj¢ do uzyskiwania najwic¢kszych
rezultatow naktadem najmniejszych kosztow,
a chodzi tu czgsto o ,.koszt” ryzyka utraty zdrowia,
a nawet zycia. Dlatego tez w organizacji zachowania
si¢ widzimy tendencj¢ do minimalizowania uzycia
zachowan bardziej ztozonych kosztem najprostszych.
Druga — juz przez nikogo nieopisywana zasada — daje
si¢ odczyta¢ w ewolucji zoologicznej. Pokazuje ona,
ze pewne niezbywalne ,,potrzeby” Zyciowe sa na
réznych szczeblach rozwoju rozwigzywane inaczej,
ale tak czy inaczej s realizowane. Generalnie — na
poczatku osiggano to w zachowaniu si¢ wrodzonym,
potem w wielu wypadkach zaczelo pomagac¢ zacho-
wanie nabyte, az wreszcie—do tego dotaczyla si¢ in-
teligencja oparta na mysleniu. Przypuszcza sig, ze
jego poczatkiem byta symulacja dziatania. Jednak

wiele zdolnosci — jak ciekawo$¢ — ma tendencjg ewo-
luowa¢ niejako z nadmiarem, stajac si¢ swoistym
»haduzyciem” zdolno$ci pierwotnie stworzonej przez
ewolucje dla zadan przezycia i rozrodu. Tak powsta-
lo narzgdzie poznania przekraczajace biologiczne
potrzeby — myslenie ludzkie, pozwalajace na zajmo-
wanie si¢ pozapraktycznymi, teoretycznymi proble-
mami. Z drugiej zndw strony —dopodki liczba mozli-
wych programow pozwalata na ich opanowanie przez
moézg zwierzecia, ewolucja dopuszczata funkcjo-
nowanie gotowych programdéw reagowania
bez myslenia, gdyz zawsze s3g one szybsze
w dziataniu i ,tansze” w eksploatacji. Moga
one zreszta osigga¢ wysoki poziom wyrafinowania,
co niezmiernie utrudnia rozpoznanie ,,prawdziwego”
myslenia od jego imitacji w §wiecie zwierzat; przykta-
dem moze tu by¢ np. odwodzenie wroga od mtodych
przez niektore ptaki. Dlatego tez mys$lenie konkretne
nie jest bynajmniej tylko domena zwierzat, ale row-
niez czgsto pojawia si¢ u ludzi, Dla tego ,.kosztu” wy-
sitku i czasu tak niechetnie myslimy abstrakcyjnie,
wolimy postugiwac si¢— jesli juz nie rutyng — to ,,tan-
szym” mysleniem konkretnym, jak chocby metoda
prob i bledow przy uruchamianiu jakiego$ ztozonego
przyrzadu. Tak robig zwlaszcza ci, ktorzy nie dyspo-
nuja lub nie lubig instrukcji stownych do uruchomie-
nia nowego przyrzadu, albo tez nie zaobserwowali
sposobu rozwigzania zadania.

Zdawac by si¢ moglo, ze o mysleniu abstrakcyj-
nym u zwierzat nie mozna nawet mysle¢. Wprawdzie
trudno watpi¢ w to, by byty one zdolne do wyobra-
zen odtwoérczych — wystarczy sobie przypomniec¢
psa biegnacego aportowaé czy to rzucony patyk,
czy upolowang kaczke. Co wigcej, wspomniana juz
piaskowka po przyniesieniu do norki upolowanej
1 sparalizowanej uktuciem zadta gasienicy, przygoto-
wanej dla larwy, na chwile ja zostawia na zewnatrz.
W tym czasie dokonuje inspekcji gniazda, po czym
wychodzi i zabiera tup do $rodka — nie cokolwiek,
nie inng zywa gasienice, tylko te, ktorg odlozyta na
chwilg. Owad ma wigc w pamigci tzw. obraz poszu-
kiwawczy — czyli inaczej dysponuje ‘wybrazeniem’.
Inna sprawa z pojeciem. Trudno sobie wyobrazi¢
pojecia bez nazw — a te bez uksztattowanego jezyka.
Dopiero gdy udato si¢ nauczy¢ pierwsze malpy czte-
koksztattne (szympansy i goryle) jezyka migowego
gluchoniemych, otworzyla si¢ szansa na zbadanie
ich zdolnosci do tworzenia pojec. Nie czas i miejsce
na wdawanie si¢ w szczegdétowg analiz¢ wynikow,
anasuwaja one niemato watpliwosci. Jednakze wyda-
je sig, ze to malpy dysponuja w zaczatkowej postaci
zdolnoscia to tworzenia pojec. Na przyklad nie zna-
jac nazwy ‘kaczka’, malpa sama jg okreslita znakami
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migowymi ,,ptak—woda”. W innych eksperymentach,
w ktorych z matpami porozumiewano si¢ abstracyjny-
mi, arbitralnymi znakami wizualnymi, wprowadzono
do nich symbol o znaczeniu ,,jezeli — to”. I matpa, jak
si¢ okazalo, zrozumiata, ze chodzi o warunek. Cho¢
nadal trzeba pamigtac, ze czynnie — malpy nie tworza
zdan z zauwazalng sktadnig — bez czego nie ma jezy-
ka w $cistym tego stowa znaczeniu. Jednak z drugiej
strony szympansy bonobo pono¢ wykonujg polecenia
eksperymentatora przekazane ustnie przez telefon —
i to wymagajace udania si¢ do drugiego pomiesz-
czenia. Szczegblnie wazne znaczenie majg nowsze
(z konca lat 80. XX wieku) badania nad zdolnoscia
do liczenia u szympansa. Malpa ta okazala si¢ zdolna
do przypisywania liczb zbiorom, a nawet poshugiwa-
nia si¢ zerem! Ale w jednym nas spotkatl ogromny
zawod. Mozna byto mie¢ nadzieje, Zze nauczone jezy-
ka migowego malpy co§ nam powiedza, ale one nie-
stety zglaszaja tylko Zzadania: daj, podrap, ponos!...
Nic wigce;j.

Obserwuje si¢ rozwoj badan nad inteligencja —
i opisywane sa jej nowe kategorie. Ostatnio wtadzg
umystowa okreslajacg sprawno$¢ w postepowaniu
obejmujacym manipulacj¢ innymi czlonkami spo-
tecznosci dzigki podstepom, przebieglosci okresla
si¢ mianem inteligencji makiawelicznej. Mozna ja
traktowac jako szczegolny przejaw inteligencji emo-
cjonalnej. Ot6z u ssakow zyjacych w zorganizowa-
nych hierarchicznie grupach spotecznych obserwuje
si¢ przy poszukiwaniu optymalnej strategii behawio-
ralnej zwierzecia — zdolno$¢ wykorzystywania innych
osobnikow jako narzedzi do osiggania swych zamie-
rzonych celow. Dlatego juz bez przeno$ni méwi si¢
o polityce u zwierzat — za definicj¢ przyjmujac, ze
jest to ,,zachowanie si¢ majace na celu zdobycie,
utrzymanie i wykorzystanie wladzy lub wplywow
w zbiorowo$ci spotecznej z wylgczeniem uzycia
bezposredniej agresji (polityka jest alternatywa
wojny)”. Coraz lepiej poznawane s3 intrygi poli-
tyczne w hordzie szympansow, ktore przejawiajg si¢
m.in. w zawieraniu zmiennych sojuszy (koalicji)
z osobnikami a (overlordami), a takze ich przeciw-
nikami, by nastgpnie zaja¢ ich pozycje w grupie.
Z przykroscia nalezy stwierdzi¢, ze zupetnie nie wie-
my, co si¢ dzieje w tebkach tych zwierzat, ale trudno
byloby powiedzie¢, ze nie mysla...

W rozwazaniach nad mys$leniem wazny si¢ wydaje
punkt wyjscia do tej zdolnosci, jej — i wielu innych —
warunek wstepny. Takim punktem wyj$cia moze by¢
zaproponowany przez naszego filozofa, Andrzeja
Grzegorczyka (2008) ogdlny termin ‘orientacji’ sen-
su latissimo lub ‘orientowania si¢’ — na oznaczenie
najszerzej pojetego poznania, ktore mozna przypisac

wszystkim jednostkom zyjacym. Za orientacj¢ uwaza
on zapamigtanie percypowanych ,,tresci” oraz moz-
liwo$¢ powtorzenia swojej reakcji na owg tresc, jesli
reakcja ta okazala si¢ korzystna. Bardziej rozmyte
jest potoczne pojecie orientacji w znaczeniu umiejet-
nosci oceny sytuacji, jak i znajomosci sprawy. Cho¢
nie wiemy, co to subiektywnie znaczy dla osobnika
zwierzgcego, zoolog nie ma watpliwos$ci, ze zwierze
ma tu operacyjng wiedze: po prostu ,,wie”. I — dodaj-
my — tym zwierzeciem moze by¢ juz owad.

Przez wiele lat badalem orientacj¢ przestrzenna
pewnej samotnej osy, nalezacej do rodziny grzeba-
czowatych — wardzanki (Bembix rostrata). Samiczka
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kopie na otwartym terenie, w piaszczystym gruncie,
norke z komora, w ktorej na upolowanej i sparali-
zowanej zadlem musze sktada jajo, a po wykluciu si¢
larwy — przez pewien czas (nawet do dwdch tygodni)
przynosi jej nowe, coraz wigksze muchy. Wychodzac
na polowanie czy zerowanie (sama zywi si¢ nekta-
rem z kwiatow) doktadnie zamyka norke piaskiem,
tak ze wracajac musi si¢ orientowaé wzglgdem ota-
czajacych norke nabieznikow — kepek traw, kamieni,
szyszek itp. Badajac te orientacje przestrzenng war-
dzanek uktadalem wokot norki wieniec przedmiotow
(np. szyszek). Osa uczyla si¢, ze wejscie do norki jest
w $rodku i gdy potem przetozytem wieniec obok — na-
dal probowata kopac tam, a nie na norce (zob. Ryc. 4).
Ale osa kiedys konczy opieke nad larwa (np. po 2 ty-
godniach), zamyka definitywnie norke i juz do niej
nie wraca. Kopie wtedy nowa dla nastgpnej larwy.
I oto kiedy$ przeniostem wieniec z szyszek ze sta-
rego, ,,zakonczonego” gniazda do nowego, uktadajac
go wokot takiej nowej norki. Trzeba bylo widzie¢, jak
osa,,zglupiata”. Nie mogta zupehie zrozumie¢, co si¢
stato. Latata wokot i szukata, ale tym razem w wiencu
szyszek sia$¢ nie chciala: przeciez ona chciata wejsé¢
do nowego gniazda! Takie testy przeprowadzatem
kilka razy z r6znymi osobnikami i zawsze dawaly ten
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sam rezultat. Nie ryzykowatbym twierdzenia, ze osa
(ktora z nami wlasciwie zupelnie nie jest spokrewnio-
na) postuguje si¢ ,,rozumem” czy ,,rozsadkiem”. Ma
przeciez w tebku pewnie, podobnie jak pszczota, nie
wiecej niz 750 000 neurondw, a nie 10'° jak my, ale

mimo to chyba mozna si¢ zgodzi¢ z tym, ze ,,wie”, iz
wokot nowej norki nie powinno by¢ szyszek, ktore
lezaty wokot starej — juz opuszczonej. Czy to nie jest
myslenie?

Biologii Do$wiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie (http://www.nencki.gov.pl/pracownia-etologii). E-mail: j.chmurzynski@nencki.

I Prof. dr hab. Jerzy Andrzej Chmurzynski jest etologiem, emerytowanym kierownikiem Pracowni Etologii w Zaktadzie Neurofizjologii Instytutu

gov.pl.

K0OCZKODAN ZIELONY -
NIEZWYKLEA HISTORIA GATUNKU

Anna Joanna Jasinska (Poznan, Los Angeles)

Koczkodan zielony, zwany tez vervetem lub afry-
kanska malpg zielong (Chlorocebus aethiops), jest
przedstawicielem nadrodziny matp Starego Swiata,
ktore sa blisko spokrewnione z nadrodzing czleko-
ksztaltnych (Hominoidea), gdzie nalezy cztowiek
i malpy cztekoksztattne (Ryc. 1). Okoto 25 milio-
now lat ewolucji dzieli je od cztowieka. Koczkodan
zielony jest tez najliczniejszym, poza cztowiekiem,
gatunkiem naczelnych zasiedlajacym kontynent afry-
kanski. Naturalny zasigg wystgpowania koczkodana
zielonego rozciaga sie na poludnie od Sahary, nie
obejmujac jedynie dzungli i pustyn. Afryka nie jest
jednak jedynym kontynentem gdzie wystepuja kocz-
kodany zielone. Ten przedstawiciel rodziny malp
Starego Swiata zasiedla takze trzy tropikalne wyspy
Morza Karaibskiego — Saint Kitts, Nevis i Barbados.
Skad matpy Starego Swiata w Ameryce Srodkowej?

Zalozycielska, izolowana populacja koczkodana
zielonego, czyli Zycie poza naturalnym zasi¢giem

Migracja koczkodana zielonego z Afryki do Ame-
ryki odbyla si¢ za sprawa cztowieka. Kilkadziesiat
tysigcy tych malp, zyjacych obecnie na Karaibach,
wywodzi si¢ z niewielkiej grupy osobnikow, praw-
dobodobnie zaledwie kilku lub kilkudziesigciu, ktore
zostaly sprowadzone tam przez czltowieka z konty-
nentu afrykanskiego. Koczkodany dotarty na Kara-
iby najprawdopodobniej jako towarzysze podrozy
zeglarzy na statkach handlowych okoto XVII-XVIII
wieku (Ryc. 2). Wyspy Morza Karaibskiego okazaty
si¢ przychylnym dla nich $rodowiskiem, gdzie pod
nieobecno$¢ znaczacych drapieznikoéw populacja

Ryc. 1. Koczkodan zielony (Chlorocebus aethiops sabaeus) wystepujacy
w Afryce Zachodniej. Fot. A.J. Jasinska, Gambia 2011.

koczkodana bardzo szybko rozrosta si¢ do tego stop-
nia, ze obecnie malpy te sa ucigzliwym szkodnikiem
upraw rolniczych.

Atrakcja nie tylko turystyczna

Koczkodany zielone, chociaz wyrzadzaja spore
szkody rolnicze, przez co nie cieszg si¢ zbyt duzg sym-
patia lokalnej ludnosci, sa jednak sporg atrakcja tury-
styczng. Tym co bawi turystow odwiedzajacych Ka-
raiby jest cickawy behawior tych malp przejawiajacy
si¢ upodobaniem do napoi alkoholowych. Matpi gang,
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ktory opanowatl terytorium wokot jednego z plazo-
wych baroéw, do perfekcji rowingt sztuke nie tylko
znajdowania niedopitych alkoholi na dnie szklanek
i kieliszkow pozostawionych przez plazowiczow,
lecz takze sprytnego wykradania napoi wykorzystu-
jac nieuwagg ludzi podczas drzemki na plazy czy za-
aferowania rozmowa.

Ryc. 2. Schemat migracji koczkodana zielonego. Niewielka liczba kocz-
kodanow zielonych zostata przeniesiona poza naturalny zasi¢g z Afryki na
Karaiby okoto XVII wieku dajac poczatek populacji matp zyjacych obec-
nie na wyspach Saint Kitts, Nevis i Barbados. Trudno okresli¢ precyzyjnie
liczbe zintrodukowanych osobnikéw oraz czas ich sprowadzenia (zgrub-
nie szacowana liczba pokolen G, liczba osobnikow zatozycielskich N).
Postuzy¢ temu maja badania genetyczne matp afrykanskich i karaibskich.
W populacji Karaibéw spodziewana jest zmniejszona liczba wariantow
genetycznych (reprezentowanych tutaj przez wykresy kotowe).

Dlatego koczkodan, poza atrakcjg turystyczng tych
kilku karaibskich wysepek, jest tez fascynujacym
obiektem do badania biologicznych mechanizmow
uzaleznien od alkoholu i innych substancji chemicz-
nych. Naturalne spozywanie alkoholu przez ten ga-
tunek bardzo przypomina zachowania obserwowane
u czlowieka: sklonno$¢ do naduzywania alkoho-
lu, czy przeciwnie, calkowita abstynencja lub picie
wylacznie do towarzystwa. Zainteresowanie zrozni-
cowaniem behawioru zwigzanego z piciem alkoholu
oraz jego genetycznym i fizjologicznym podtozem
jest tylko jednym z obszaréw badan z wykorzysta-
niem tego gatunku.

Historia i genetyka koczkodana zielonego

Niezwykla historia demograficzna tego gatunku
oraz szerokie i masowe wystepowanie czyni go bar-
dzo przydatnym do badan genetycznych. Dlaczego
genetycy sa zainteresowni populacja koczkodana

zielonego? Jakie nadzwyczajne zalety ma ten gatunek,
przewyzszajace na przyktad blizej spokrewnionego
z czlowiekiem szympansa? Na czym polega atrak-
cyjnos¢ koczkodana jako modelu do badan gene-
tycznych, ktorej nie reprezentuje na przyktad makak,
bedacy, podobnie jak koczkodan zielony, szeroko
rozprzestrzenionym gatunkiem matp Starego Swiata,
o podobnej odlegtosci ewolucyjnej dzielacej go od
cztowieka?

Spowodowane przez cztowieka migracje koczko-
dana zielonego (prawdopodobnie z zachodnio-afry-
kanskiego podgatunku sabaeus) doprowadzity do
zaintrodukowania tego gatunku na Karaibach, czy-
li poza jego naturalnym zasiggiem. Powstaly w ten
sposob dwie bardzo r6ézne populacje: kilkumilionowa
metapopulacja afrykanska skladajaca si¢ z szeSciu
roznych podgatunkéw (sabaeus, tantalus, aethiops,
djamdjamensis, pygerythrus i cynosuros) oraz okoto
kilkudziesigciotysigczna populacja karaibska, odizo-
lowana fizycznie od afrykanskiej. Mimo ze karaibskie
1 afrykanskie koczkodany zielone sg ze sobg bardzo
blisko spokrewnione, to moga wykazywac¢ znaczne
roznice genetyczne i fenotypowe (czyli odnoszace si¢
do obserwowanych cech).

Przypuszcza sig, ze karaibska populacja zostala
zapoczatkowana przez bardzo niewielkg liczbg zato-
zycielskich osobnikow. Przeniosty one zatem tylko
czg$¢ wariantdow genetycznych wystepujacych w po-
pulacji rodzicielskiej w Afryce, powodujac powstanie
malej puli genetycznej. Zwtaszcza warianty rzadkie
w populacji rodzicielskiej mogty nie zosta¢ przenie-
sione do populacji potomnej. Takie waskie gardto,
ktore poprzedzitlo powstanie populacji karaibskie;j,
spowodowalo zwickszenie jej homogenno$ci gene-
tycznej. Ten tzw. efekt matej proby oraz szybki roz-
rost populacji zatozycielskiej, ktora przeszta waskie
gardlo spowodowaty, Zze czesto$¢ wariantow gene-
tycznych mogta rowniez ulec znacznej zmianie.

Przydatno$¢ izolowanych, zalozycielskich popu-
lacji do badan genetycznych, obok zwigkszonej
homogennos$ci genetycznej, wynika gtéwnie z fak-
tu zwigkszonej powszechnosci zjawiska warian-
tow genetycznych identycznych przez pochodzenie
(ang. identical-by-descent, I1BD). Kazdy wariant ge-
netyczny, w tym wariant odpowiedzialny za badang
cechg, dziedziczy si¢ razem z wariantami genetyczny-
mi wystepujacymi w jego bezposrednim, fizycznym
sasiedztwie na chromosomie. Na przestrzeni pokolef,
w wyniku rekombinacji genetycznej podczas procesu
mejozy, wspolny region wokot wariantu funkcjonalnego
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miedzy potomkami tego samego chromosomu sys-
tematycznie zaweza si¢ w wyniku rekombinacji.
W przypadku matlej liczby zalozycieli mozna przy-
puszcza¢, ze wariant wplywajacy na badang cechg
zostal wprowadzony do populacji na pojedynczym
»zatozycielskim” chromosomie. Zatem wariant ten,
wspotczesnie wystepujecy u szeregu osobnikow w po-
pulacji, jest potomkiem wspdlnego przodka i bedzie
dzieli¢ segment DNA identyczny przez pochodzenie
w sasiedztwie genu zwigzanego z badang cecha. Je-
$li zatem chcieliby$Smy odkry¢ jakie locus genetycz-
ne (region na chromosomie) odpowiedzialne jest za
okreslong ceche, poszukiwa¢ bedziemy takiego re-
gionu gdzie sasiadujace ze soba markery genetycz-
ne sg ze sobg silnie sprzgzone (nie rozdzielone przez
rekombinacj¢) 1 dlatego dziedzicza si¢ jako wspoOlny
segment. Dzigki zredukowanej zmiennosci genetycz-
nej izolowane populacje zalozycielskie sa niezwykle
przydatne do badan identyfikacji genow i wariantow
genetycznych warunkujacych rézne cechy (np. cho-
roby lub zwigzane z nimi fenotypy) metodami mapo-
wania genetycznego.

Zycie z wirusem

Ogromna populacja koczkodanow zielonych w Afryce
jest w wysokim stopniu zainfekowana matpim wi-
rusem zespolu nabytego braku odpornosci SIV
(ang. simian immunodeficiency virus) czyli malpim
odpowiednikiem wirusa HIV (ang. human immuno-
deficiency virus) wywolujacym u czlowieka AIDS.
Ludzki wirus wywodzi si¢ od SIV wystepujacego
u afrykanskich naczelnych, ktory przekroczyt barierg
migdzygatunkowa infekujac cztowieka i doprowadzit
do wybuchu pandemii AIDS na §wiecie na poczatku
lat 80. XX wieku.

W odréznieniu od wirusa HIV wywotujacego
AIDS u cztowieka, wirus SIV u swojego naturalne-
go gospodarza nie prowadzi do braku odpornosci
i zainfekowane matpy afrykanskie (poza niezmiernie
rzadkimi przypadkami) nie wykazuja symptomow
choroby. Koczkodan zielony i mangaba szara (Cer-
cocebus atys atys), podobnie jak ponad 40 gatunkow
afrykanskich naczelnych, sg naturalnymi gospodarza-
mi wirusa SIV. W przeciwiefistwie do nich infekcja
makaka (Macaca mulatta), ktory nie jest naturalnym
gospodarzem i cztowieka, ktory jest gatunkiem zinfe-
kowanym w bardzo nieodleglej przesztosci, skutkuje
chorobg, ktora nieleczona prowadzi do $mierci. Co
powoduje wysoka patogennos¢ HIV dla czlowieka
i SIV dla makaka, podczas gdy infekcja wlasciwym
dla gatunku wirusem SIV ma tagodny, niepatogenny

przebieg i nie prowadzi do rozwoju AIDS u naczel-
nych afrykanskich?

Wirus SIV jest bardzo stary. Wszystkie szczepy SIV
obecne u matp afrykanskich wywodzg si¢ najprawdo-
podobniej od wspdlnego przodka datowanego na kil-
kadziesiat tysiecy, a moze nawet kilka milionow lat.
Dtugi okres koewolucji patogenu i gospodarza praw-
dopodobnie pozwolil na wyksztatcenie odpowiednich
mechanizméw adaptacyjnych u gospodarza, zapobie-
gajacych rozwojowi choroby. Przypuszcza sig, ze
w toku ewolucji wirus zabit osobniki nieodporne na
infekcje, a te osobniki ktore przezyty przekazaty geny
odpornos$ci na wirusa swoim wspotczesnie zyjacym
potomkom. Zakazenia HIV u czlowieka zostaty za-
poczatkowane na znaczng skale zaledwie trzy dekady
temu. Podobnie chinski i indonezyjski makak nie sa
w naturalnej styczno$ci z wirusem, przez co organi-
zmy te nie mialy szansy wyksztatcenia mechnizmow
obronnych.

Nie wszyscy reaguja tak samo

Afrykanski koczkodan zielony, podobnie jak po-
nad 40 gatunkow afrykanskich naczelnych, jest po-
wszechnie zainfekowany wirusem SIV. Nasze ba-
dania wykazuja, ze wigkszo$¢ sposrod dorostych
osobnikow jest zainfekowana, nie wykazujac jed-
nak rozwoju choroby. Mimo powszechnosci wirusa
w populacji czg$¢ osobnikow pozostaje jednak wolna
od wirusa. Dlaczego nie wszystkie osobniki afrykan-
skiej populacji koczkodana zielonego ulegaja infekcji
SIV? Czy roznice w zainfekowaniu SIV maja zwig-
zek z podlozem genetycznym gospodarza?

U cztowieka gtowna przyczyna nieulegania infek-
cji jest unikanie czynnikow ryzyka. Mozna przypusz-
cza¢, ze w odroznieniu od populacji ludzkiej, gdzie
rézne osoby w réoznym stopniu wystawione sg na ry-
zyko zakazenia, matpy w dzikiej populacji s3 w mniej
wigcej jednolitym stopniu wystawione na zakazenie
wirusem. Model matlpi stanowi zatem dobry obiekt
do badania genetycznej podatnosci na infekcje, gdyz
zrdznicowanie czynnikow ryzyka wsrdd dojrzatych
ptciowo osobnikéw uczestniczacych w rozrodzie jest
znacznie zredukowane.

U afrykanskich podgatunkéw koczkodana zielone-
go, mimo ze znaczny odsetek dorostych osobnikéw
jest zainfekowany, czgs¢ populacji nie ulegla zaka-
zeniu, stanowigc ciekawy model do badania gene-
tycznych roznic odpowiedzialnych za podatno$¢ na
infekcje wirusem. Rowniez wsrod ludzi obserwuje




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 112, nr 10—-12/2011

si¢ osoby, ktore byly wystawione na dzialanie wiru-
sa (np. poprzez transfuzj¢ zakazonag krwia), ale nie
ulegly zainfekowaniu. Jest to jednak bardzo niewiel-
ki odsetek osob, gtdéwnie nosicieli mutacji w genie
CCR35, ktora to mutacja okazuje si¢ korzystna i chroni
przed infekcja.

Eksperyment naturalny —
izolacja genetyczna i izolacja od patogenu

W populacji karaibskiej, w przeciwienstwie do
szeroko zainfekowanej metapopulacji afrykanskiej,
wirus SIV jest catkowicie nieobecny. Dlaczego w po-
tomnej populacji brak patogenu, skoro z wysoka cze-
stosciag wystepuje on w populacji zrédtowe;j?

Nie wiadomo doktadnie dlaczego SIV nie wyste-
puje na Karaibach, ale prawdopodobnie jest to wyni-
kiem sprowadzenia na Karaiby wyselekcjonowanych
osobnikow. Mozna sobie wyobrazi¢, ze zeglarze chet-
nie wybierali na towarzyszy podrozy mtode, zdro-
we malpki, niezamierzenie dokonujac w ten sposob
sztucznej selekcji w kierunku osobnikéw mtodych,
czyli nie wystawionych jeszcze na zakazenie droga
plciowa. W efekcie zaistnial naturalny eksperyment,
w ktorym karaibska populacja zyta w catkowitej izo-
lacji od SIV przez okoto 250-300 lat, czyli szacun-
kowo okoto 100 matpich pokolen. Czy mozna wy-
korzysta¢ ten naturalny eksperymeent do glebszego
poznania patogenezy AIDS?

Wyobrazmy sobie, ze geny zapobiegajace rozwo-
jowi choroby, czyli niezbedne do zycia w obecnosci
wirusa muszg zachowac niezmienng sekwencje, gdyz
nowe mutacje i warianty genetyczne w tych genach
niostyby ryzyko utraty odpornosci na wirusa. Co by
si¢ stalo, gdyby usung¢ istotny czynnik srodowisko-
wy taki jak patogen, ktory, przez dziesiatki tysiecy
czy nawet miliony lat, wywierat presj¢ selekcyjna na
gatunek? Czy brak presji selekcyjnej wywotanej wi-
rusem mogt mie¢ wptyw na sekwencje genomu kocz-
kodana zielonego?

Mozna przypuszczac, ze jesli specyficzne warianty
genetyczne sa odpowiedzialne za zapobieganie in-
fekcji lub powstrzymywanie rozwoju choroby u za-
infekownaych osobnikéw, to musza one pozostawac

obecne migdzy osobnikami w populacji przez pokole-
nia. Wiadomo, ze sekwencja genetyczna zmienia si¢
z pokolenia na pokolenie przez proces spontanicznej
mutagenezy, powodujacy losowe nabywanie nowych
wariantow genetycznych. Jesli infekcja wirusowa nie
stanowi juz zagrozenia (nieobecno$¢ wirusa w §rodo-
wisku), czestos¢ wariantow ochronnych przed chroba
moze zmale¢, natomiast moga pojawi¢ si¢ losowo
inne warianty genetyczne w regionie krytycznym dla
kontroli patogenezy. Jest to jeden ze spodziewanych
scenariuszy dla populacji karaibskiej. Takie regiony
genetyczne stajg si¢ natychmiastowymi kandydata-
mi, jako geny odpornosci na AIDS 1 infekcje SIV.

Badania genetyczne koczkodana zielonego

Introdukcja 1 izolacja populacji koczkodanow
karaibskich zaowocowala niezamierzonym eksper-
mentem o diugiej skali czasowej. Pracuj¢ obecnie
w zespole badawczym profesora Nelsona Freime-
ra na Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Angeles.
Naszym celem jest wykorzystanie niezwyklych
cech gatunku i ustanowienie koczkodana zielonego
jako modelu do badan genetycznych prowadzonych
w podobny sposob, jak badania genetyczne w ludzkich
populacjach. W tym celu wykonujemy charakterysty-
ke genetyczng oraz gromadzimy material biologiczny
wsrod podgatunkow afrykanskich i w populacji ka-
raibskiej. Podczas naszych ekspedycji badawczych
realizujemy pomiary biometryczne i kolekcjonujemy
probki biologiczne z dzikich osobnikow. Po nieinwa-
zyjnym badaniu i wszczepieniu chipa pozwalajacego
na identyfikacje w przysztosci, osobniki te wracaja
do swojego naturalnego srodowiska. Wielkoskalowe
analizy genetyczne, ktore staja si¢ mozliwe dzigki
badaniu koczkodana zielonego, beda miaty charakter
catogenomowych analiz asocjacji rozmaitych cech fe-
notypowych zwigzanych z predyspozycja do chorob
wystepujacych u cztowieka, takich jak na przyktad
AIDS 1 nie tylko. Jednoczes$nie prowadzimy badania
koewolucji patogenu i gospodarza, ktore majg na celu
wyjasnienie mechanizmow biologicznych chronig-
cych przed infekcjig wirusem SIV i powstrzymuja-
cych rozwoj AIDS. Wyniki tych badan przedstawie
w jednym najblizszych numerow Wszechswiata.
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GDY DOBRE OSOBNIKI WYBIERAJA
Z1.E SIEDLISKA - O PULAPKACH EKOLOGICZNYCH

Jakub Szymkowiak (Poznan)

W 1972 roku opisany zostal przez dwoch kana-
dyjskich badaczy przypadek kilku gatunkow kaczek
gniezdzacych si¢ w wiekszych zageszczeniach na
wyspach, na ktorych obecne byly mewy, w porow-
naniu do tych, na ktorych mew nie bylo. Nie byloby
w tym niczego zaskakujacego, gdyz — zdaniem au-
torow — mewy zapewnialy kaczkom ochrone¢ przed
drapieznictwem podczas wysiadywania jaj, jednak-
ze jednoczesnie zabijaly niemalze wszystkie piskle-
ta, ktore si¢ z tych jaj wykluty. Sytuacje te nazwali
putapka ekologiczna, otwierajac tym samym pole do
wielu badan oraz dyskusji na temat stusznosci i praw-
dziwosci tej teorii.

Ryc. 1. Lerka Lullula arborea. Fot. Sylwester Kocot.

Termin ,,pulapka ekologiczna” doczekat si¢ kilku
definicji, jednakze za najbardziej aktualng uwaza sig
te, wedlug ktoérej putapka ekologiczna to siedlisko
o nizszej jakosci dla reprodukcji i przezycia, ktore
nie moze utrzymac¢ populacji i ktore jest prefero-
wane przez organizmy pomimo, ze siedliska lepsze
jakosciowo sa dostepne i organizmy te moglyby si¢
w nich osiedli¢. Definicja ta przypomina opis siedliska
ujsciowego, czyli takiego, ktore jest gorsze jakoscio-
wo i ktore charakteryzuje ujemny wskaznik wzrostu
populacji. Tym, co odréznia ujscia od putapek ekolo-
gicznych jest fakt, ze ujScia w pierwszej kolejnosci
sa unikane przez osobniki. Zwierzeta decyduja si¢ na
pozostanie w nich wtedy, gdy siedliska lepsze jako-
Sciowo (tzw. zrodla) sa juz zajete przez inne osob-
niki. W przypadku putapek ekologicznych mamy
natomiast do czynienia z sytuacja, w ktorej osobniki

wyraznie preferuja siedliska gorsze, cho¢ niezajete
i dostepne sg te lepsze jakosciowo. Ponadto, z punktu
widzenia funkcjonowania catej populacji, obecnosé¢
siedlisk wzglednie gorszych oraz zasiedlajacych je
subpopulacji (czyli populacji lokalnych) jest rowniez
istotna (lub neutralna). Jak tatwo sobie wyobrazié,
w przypadku ,,wypadnigcia” czeéci osobnikéw z po-
pulacji w ktoryms$ ze zrodet, ubytek ten moze zostaé
zrekompensowany przez naptyw osobnikéw z siedlisk
ujsciowych. Natomiast w przypadku, gdy osobniki
preferuja siedliska bedace putapkami ekologicznymi,
trudno si¢ spodziewa¢ podobnych zaleznosci. Dlate-
go tez obecnos¢ tego typu siedlisk oraz ich prefero-
wanie przez osobniki ma zdecydowanie negatywny
wptyw na calg populacje, a zdaniem wielu badaczy
moze nawet prowadzi¢ do jej wyginiecia.

Przez dlugi czas uwazano, ze zwierzgta moga
»wpada¢” w putapki ekologiczne zasadniczo na dwa
sposoby. Pierwszy z nich nastgpuje wtedy, gdy czesé
krajobrazu zostanie w krotkim czasie silnie prze-
ksztatcona sprawiajac, ze siedliska do tej pory dobre
jakosciowo staja si¢ siedliskami gorszymi. Drugi ze
sposobow obserwujemy, gdy wskazowki na podsta-
wie ktorych osobniki podejmuja decyzje o tym gdzie
si¢ osiedli¢, obecne sg w siedlisku gorszym, pomi-
mo ze pierwotnie powinny wskazywac¢ siedliska do-
bre. Upraszczajac, mozna zatem stwierdzi¢, ze z tym
drugim ze sposobow mamy do czynienia wtedy, gdy
siedliska stabej jakosci udaja siedliska dobre, powo-
dujac tym samym btedy w ocenie ich jakosci.

Zdaniem niektorych badaczy istnieje jeszcze jed-
na mozliwo$¢, bedaca w przyblizeniu odwrotnos$cia
drugiego ze sposobow wpadania w putapki ekolo-
giczne. Ot6z niewykluczona jest sytuacja, w ktorej
z danego siedliska usunie si¢ wskazowke swiadczaca
0 jego wysokiej jakos$ci, jednocze$nie nie zmieniajac
w znacznym stopniu samej jakosci tego siedliska.
Przyktadem gatunku, ktéry wpada w putapki ekolo-
giczne w ten sposob moze by¢ lerka Lullula arborea
(Ryec. 1.), ktora na Wyspach Brytyjskich, gniazdujac
na wrzosowiskach wyraznie unika miejsc w poblizu
sciezek turystycznych, pomimo ze: (1) procent strat
w legach spowodowanych aktywnoscia turystyczna
jest znikomy, (2) u osobnikow, ktore odwazyly sie
gniazdowa¢ w poblizu Sciezek, sukces legowy jest
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wiekszy niz u tych, ktore Sciezek unikaja, co wythu-
maczy¢ mozna mniejszym natezeniem drapieznictwa
w miejscach czesto odwiedzanych przez ludzi. In-
nym przyktadem jest funkcjonowanie w krajobrazie
rolniczym ,,stracha na wroble”, ktory paradoksalnie —
zamiast odstrasza¢ — moglby sta¢ si¢ wskazowka
na podstawie ktorej ptaki lokalizowatyby siedliska
o wysokiej jako$ci. Prozno szukaé rolnikow, ktorzy
stawialiby te wymys$lne kukly w miejscach, ktorych
nie warto chroni¢. Sytuacje, w ktorej osobniki na pod-
stawie oceny wskazowek falszujacych rzeczywista
(wysoka) jakos$¢ siedliska, unikajg siedlisk ktore gdy-
by byly przez nie zaj¢te dawatyby im lepsze dostoso-
wanie, badacze nazywaja putapkq percepcyjng, a te
niewykorzystane, dobre jako$ciowo siedliska okresla
si¢ jako niedocenione (niedoszacowane) zasoby.
Cecha, ktora wydaje si¢ taczy¢ ze soba te trzy me-
chanizmy wpadania w putapki ekologiczne wydaje si¢
by¢ sytuacja w ktorej dochodzi do zerwania zwiazku
pomiedzy atrakcyjnoscia siedliska, a jego jakoscia,
co bezposrednio prowadzi do popelniania btgdow
w ocenie dokonywanej przez poszczegolne osobniki.
Zgodnie z teorig, najbardziej narazone na negatyw-
ne dziatanie putapek ekologicznych powinny by¢ mate
populacje, poniewaz gdy liczebnos$¢ jest niewielka,
wtedy wszystkie, lub zdecydowana wigkszo$¢ osob-
nikoéw moze si¢ w niej osiedli¢, co stopniowo bgdzie
prowadzito do wymarcia. W przypadku duzych po-
pulacji, w putapce osiedli si¢ tylko czg$¢ osobnikow,
podczas gdy pozostate wybiorg inne — lepsze siedli-
ska, co powinno spowolni¢ proces wymierania catej
populacji. Ponadto istnieje pewna warto$¢ krytyczna
putapek w krajobrazie, powyzej ktorej populacja gi-
nie. Poziom ten zalezy od jako$ci samych putapek —
im siedliska bedace putapkami sg gorsze jakoscio-
wo, tym mniej ich potrzeba azeby doprowadzi¢ do
znacznych spadkéw liczebnosci. Sposrod gatunkow
najbardziej narazonych na wpadnigcie w putapke
ekologiczng, czgsto wymienia si¢ te, u ktorych pro-
ces uczenia si¢ przebiega wolniej 1 ktore majg waskie
wymagania siedliskowe, a ktére preferujg siedliska
w typach krajobrazu obecnie silnie przeksztatcanego.
Opinia ta wydaje si¢ by¢ stuszna, gdyz w momencie
uwiezienia w pulapce, zmiana miejsca gniazdowania
moze nie wystarczy¢, trzeba zmieni¢ sam system wy-
bierania siedliska. Rowniez czas jaki osobniki maja
na ocen¢ moze wptywac na ich podatno$¢ na wpada-
nie w pulapki ekologiczne. Szczegdlnie dotyczy¢ to
moze tych gatunkow ptakow, ktore na tereny legowe
wracaja p6zno, w zwiazku z czym sa zmuszone do
podjecia decyzji na podstawie malego zestawu infor-
macji o siedlisku. Takze cykliczne, duze fluktuacje li-
czebnos$ci wydaja si¢ by¢ niekorzystne, gdyz w latach

w ktorych liczebno$¢ populacji spada znaczaco, row-
nie znaczaco wzrasta¢ bedzie prawdopodobienstwo
osiedlenia si¢ duzej czes$ci osobnikow w putapkach.
Rowniez czynniki antropogeniczne, zarowno bezpo-
srednie jak i posrednie mogg sprzyja¢ pojawianiu si¢
w srodowisku putapek ekologicznych.

W jednej ze swoich prac amerykanski badacz Ja-
mes Battin starat si¢ dokona¢ przegladu danych po-
twierdzajacych teori¢ putapek ekologicznych. Szukat
publikacji pokazujacych ujemne relacje pomiedzy ja-
koscig siedliska a jego preferencja, w ktorych autorzy
uwzglednialiby w analizie przynajmniej dwa typy sie-
dlisk pomigdzy ktorymi zwierzeta mogly si¢ dowol-
nie przemieszczac¢. Ponadto w pracach tych powinny
by¢ zawarte informacje zarowno o preferencjach sie-
dliskowych, jak i o jakosci danego siedliska. Battin
stwierdzit, ze istnieje tylko kilkanascie publikacji
udowadniajacych istnienie putapek ekologicznych.

Taki stan rzeczy moze mie¢ dwa wyjasnienia:
(1) putapki ekologiczne sa zjawiskiem bardzo rzad-
kim Iub (2) badacze do roku 2004 (rok w ktérym
ukazala si¢ praca Battina) nie wykazywali szczegol-
nego zainteresowania tg tematyka. Sposrod 13 prac
wyroznionych przez Battina, az 12 dotyczy ptakow,
co sugeruje ze do czasu publikacji tej pracy, to glow-
nie ornitolodzy interesowali si¢ tematyka pulapek
ekologicznych i sktania do uznania za bardziej praw-
dopodobng druga z hipotez. Wydaje si¢ jednak, ze
w ostatnich 5 latach nastgpilo ponowne zainteresowa-
nie badaczy ta tematyka, co przektada si¢ na do$¢ re-
gularnie pojawiajace si¢ w kilku czasopismach prace
dotyczace tej problematyki, ktdre dotycza juz nie tyl-
ko ptakow, ale i gadow, a przede wszystkim owadow.

Jednym z najlepiej udokumentowanych przykta-
dow dziatania putapki ekologicznej jest krogulec czar-
notbisty Accipter cooperii, gniazdujagcy w Tucson —
jednym z miast Arizony. Ptak ten osigga znacznie
wicksze zageszczenia w miescie niz na terenach poza-
miejskich, szybciej tez rozpoczyna lggi, a zniesienia
sa wieksze. Jednakze w miescie, Smiertelnos¢ pisklat
wynosi >50%, podczas gdy na terenach podmiejskich
nie przekracza 5%. Powodem tego jest rzgsistkowica
(trychomonadoza) wywotywana przez pierwotniaka
Trichomonas gallinea ktérego przenosza golgbie
stanowiace okoto 84% diety krogulcow w miescie.
Przy tak duzej $miertelnosci, populacja miejska po-
winna szybko wyging¢, natomiast w rzeczywistosci
jest stabilna, lub nawet okresowo powigksza swo-
ja liczebno$¢. Wynika to z faktu ciaglego naptywu
nowych osobnikow, ktore zachgcane licznymi miej-
scami gniazdowymi i duza iloScia potencjalnych
ofiar opuszczaja lepsze siedliska pozamiejskie i prze-
noszg si¢ do miasta.
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Innym przyktadem dziatania putapki ekologicznej
jest drozd wedrowny Turdus migratorius, ktory co-
raz czgsciej wybiera jako miejsca gniazdowe krzewy
obce — Lonicera mackii oraz Rhamnus cathartica, po-
mimo, ze w krzewach gatunkéw rodzimych, sukces
legowy jest wigkszy. Analogiczna sytuacja wystepuje
u przedstawiciela rodziny trznadlowatych — Amphi-
spiza belli z rodzaju Amphispiza.

Dla wielu gatunkéw ptakow lesnych i takowych,
u osobnikow gniezdzacych si¢ na krawedzi dwoch
siedlisk, w strefie ekotonu (strefie przejsciowej pomig-
dzy dwoma ekosystemami), zaobserwowano wieksze
straty w legach powodowane przez drapiezniki i pa-
sozyty w poréwnaniu z tymi osobnikami, ktore gniez-
dzity si¢ w centrum odpowiednich siedlisk. Podobna
zalezno$¢ zaobserwowano na przyktadzie owadow.

Ostatnimi czasy, stosunkowo czgsto poruszany
jest — w roznych kontekstach — temat zanieczyszcze-
nia $wiattem i jego wptyw na biologi¢ i1 ekologi¢ or-
ganizmow. Udowodniono, ze mtode zotwie morskie
z rodziny Cheloniidae po wykluciu, zmierzajac do
oceanu kierujg si¢ $wiattem gwiazd i Ksigzyca od-
bijajacym si¢ od powierzchni wody. Natomiast na
terenach zurbanizowanych, mlode zotwie gubig si¢
i kierujg w przeciwnym kierunku — w stron¢ lamp
ulicznych i silnie o$wietlonych budynkéw. Podob-
ne zjawisko zaobserwowano rowniez u owadow.
W $rodowisku naturalnym zbiorniki wodne sg jednym
z najwazniejszych polaryzatorow §wiatla, ktore odbite
od powierzchni wody pozwala odnalez¢ miejsca ze-
rowania i rozrodu bardzo wielu gatunkom owadow,
jednakze rownie silnymi polaryzatorami moga okazac
si¢ powierzchnie ciemnego asfaltu, a nawet okna bu-
dynkéw, czy ciemne pojazdy, co okazuje si¢ zgubne
np. dla wazek Odonata sktadajacych jaja na drogach.

Osobliwy przyktad pulapki ekologicznej stanowi
przypadek pipila kalifornijskiego Pipil crissalis. Ten
przedstawiciel trznadlowatych, wystepujacy w lasach
sosnowo-debowych Ameryki Potnocnej gniezdzi si¢
w dwoch typach siedlisk — na obszarach na ktérych
prowadzi si¢ wypas i na tych, na ktorych wypasu si¢
nie prowadzi. Ptak ten jest ponad 40% bardziej liczny
na obszarach niewypasanych, jednakze na obszarach
wypasanych, $rednia liczba opierzonych pisklat jest
okoto 4,5 razy wigksza. Jest to jeden z przyktadow,
w ktorych siedlisko przeksztalcone przez cztowieka
okazuje si¢ lepsze niz naturalne.

Przyktadem putapki ekologicznej moga sta¢ si¢
réwniez licznie rozwieszane skrzynki legowe, chet-
nie zasiedlane przez wiele gatunkéw ptakow. Budki
te, jesli nie sg stosownie zabezpieczane mogg stawac
si¢ tatwym celem atakow wielu drapieznikow, jak np.
kuny le$nej Martes martes lub kuny domowej Martes

foina. Réwniez specyficzna grupa drapieznikow jaki-
mi sg mysliwi, polujac tylko w dobrych siedliskach,
w ktorych licznie wystgpuje zwierzyna, teoretycznie
moglaby doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej te dobre
siedliska stalyby si¢ dla zwierzat townych swoista
putapka ekologiczna.

Mimo coraz liczniejszych prac pokazujacych przy-
ktady putapek ekologicznych, znaczna ich czgs§¢
zdaje si¢ bardziej sugerowac ich obecnos$¢ niz nie-
podwazalnie potwierdza¢. W wielu badaniach jako
wskaznik wybiorczosci siedliskowej stosuje si¢ za-
geszczenie, na ktorego wzrost lub spadek moze mie¢
wplyw przynajmniej kilka innych czynnikow. Analo-
gicznie spadki reprodukcji nie muszg wynika¢ z uwa-
runkowan siedliskowych.

Moze dojs$¢ rowniez do sytuacji, w ktorej rzeczywi-
ste spadki w reprodukcji sa rownowazone przez inne
czynniki, np. niska reprodukcja rownowazona przez
wysoka przezywalno$¢, lub niski sukces gniazdowy
kompensowany przez wicksze zniesienia i/lub nizszy
stopien zapasozycenia. Ponadto, zauwazy¢ nalezy,
ze jakos¢ siedlisk jest zmienna w czasie 1 podlega
mniejszym, badz wigkszym fluktuacjom, co moze nie
zosta¢ wykryte w badaniach krotkoterminowych. Do-
datkowe trudnosci sprawia fakt, ze juz samo mierze-
nie 1 okreslanie jakos$ci siedliska bywa klopotliwe.

Jednym z interesujacych pytan w problematyce
putapek ekologicznych jest to, czy (i jak) zwierze-
ta potrafig si¢ przed nimi broni¢. Grupa brytyjskich
naukowcow rozwazata 3 mozliwe strategie pozwa-
lajace unikng¢ wpadnigcia w pulapke ekologiczna.
Doszli do wniosku, ze dobor naturalny dziatajacy
na wybiorczos¢ srodowiskowa bedzie najbardziej
skuteczny w przypadku gatunkow zyjacych krotko,
z duzym, dziedzicznym zréznicowaniem w prefe-
rencjach siedliskowych. U gatunkow dlugowiecz-
nych, sensowniejszg strategia moze by¢ ta, oparta na
uczeniu si¢ poprzez doswiadczenie. Jednakze dajaca
prawdopodobnie najlepsze rezultaty metoda unikania
putapek ekologicznych wydaje si¢ by¢ filopatria, czy-
li tendencja osobnikéw danego gatunku do wracania
w miejsce urodzenia. Dzigki niej, zaktadajac ze wigcej
mtodych rodzi si¢ w lepszych siedliskach, czyli poza
putapkami, do tych drugich kazdorazowo wracac be-
dzie coraz mniej osobnikéw, redukujgc tym samym
stopniowo ilo$¢ osobnikéw preferujacych putapki.

Wiedza na temat tworzenia si¢ i funkcjonowania
mechanizméw unikania putapek ekologicznych, poza
oczywistymi wartosciami poznawczymi, z pewnoscig
moze zostaé wykorzystana w praktyce zwigkszajac
skuteczno$¢ podejmowanych dzialan ochronnych.
Jednoczesnie powinna by¢ intensywniej rozwijana,
z wykorzystaniem mozliwie jak najlepszych metod
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szacowania parametrow populacyjnych ($Smiertelno-
$ci, rozrodczosci, sukcesu reprodukcyjnego, etc.).
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OTYLOSC JAKO RODZAJ
PRZEWLEKLEGO ZAPALENIA

Justyna Drozdz, Elibieta Kolaczkowska (Krakow)

Problem nadwagi rozwaza si¢ zazwyczaj pod ka-
tem estetycznym, jednak nadwaga moze przejsc
w otylos¢, ktora laczy si¢ z podwyzszonym ryzy-
kiem rozwoju licznych choréb, w tym cukrzycy typu
II (insulinoniezaleznej), chorob serca, nadcis$nienia,
miazdzycy naczyn, a takze zawatu serca i mozgu
oraz wylewu. U 0s6b otylych czesto wystepuja takze
choroby uktadu kostnego (zwyrodnienia krggostupa),
choroby nerek (np. kamica zolciowa), a takze zwigk-
szone prawdopodobienstwo rozwoju chorob nowo-
tworowych. Czgs¢ spoteczenstwa jest §wiadoma tych
zagrozen, ale czy panuje powszechne zrozumienie, ze
otylo$¢ sama w sobie to c h o r o b a? Wydaje sig, ze
nie jest to wiedza rozpowszechniona, co moze wy-
nika¢ z braku zrozumienia bezposredniej przyczyny
inicjujacej ta chorobg. W ostatnich latach pojawila
si¢ teoria, ktora obecnie zostata potwierdzona nauko-
wo, ze otylo$ci towarzyszy chroniczny stan zapalny.
Zapalenie przewlekte (chroniczne) w odrdznieniu od
krotkotrwatego zapalenia ostrego jest reakcja powo-
dujaca niszczenie tkanek wlasnych organizmu. U 0séb
otytych charakter zapalenia przewleklego charaktery-
zujemy jako zapalenie niskiego stopnia. Oznacza to,
Ze jego intensywno$¢ nie jest duza, ale jest caly czas
obecne, wyniszczajace, mozna je wigc okresli¢ jako
dziatajace jak ,,morderca w bialych rekawiczkach”.

OTYLOSC
JAKO ZAGROZENIE ZDROWIA I ZYCIA

Poczawszy od 2002 roku Swiatowa Organizacja
Zdrowia (ang. World Health Organisation, WHO)
umiescita otylo$¢ na liscie najwigkszych zagrozen
ludzko$ci. Problem ten dotyczy caltej ludzkosci,
gdyz obejmuje zaréwno spoteczenstwa bogate jak
i biedne, bez wzgledu na poziom wyksztatcenia.

Wedhig badan opublikowanych w 2004 r. w Stanach
Zjednoczonych ponad 67% populacji ma nadwagg,
a ponad 30% jest otyta. Z kolei w Europie warto$ci
te to odpowiednio 50% 1 20-30%, a w Polsce otytych
jest ok. 20% mezczyzn oraz 20-30 % kobiet. Zgodnie
z definicjg otyto$¢ to stan, kiedy thuszcz stanowi wig-
cej niz 25% masy ciata u me¢zczyzn i wigeej niz 30%
masy ciata u kobiet, wyraza si¢ ja rowniez jako stan,
w ktorym waga ciala przekracza 120% wagi naleznej
(wzrost [cm] — 100). Do celéw praktycznych stworzo-
no wskazniki pozwalajgce w fatwy sposob zidentyfi-
kowac i oceni¢ masg ciata. Powszechnie stosowanym
jest BMI (ang. body mass index) — wskaznik masy
ciata, czyli iloraz masy ciata [kg] i wzrostu (wyra-
zonego w [m?*]). W stanach fizjologicznych BMI nie
powinien przekracza¢ 25 kg/m?, nadwaga to warto$¢
wskaznika w granicach 25-30 kg/m?, wyzsze warto$ci
$wiadczg o otylosci. Wedtug kryteriow WHO otytosé
dzieli si¢ w zalezno$ci od wartosci wskaznika BMI
na otylos¢ I rzedu — otyto§¢ umiarkowana (BMI 30—
34,9 kg/m?), otytos¢ II rzedu — otyto$é¢ ciezka (BMI
35.0-39,9 kg/m?) oraz otytos¢ III rzedu — bardzo
ciezka, chorobliwa lub $miertelna (BMI > 40 kg/m?).
Rownie wazne jak zawarto$¢ thuszczu w organizmie
jest jego rozmieszczenie, dlatego stworzono takze
inne wskazniki m.in. wskaznik talia-biodra WHR
(ang. waist hip ratio) — stosunek obwodu talii do
bioder. O otylosci §wiadcza wartosci rzedu 0,8-0,85
u kobiet oraz 1,0 dla m¢zczyzn. Rowniez sam obwdd
talii (u kobiet powyzej 88 cm, u m¢zczyzn powyzej
102 cm) $wiadczy o otylosci.

Mechanizmy regulacji apetytu

Przyczyny otylosci i nadwagi sg bardzo liczne
i bardzo zlozone. Najogoélniej jednak ich rozwoj
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jest zwigzany z zaburzeniami, o ré6znym podiozu,
mechanizméw regulujacych przyjmowanie pokarmu
(Porownaj Mechanizmy rozwoju otytosci).

Fizjologicznie, w warunkach prawidlowych, re-
gulacja apetytu pozostaje pod kontrolg osrodkowego
uktadu nerwowego. Gtowna rolg¢ w tym mechanizmie
spetnia podwzgorze, ktore przyjmuje sygnaly che-
miczne przekazywane z catego organizmu. W pod-
wzgorzu znajduja si¢ dwa antagonistycznie dzialajg-
ce obszary: osrodek sytosci (umieszczony w jadrze
brzuszno-przysrodkowym), ktory jest aktywny tyl-
ko czasowo, oraz aktywny caly czas o$rodek gltodu
(boczne czesci podwzgorza). Osrodek gltodu stymu-
luje do zdobywania i przyjmowania pokarmu, pod-
czas gdy osrodek syto$ci hamuje apetyt. Oprocz tych
dwoch gtownych osrodkow w podwzgdrzu istotng
role w regulacji apetytu odgrywaja takze: jadro tuko-
wate, jadro przykomorowe, jadra pasma samotnego
w rdzeniu przedluzonym, ktére zbieraja informacje
ptynace z obwodu do moézgu. Ponadto liczne czyn-
niki biatkowe oddziatujg posrednio i bezposrednio na
podwzgorze. Mozna je podzieli¢ na oreksyny (powo-
dujace zwigkszenie apetytu) oraz anoreksyny (hamu-
jace apetyt) (Tab. 1).

Tabela 1. Glowne czynniki regulujace mase ciata w organizmie czlowieka:
oreksyny (pobudzaja apetyt) i anoreksyny (hamuja apetyt).

Pobudzajace apetyt Hamujace apetyt
» Leptyna
» Grelina p}.l
> N 4y » Insulina
europe
pepty > Peptyd YY3-36
» Oreksyna A
» Glukagon
» Oreksyna B
» Wazopresyna
> MCH* _
. . » Polipeptyd trzustkowy
» Bialko aguti
(PP)

*MCH (ang. melanin-concentrating hormone) —

hormon melanocytotropowy
Grelina

Do oreksyn zalicza si¢ m.in. greli¢ odkryta stosun-
kowo niedawno, bo w roku 1999. Najwigcej greliny
produkowane jest w zotadku przez komorki nazwane
X/A, ktore stanowig 20% komoérek endokrynnych zo-
fadka. Komorki te sg oplecione siecig naczyn krwio-
nosnych, dzigki czemu grelina trafia bezposrednio do
uktadu krwionosnego. Calkowita resekcja zotadka
powoduje spadek stezenia greliny we krwi o ok. 70%.

Grelina wigze si¢ z tymi samymi receptorami co
hormon wzrostu, dlatego jej zwiazanie si¢ z recep-
torem prowadzi m.in. do wydzielenia tego hormo-
nu. Hormon wzrostu powoduje nasilony transport
aminokwasow do tkanek, a tym samym zwigkszo-
ng synteze biatek. Ponadto hormon wzrostu zwigk-
sza aktywnosc¢ lipazy lipoproteinowej, co powoduje
rozpad zmagazynowanych w tkance ttuszczowej li-
pidow 1 wzrost stezenia wolnych kwasow tluszczo-
wych we krwi. Poza wptywem na hormon wzrostu,
grelina stymuluje takze pobieranie pokarmu, np.
wykazano, ze wstrzyknigta do ogranizmu zwigksza
apetyt. Poniewaz najwyzsze st¢zenie greliny obser-
wuje si¢ przed positkiem, a najnizsze osiagga ona po
godzinie od spozycia positku, sugeruje to jej role
w odczuwaniu glodu. Grelina dziata na apetyt po-
przez pobudzanie wydzielania w podwzgorzu neu-
ropeptydu Y, silnego stymulatora gtodu. Poza dzia-
faniem os$rodkowym wykazuje réwniez aktywno$c¢
obwodowa, gdyz wptywa miedzy innymi na skurcz
$cian zotadka oraz zwicksza wydzielanie soku zotad-
kowego i przyspiesza perystaltyke jelit. Ze wzgle-
du na rozwoj otytosci istotna jest obecno$¢ greliny
w trzustce. Wytwarzanie tego hormonu przez komor-
ki wysp trzustki zostalo potwierdzone przez wykaza-
nie roznicy w jego stezeniu we krwi zylnej i tetniczej
trzustki: krew wyplywajaca z tego organu okazata
si¢ by¢ 8 razy bogatsza w greling od krwi tetnicze;.
Grelina podwyzsza stezenie glukozy we krwi reduku-
jac poziom insuliny gdyz w badaniach na szczurach
wykazano, ze podanie substancji antagonistycznych
w stosunku do greliny znaczaco podnosi poziom insu-
liny. Dowiedziono takze, ze grelina usuwa jony Ca?,
ktore posrednicza w uwalnianiu insuliny, przyczynia
si¢ wiec do spadku poziomu insuliny powodujac hi-
perglikemig. W przypadku niedoboru pokarmu jest to
niezwykle istotna funkcja zachowujaca staly poziom
glukozy umozliwiajacy podtrzymanie metabolizmu
ustroju.

Hipokeratyny: oreksyny Ai B

Innymi peptydami zwigkszajacymi apetyt sg orek-
syny A i B inaczej nazywane hipokreatynami. Uwal-
niane s3 one z neurondow obecnych w jelicie i od-
dziatuja na o$rodkowy uktad nerwowy (modzg i rdzen
kregowy). Mechanizm zwigkszania apetytu odbywa
si¢ na podobnej zasadzie jak w przypadku greliny.
Poniewaz oreksyny majg udzial w kontroli snu i czu-
wania, wptywaja takze na aktywno$¢ ruchowa zwia-
zang z oczekiwaniem na positek, a ich wytwarzanie
aktywuje wysokie stezenie glukozy we krwi.
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Insulina

Insulina syntetyzowana jest przez komorki § wysp
trzustkowych. Dziata na wigkszo$¢ komoérek w orga-
nizmie, ale w szczegodlnosci na watrobg, miegsnie
i tkanke thuszczowa, np. pod jej wptywem watroba
zwigksza wchtanianie glukozy. Insulina dziata réw-
niez na osrodkowy uktad nerwowy: po dotarciu do
podwzgdrza wigzana jest przez receptor insulinowy.
Co ciekawe receptory dla insuliny znajdujg si¢ w tych
samych obszarach mozgu, co receptory dla leptyny.
Insulina ma dziatanie hamujace apetyt, gdyz pobudza
osrodek sytosci, a poziom insuliny we krwi jest $cisle
skorelowany ze stezeniem glukozy.

Leptyna

Leptyna, odkryta w 1994 roku, dziata poprzez re-
ceptory zlokalizowane gldwnie w podwzgdrzu. Lep-
tyna wigzac si¢ z receptorem indukuje transdukcje
sygnatu prowadzacg do transkrypcji (syntezy RNA na
matrycy DNA) okreslonych genéw w neuronach,
a tym samym wptywa na kontrol¢ energetyczng orga-
nizmu. W zaleznosci od st¢zenia leptyny moze ona wy-
wotac dziatanie anoreksyjne lub oreksyjne. To ostatnie,
w przypadku malego ste¢zenia leptyny we krwi, odbywa
si¢ przez neuropeptyd Y, MCH (ang. melaninconcen-
trating hormone) i oreksyny. Leptyna wywiera dzia-
tanie obnizajace apetyt przez uwolnienie z podwzgo-
rza takich peptydéw jak POMC (proopiomelanokor-
tyna), prohormon, z ktoérego odcinana jest czasteczka
o-MSH (hormon o-melanotropowy). W przypad-ku
wysycenia komorek trojglicerydami komorki tkanki
thuszczowej zwigkszaja synteze leptyny, ktora po poko-
naniu bariery krew-moézg dociera do podwzgorza po-
wodujac uwolnienie wymienionych neuropeptydow.
Pomimo hamujacego dziatania leptyny, stosowanie jej
do walki z otyloscig okazato si¢ nieskuteczne, gdyz oty-
1os¢ wiaze si¢ z leptynooporno$cia. Leptynoopornosé
to stan, w ktorym st¢zenie leptyny w surowicy krwi
osoby odchudzajace;j si¢ jest juz tak wysoki, ze dodat-
kowe podanie leptyny nie powoduje juz oczekiwanego
efektu terapeutycznego w postaci naleznego zmniej-
szenia masy ciata. Zjawisko to jest jak dotad stabo po-
znane. Wiadomo, ze uposledzone jest przechodzenie
leptyny przez barier¢ krew-mozg, gdyz leptyna podana
myszom z indukowang eksperymentalnie otyloscia nie
wykazuje dzialania anoreksyjnego, natomiast podana
bezposrednio do komory mozgowej wywiera oczeki-
wane dziatanie. Opornos¢ na leptyng moze rowniez
warunkowa¢ mutacja receptora dla leptyny, lub
obecnos¢ czasteczek supresorowych, ktore hamuja
wewnatrzkomorkowy szlak sygnalizacyjny leptyny.

Stezenie leptyny wykazuje zmienno$¢ okotodobowa,
przy czym najwickszy poziom obserwuje si¢ nocg.
Ponadto stwierdzono 3—5-krotnie wyzsze stezenie lep-
tyny u kobiet, niZ u me¢zczyzn o tej samej wartosci
wskaznika BMI. Obserwuje si¢ takze dodatnig korelacje
stezenia leptyny z ilo$cig hormonu luteizujgcego (LH)
i estradiolu, a ujemng z ACTH (kortykotroping) i kor-
tyzolem. Leptyna uczestniczy w wielu réznych proce-
sach niezwigzanych z regulacjg apetytu np. w angio-
genezie (tworzeniu nowych naczyn krwiono$nych),
hematopoezie (wytwarzaniu elementow morfotycz-
nych krwi), procesie gojenia si¢ ran, regulacji cisnie-
nia t¢tniczego. Wplywa rowniez na odpowiedz immu-
nologiczng organizmu zwigkszajac liczbe makrofa-
gow 1 granulocytow oraz ich aktywnosc¢.

Neuropeptyd Y (NPY)

W migdzynarodowej nomenklaturze litera Y ozna-
cza tyrozyne i ten 36 aminokwasowy peptyd zawie-
ra az 5 czasteczek tego aminokwasu. Wystepujacy
w podwzgorzu neuropeptyd Y rowniez moze by¢ uwa-
zany za ,,czynnik glodu”, gdyz jego dziatanie polega na
aktywowaniu osrodka glodu. Spadek st¢zenia insuliny
i leptyny indukuje jadro tukowate podwzgoérza do syn-
tezy neuropeptydu Y. Minimalizuje on wydatki energe-
tyczne organizmu i pobudza do pobierania pokarmu.

Peptyd YY (PYY)

Peptyd YY wyizolowany, podobnie jak NPY w 1982 1.,
nalezy wraz z NPY i PP do grupy polipeptydéw
trzustkowych. W organizmie czlowieka peptyd YY
produkowany jest przez komorki L jelita kretego
i okreznicy. W surowicy PYY wystepuje w formie
aktywnej PYY3-36, ktora wiaze si¢ z odpowiednim
receptorem (Y?2) znajdujacym si¢ w podwzgorzu,
hamujac uwalnianie NPY z neuronéw jadra ukowa-
tego podwzgorza i w ten sposoéb hamuje pobieranie
pokarmu. Stezenie peptydu Y'Y wzrasta w 15 minut po
przyjetym positku, po godzinie osigga szczyt, a jego
poziom pozostaje podwyzszony jeszcze przez kolej-
nych 6 godzin. Natywna forma peptydu YY (PYY'1-36)
ma dziatanie odwrotne, stymuluje do pobierana po-
karmu, poprzez aktywacje¢ receptorow Y1 w innych
obszarach podwzgorza. Pozostate czynniki kontrolu-
jace mase ciata i wplywajace na stan energetyczny
organizmu zostaty przedstawione w Tabeli 1.

Mechanizmy rozwoju otylosci

Rozwdj otytosci jest uwarunkowany licznymi czynni-
kami genetycznymi, $rodowiskowymi, psychologicznymi,
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behawioralnymi, jak réwniez metabolicznymi i en-
dokrynologicznymi, a takze moze by¢ wynikiem
zazywana niektorych lekéw. Ze wzgledu na rozle-
glos$¢ tematu w ponizszych rozdziatach omowimy
tylko genetyczne mechanizmy sprzyjajace rozwojowi
otytosci.

Genetyczne podloze otylo$ci

Chociaz genetycznie uwarunkowanie otytosci nie
jest do konca wyjasnione, to jego znaczenie sugeruje
chociazby czgste wystepowanie otyloSci w obrebie
cztonkéw tych samych rodzin. Wykazano bowiem,
ze 40-70% os6b otylych miato otyle przynajmniej
jedno z rodzicow. Z drugiej strony jedynie u 5% 0s6b
otytych stwierdza si¢ pojedyncza mutacje odpowie-
dzialng za ich nadmierng wagg, co $wiadczy o tym,
ze rozw0j otylosci jest determinowany wielogenowo,

czyli przez liczne geny rownoczesnie. Defekty mono-
genowe (determinowane tylko przez jeden gen) moga
by¢ zwigzane m.in. z nieprawidlowa budowg lepty-
ny lub receptora dla niej. Mutacja genu LEP (odpo-
wiedzialnego za wytwarzanie leptyny), prowadzi do
zmniejszenia syntezy tego bialka, lub do nieprawi-
dlowej jego budowy. Niedawno zaczeto analizowaé
gen kodujacy receptor jadrowy PPARy (ang. peroxi-
some proliferator-activated receptors). Jedna z czte-
rech znalezionych mutacji genu kodujacego PRARy
(polimorfizm-12-ala) ma prawdopodobnie zwiazek
z otyloscig. Receptor ten wydaje si¢ takze odgry-
wac wazng rol¢ w procesach przemian ttuszczowych
1 w utrzymaniu rOwnowagi energetycznej organizmu
oraz wrazliwoséci komorek na insuline. Kwasy tluszczo-
we iich pochodne wykazujg naturalne powinowactwo
do receptorow PPARY. Podstawowa rola tego czynni-
ka jadrowego jest jednak zwigzana z aktywacjg genow

Tabela 2. Wazniejsze typy leukocytow (biatych krwinek) czyli komoérek uktadu odporno$ciowego.

R Dwuptatowe jadro, liczne
komoérka tuczna

(%

ziarnisto$ci w cytoplazmie
barwiace si¢ na fioletowo”

TYP .
MORFOLOGIA NAJWAZNIEJSZE FUNKCJE
LEUKOCYTU
Udzial w odpowiedzi wrodzonej (nieswoistej)
Mastocyt =

Wytwarzanie licznych mediatorow bez stymulacji

(pre-produkowanych) i produkowanych de novo po stymulacji

Neutrofil =

loevt Wieloptatowe jadro,
granulocy

. liczne ziarnistosci w cytoplazmie
obojetnochlonny

nie barwiace si¢ na zaden

charakterystyczny kolor”

Fagocytoza i eliminacja patogenéw poprzez wybuch tlenowy
i/lub wydzielanie biatek przeciwbakteryjnych; produkcja
mediatorow magazynowanych w 4 typach ziarnistosci:
azurofilnych, swoistych, zelatynowych i wydzielniczych;
produkcja mediatorow de novo

Fagocytoza i eliminacja patogenéw poprzez wybuch tlenowy

o*

Makrofa; Jadro o ksztatcie nerkowatym, . . o . . .
g 4 . . Y i/lub wydzielanie biatek przeciwbakteryjnych; produkcja
niesegmentowane . B . i .
mediatordw de novo; prezentacja antygendéw limfocytom T
Limfocyty: Udzial w odpowiedzi nabytej (swoistej)
Th — pomocnicze: aktywacja odpowiedzi komérkowe;j (Th,)
Limfocyt T i humoralnej (Th,); Tc - funkcje cytotoksyczne; Th17 —
é Pojedyncze owalne jadro, produkcja IL-17 (wptyw na migracje i aktywacje neutrofili);
zazwyczaj wypehiajace wieksza Treg — funkcje regulatorowe
czg$¢ cytoplazmy”
Limfocyt B e eyiop v

Produkcja przeciwciat; udziat w odpowiedzi humoralne;j

*barwienie przy pomocy barwnikow histologicznych, np. May-Grunwalda Giemsy, Wrighta.
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kodujacych mediatory zapalenia, w tym cytokiny,
a wiec z rozwojem reakcji zapalne;j.

Nieprawidtowosci w budowie insuliny lub defekty
receptorow dla insuliny réwniez moga przyczyniac
si¢ do zaburzenia gospodarki energetycznej organi-
zmu. Takze zmiany w biatkach, ktore powodujg za-
hamowanie apetytu np. POMC, z ktérego odcinana
jest czasteczka o-MSH. Hormon ten w warunkach fi-
zjologicznych lgczy si¢ ze swoim receptorem i w ten
sposob zostaje uruchomiony tancuch regulacji apety-
tu. Mutacja w genie kodujacym POMC powoduje, ze
nie nastgpuje zamiana POMC w o-MSH, ktory nie
laczy si¢ z receptorem i nie dochodzi do hamowania
apetytu. Mutacja genu receptora dla a-MSH odpo-
wiedzialna jest za 1-6% przypadkow ciezkiej otylo-
$ci u dorostych. Liczba gendow, markeréw genetycz-
nych i regionéw chromosoméw majaca bezposredni
lub posredni zwigzek z otyloscig szacowana jest na
ok. 200. Do rozregulowania metabolizmu moga przy-
czynic¢ si¢ takze nieprawidtowosci w funkcjonowaniu
podwzgorza.

REAKCJA ZAPALNA

Patogeny — bakterie, wirusy i grzyby — nieustan-
nie atakujg organizm cztowieka, dlatego musi on by¢
przygotowany na obrong. Pierwsza, niespecyficzng
lini¢ obrony stanowig bariery mechaniczne takie jak
nabtonek i skora, ktore przepuszczaja do wnetrza or-
ganizmu tylko sto na milion patogenow atakujacych
go w danym czasie. Wniknigcie patogenéow do orga-
nizmu automatycznie powoduje rozwdj odpowiedzi
immunologicznej, w tym reakcji zapalne;j.

Leukocyty

Aby w pehi zrozumie¢ mechanizmy reakcji za-
palnej warto przypomnie¢ najwazniejsze komorki
(leukocyty = biate krwinki) uczestniczace w tym pro-
cesie. Ze wzgledu na lokalizacje i funkcj¢ leukocyty
mozemy podzieli¢ na osiadle (rezydentne, tkankowe)
i zapalne (Tab. 2). Do tych pierwszych zaliczamy ma-
stocyty i makrofagi tkankowe, a do leukocytow za-
palnych neutrofile, makrofagi zapalne i limfocyty.

Mastocyty (komorki tuczne) to leukocyty charak-
teryzujace si¢ posiadaniem bardzo licznych ziarnisto-
$ci (granuli) w cytoplazmie. W ziarnistosciach tych
przechowywane sa mediatory, ktore po aktywacji ma-
stocytow moga by¢ natychmiast przez nie uwolnione
w procesie tzw. degranulacji. Rowniez neutrofile cha-
rakteryzuje zdolno$¢ do produkcji licznych mediatorow,
uwalnianych poprzez podobny mechanizm. Neutrofile,

wraz z makrofagami, nalezg do tzw. profesjonalnych
fagocytow, gdyz przeprowadzajg proces fagocytozy
(pochlonigcia patogenu) w sposob bardzo wydajny,
a nastgpnie zabijaja pochlonigte patogeny. Z kolei
makrofagi to monocyty, ktore z krwi przedostaty si¢
do tkanek. Powyzsze typy leukocytow uczestnicza
w tzw. odpornosci wrodzonej natomiast limfocyty
uczestnicza w odpornosci nabytej. Komorki te, po roz-
poznaniu antygenu (ciata obcego), musza najpierw ulec
licznym podziatom. Konsekwencja tego faktu jest to,
iz limfocyty moga wlaczy¢ si¢ w obrong organizmu
dopiero w kilka dni po wniknigciu patogenow.

Whikniecie patogenu

Aktywacja leukocytéw tkankowych
po rozpoznaniu patogenu jako ciala obcego

l

Zwi przepuszczalnosd naczy e,
wysiek osocza i jego biatek do tkanek

1
kocytéw zapalnych ( fili, makrofagéw)
do miejsca infekcji patogenéw

l

| Zabijanie patogendw przez leukocyty I

l

I np. przez wybuch tlenowy |
| np. przez biatka przeciwbakteryjne, enzymy lityczne I

Naplyw

I Patogen ciggle obecny w organizmie |
Zakoriczenie zapalenia Aktywacja limfocytdw
[bylo to zapalenie ostre/

Rozwéj P
[feiqgta walka z patogenem prowadzjca
takie do uszkodzed tkanek wlasnych/

Ryc. 1. Najwazniejsze etapy zapalenia ostrego i przewlektego.

Przebieg zapalenia

Pierwszym etapem zapalenia jest wykrycie przez
leukocyty osiadle ciat obcych (np. komoérek patoge-
now), ktore wniknely do organizmu. Ich rozpoznanie
jest oparte na wykryciu przez leukocyty konserwa-
tywnych i unikalnych dla patogenéw wzorcéw mole-
kularnych tzw. PAMP (ang. patogen associated mo-
lecular patterns) wystepujacych na ich powierzchni
(Ryc. 1). Sa to np. liposacharydy (LPS) budujace
sciang komorkowa bakterii gramujemnych lub biatko
flagellina budujace rzeski bakterii. Leukocyty rozpo-
znaja PAMP dzigki obecnosci na swojej powierzchni
receptorow identyfikujacych te struktury tzw. PRR
(ang. pattern recognition receptors), receptorow roz-
poznajacych wzorce molekularne na patogenach.

Zwiazanie PRR leukocytow osiadtych z patogenem
prowadzi do ich aktywacji i produkcji mediatorow
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zapalnych. W pierwszej kolejnosci sa to substancje
wazoaktywne (aktywne naczyniowo) oraz chemo-
atraktanty. Te pierwsze powoduja skurcz migsni glad-
kich lokalnych naczyn krwionosnych, zwigkszenie
przestrzeni migdzy komoérkami $rédbtonka i w kon-
sekwencji zwigkszenie $rednicy i przepuszczalno$ci
naczynia (Ryc. 1). Do substancji wazoaktywnych za-
licza si¢ m.in. histamine¢ i prostaglandyny oraz leu-
kotrieny. Do chemoatraktantéw naleza chemokiny
(Porownaj ponizej) 1 inne substancje umozliwiajace
ukierunkowang migracje¢ leukocytow.

W drugiej kolejnosci leukocyty osiadle zaczynaja
produkcje cytokin pro-zapalnych sprzyjajacych roz-
wojowi zapalenia oraz chemokin. Cytokiny to sub-
stancje wydzielane glownie przez leukocyty, ktore
reguluja (pobudzaja lub hamuja) przebieg reakcji
odpornosciowych, w tym zapalenia. Przykltadowe
cytokiny pro-zapalne to TNF-a (ang. tumor necrosis
factor o, czynnik martwicy nowotwordw), interleu-
kina 1B (IL-1B), IL-6, IL-17, IL-18. Z kolei chemo-
kiny to podtyp cytokin, ktory dziata chemotaktycznie
na leukocyty, tj. kierujg ich przemieszczaniem si¢ do
miejsca wniknigcia patogenow. Nalezy do nich m.in.
IL-8 (zwana takze CXCLS), ktora kieruje przemiesz-
czaniem sie neutrofili. Ponadto TNF-a i histamina
pobudzaja pojawienie si¢ czasteczek adhezyjnych
na $rodblonku, ktore oddzialujac ze swoimi ligan-
dami (czasteczkami je wigzacymi) na powierzchni
leukocytow spowalniaja ich przepltyw i powoduja,
ze leukocyty ,.tocza si¢” po komoérkach $rodbtonka
naczyn. Leukocyty dzigki wolniejszemu przeplywo-
wi przez naczynie sa poddawane dzialaniu chemokin,
ktore wywotuja zmiany konformacyjne kolejnych
czasteczek adhezyjnych prowadzace do petlnego za-
trzymania si¢ leukocytow w naczyniach. W nastepne;j
kolejnosci dochodzi do przebudowy cytoszkieletu
leukocytow i ich przemieszczania si¢ (diapedezy)
miedzy komoérkami $rodbtonka (Ryc. 1). Konieczne
s do tego proteazy, w tym enzymy z rodziny metalo-
proteinaz macierzy zewnatrzkomorkowej (ang. martix
metalloproteinases, MMPs) np. metaloproteinaza 9
(MMP-9), ktore przerywajg ciaglos¢ blony podstaw-
nej naczynia krwionos$nego. Po opuszczeniu naczynia
leukocyty nakierowywane sg do ogniska zapalnego
przez chemokiny i rowniez w czasie tej wedrowki
wykorzystuja proteazy, takie jak MMP-9, tym razem
do rozktadu macierzy zewnatrzkomoérkowej, kto-
ra jest materig wypelniajgca przestrzenie pomig¢dzy
narzadami i tkankami.

Leukocyty, gtéwnie neutrofile i makrofagi, fagocy-
tujg patogeny, ktore sa eliminowane na dwa sposoby.
Pierwszy to tzw. wybuch tlenowy generujacy reak-
tywne formy tlenu (wolne rodniki niszczace $ciany

i btony komoérkowe), ktory wymaga duzych ilosci
tlenu do wytworzenia jego form reaktywnych, czemu
proces ten zawdzigcza swoja nazwe. Drugi mecha-
nizm jest niezalezny od obecnosci tlenu i zwigzany
z aktywno$cig enzymatyczng (np. lizozym rozktada-
jacy S$ciang komorkowa bakterii) oraz aktywnoscia
nieenzymatycznych bialek przeciwbakteryjnych ta-
kich jak defensyny.

Zapaleniu towarzyszy tzw. reakcja fazy ostrej, ktora
jest wywotywana przez cytokiny pro-zapalne TNF-a.,
IL-1pB 1 IL-6. Reakcja ta rozwija si¢ glownie w watro-
bie i polega na obnizeniu produkcji niektorych biatek
(np. budulcowych), a zwigkszeniu produkcji biatek
odpornosciowych. Jednym z biatek fazy ostrej jest
CRP (ang. C-reactive protein CRP), ktorego poziom
wykazuje nawet 1000-krotny wzrost ste¢zenia, dla-
tego podczas stanu zapalnego jest wykorzystywany
w diagnostyce jako marker reakcji zapalnej toczacej
si¢ w organizmie.

Zakonczenie zapalenia jest inicjowane przez cy-
tokiny przeciwzapalne (np. IL-10), ktore wptywaja
hamujaco na produkcj¢ i wydzielanie czynnikow za-
palnych. Oprocz tego w organizmie produkowane sa
rozpuszczalne receptory dla niektorych cytokin, au-
toprzeciwciala, naturalne inhibitory blokujace dziata-
nie metaloproteinaz i inne biatka hamujace/blokujace
czynniki zapalne (Ryc. 1).

Przewlekly stan zapalny

Krotkotrwata reakcja zapalna, tzw. ostre zapalenie
jest reakcja prowadzaca do eliminacji patogenu, a na-
stepnie ulega wyciszeniu. Natomiast chroniczny stan
zapalny jest stanem patologicznym, mogacym trwac
nawet przez cate zycie. W jego przebiegu leukocyty
sa caly czas aktywne, produkuja duze ilosci mediato-
réw zapalnych walczac z infekcja 1 cho¢ walka ta jest
nieskuteczna, to wyprodukowane w nadmiarze czyn-
niki zapalne zaczynaja niszczy¢ tkanki wtasne gospo-
darza. W przebieg zapalenia przewleklego zaangazo-
wane sg nie tylko leukocyty odpowiedzi wrodzone;j,
ale takze limfocyty. Sposrod objawow zapalenia
w chronicznym stanie zapalnym wystepuja gtownie
bol i opuchlizna. Przyktadem przewlektego zapalenia
jest reumatoidalne zapalenie stawow.

ZAPALENIE A OTYLOSC

Tak jak wspomniano na poczatku otytos¢ to cho-
roba zwigzana z przewleklym stanem zapalnym, cha-
rakteryzujaca si¢ nadprodukcja cytokin zapalnych
i czynnikow fazy ostrej. W szczegdlnosci u osob
z nadwaga oraz otylosciag wykrywa si¢ podniesiony
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we krwi poziom biatka C-reaktywnego (CRP), cy-
tokin IL-6 i TNF-a oraz leptyny, ktére rowniez wy-
kazuja zwigkszong ekspresj¢ tkankowa. Oprécz roli
w zapaleniu substancje te sg zwigzane z ryzykiem
wystgpienia chordb serca oraz innych powiktan to-
warzyszacych otylosci.

Badania wykazaty, ze podwyzszony BMI jest
zwigzany z wyzszym stezeniem CRP zarowno u dzie-
ci jak i dorostych potwierdzajac, ze otytos¢ to stan za-
palny. Towarzyszacy otytosci podwyzszony poziom
CRP jest najprawdopodobniej skutkiem podwyzszo-
nej ekspresji IL-6 w tkance thuszczowej i jej zwick-
szonego uwalniania do krwioobiegu. U o0séb otylych
i z nadwagg réwniez poziom TNF-a oraz jego roz-
puszczalnych receptoréw (receptorow wystepujacych
W surowicy w stanie wolnym) jest znaczgco podwyz-
szony we krwi w stosunku do grupy kontrolnej (osoby
szczuplte). Badania wykazaty, ze spadek wagi wywo-
lany intensywnymi ¢wiczeniami powoduje redukcje
zarowno poziomu TNF-a jak i CRP.

Os: leptyna — acetylocholina — czynniki zapalne

Leptyna to produkt adipocytow (komorek thuszczo-
wych), zatem nie jest zaskakujgcym, ze jej stezenie
u 0sob otylych jest wyzsze, niz u oso6b szczuptych.
Ponadto poziom leptyny wzrasta w trakcie reakcji za-
palnej, co wykazano na przyktadzie zapalenia wywo-
tanego przez lipopolisacharyd (LPS), w trakcie kto-
rego obserwowano wzrost ekspresji genu kodujgcego
leptyng¢ oraz poziomu leptyny we krwi. Z kolei lepty-
na nasilata proces fagocytozy oraz produkcje cytokin
pro-zapalnych (IL-6, IL-12 i TNF-a), au myszy ob/ob
niewytwarzajacych leptyny oraz u szczuroéw fa/fa
z defektem receptora wigzacego leptyne, produkcija
tych cytokin w odpowiedzi na LPS byla znacznie
obnizona.

Wykazano takze, ze leptyna bezposrednio powodu-
je wydzielanie IL-1p w mdzgu szczuréw wptywajac
W ten sposob na przyjmowanie pokarmu i tempera-
ture ciala — procesy kontrolowane przez t¢ cytokine.
Interleukina-1p oraz IL-6 dziataja jako neuromodu-
latory pobudzajace motoryke jelit oraz powodujace
zahamowanie uwalniania acetylocholiny z zakonczen
cholinergicznych nerwu btednego. Acetylocholina to
neurotransmiter, czyli substancja chemiczna biorgca
udziat w synaptycznym przekaznictwie nerwowym
w osrodkowym i obwodowym ukladzie nerwowym.
Jej wydzielanie mogg pobudza¢ takze neurotransmite-
ry takie jak dopamina, serotonina czy neuropeptyd Y.
Poza rolg w ukladzie nerwowym, acetylocholina
moze mie¢ takze dziatanie przeciwzapalne, zmniej-
szajace wydzielanie cytokin pro-zapalnych (TNF,

IL-6) przez makrofagi stymulowane LPS (Ryc. 2).
W zwigzku w powyzszym mozna zaobserwowac
wyrazng zalezno$¢ miedzy leptyng, czynnikami za-
palnymi i acetylocholing, gdyz poziom tej pierwszej
zwigksza produkcje cytokin pro-zapalnych, ktore
z kolei hamuja wydzielanie acetylocholiny. Obnizo-
ny poziom acetylocholiny prowadzi do wzmozonej
reakcji zapalnej (Ryc. 2).

Leptyna |
" IL-6,12, TNF=a |

il

Acelylc}'é holina
(via neurotransmitery)

Ryc. 2. Uproszczony schemat zaleznosci pomigdzy produkcja leptyny,
czynnikow pozapalnych oraz acetylocholiny. Wzmozona produkcja lep-
tyny zwigksza produkej¢ cytokin pozapalnych, ktére hamuja uwalnianie
acetylocholiny. Poniewaz acetylocholina moze mie¢ dziatanie immuno-
supresyjne zahamowanie jej syntezy i uwalniania przyczynia si¢ do utrzy-
mania si¢ stanu zapalnego. Dziatanie acetylocholiny moga takze regulo-
waé neurotransmitery: dopamina, serotonina, peptyd Y.

Otylos¢ jako reakcja zapalna —
wnioski z badan klinicznych

W trakcie zapalenia towarzyszacego otyltosci
stwierdzono szczeg6lng rolg monocytow krwi.
Pierwsze badania wykazaly, ze wysokoenergetyczne
positki powodujg zmiany pro-zapalne w monocy-
tach, ktéore mozna zaobserwowa¢ w 3—4 godziny po
positku u 0séb szczuplych. Ponadto okazato si¢, ze
monocyty mogg migrowa¢ do tkanki thuszczowej
1 aktywowac adipocyty do produkcji cytokin pro-za-
palnych takich jak IL-6 i TNF-a, przyczyniajac si¢ do
ich zwigkszonego stezenia u 0sob otylych (Tabela 3).
Wykazano takze, ze u 0s6b otylych niektoére komorki
krwiobwodowej, m.in. monocyty/makrofagi wystepu-
ja w tkance tluszczowej w wickszej liczbie oraz maja
podwyzszony poziom ekspresji jadrowego czynnika
transkrypcyjnego NF-kB (ang. nuclear factor kappa B),
aktywujacego ekspresj¢ szeregu gendéw kodujacych
czynniki uczestniczace w zapaleniu. Do genow pod-
legajacych regulacji przez NF-kB zalicza si¢ geny
kodujace cytokiny, chemokiny, MMP oraz biatka ad-
hezyjne. Jednocze$nie w monocytach obserwuje si¢
spadek poziomu inhibitora NF-kB — IkB-f3. Badania
nad otylymi kobietami wykazaty wzrost zaleznego
od NF-kB poziomu mRNA (czgsteczki matrycowe-
go RNA po przytaczeniu si¢ do rybosomoéw stanowia
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matryce do syntezy biatek) dla TNF-a, IL-6 1 MMP-9
w monocytach krwi. Co ciekawe zarowno poziom
NF-kB jak i stgzenie CRP, TNF-a, IL-6 i MMP-9
we krwi bylo dodatnio skorelowanie z BMI (im
wicksze BMI tym wigksze wydzielanie czynnikow
zapalnych). Ponadto badania te wykazaly wyrazny
stymulujacy wplyw wolnych kwasow thuszczowych
FFA (ang. free fatty acids) obecnych we krwi na ak-
tywno$¢ NF-xB. Poziom FFA jest znacznie wyzszy
u 0s0b otytych. Z kolei utrata wagi i spadek stezenia
FFA moze znacznie zredukowaé ekspresje cytokin
pro-zapanych w monocytach.

U otylych dzieci i mlodziezy stwierdzono istotnie
wyzsze stezenie MMP-9 we krwi obwodowej, co
wiecej stezenie to bylo istotnie wyzsze u 0sob oty-
tych z nadci$nieniem t¢tniczym w stosunku do osob
tylko otylych. Podobne badania przeprowadzono na
grupie otylych 0s6b dorostych i wykazano analogicz-
ng zaleznos$¢, poziom MMP-9 we krwi byt znacznie
wyzszy u 0sob otytych i dodatnio skorelowany z po-
ziomem insuliny na czczo. Tg samg tendencj¢ obser-
wowano u otylych kobiet, ktorych otytos¢ byta leczo-
na operacyjnie. Wykazano u nich dodatnig korelacje¢
miedzy BMI, a poziomem MMP-9 we krwi, a spadek
wagi spowodowal spadek stgzenia MMP-9.

Jedna z cytokin biorgcych udziat w stanie zapalnym
towarzyszacym otytosci jest IL-18, ktora ma zdolnos¢
do zwrotnego wywolania wydzielania MMP-9 w mo-
nocytach. W eksperymentach badano m.in. wptyw
dlugotrwatej (3,2 roku) utraty wagi na stgzenie IL-18
oraz MMP-9 w surowicy krwi. Wykazano, ze dtugo-
trwale odchudzanie prowadzi do spadku stezeniaIL-18
oraz MMP-9, ale co ciekawe przy krotkotrwatej,
szybkiej utracie wagi (8 tygodni) poziom MMP-9
w surowicy wzrost. Bylo to zgodne z przewidywania-
mi, gdyz przy naglej utracie wagi moze dochodzi¢ do
przejsciowego stanu zapalnego w tkance ttuszczowej,
co czasowo wzmaga wydzielanie MMP-9.

Otylo$¢ a zaostrzony przebieg reakcji zapalnej —
whioski z prac eksperymentalnych

Jak opisano w poprzednich podrozdziatach otytos¢
to chroniczny stan zapalny manifestujacy si¢ zwigk-
szonym stezeniem czynnikow zapalnych. Stwierdzo-
no takze, ze w przypadku zaistnienia stanu zapalne-
go wywolanego przez patogeny, otylosci towarzyszy
zaostrzona i wydtuzona odpowiedz immunologiczna.
Dowiodly tego badania wykonane na eksperymental-
nym modelu zapalenia jamy otrzewnej wywotanego
zymosanem umyszy laboratoryjnych. Jama otrzewnej
jest zlokalizowana w jamie brzusznej pomigdzy dwo-
ma listkami (warstwami) blony surowiczej zwanej

otrzewna. Jej zapalenie mozna wywota¢ m.in. poda-
jac dootrzewnowo zymosan, wielocukier wyizolo-
wany ze $ciany komorkowej drozdzy, a jego poda-
nie nasladuje infekcj¢ grzybicza. U ludzi zapalenie
jamy otrzewnej jest czesta komplikacjg towarzyszaca
dializom nerek lub perforacji (peknieciu) wrzodoéw
w przewodzie pokarmowym. Wspomniane badania
dotyczace otytosci przeprowadzono na trzech gru-
pach myszy: (1) myszach ob/ob o bardzo niskim stg-
zeniu leptyny, (2) myszach z otytoscig indukowana
nieodpowiednim zywieniem DIO (ang. died-induced
obesity) oraz (3) na grupie kontrolnej myszy nieoty-
lych. Myszy DIO otrzymywaly pokarm, ktory prowa-
dzit do hiperlipidemii (podwyzszonego poziomu cho-
lesterolu) oraz hiperglikemii (wysoki poziom cukru
we krwi). Kazda z grup zwierzat zostala nastrzykana
zymosanem, a gldwnym parametrem zapalnym, ktory
monitorowano byl poziom IL-17A (podtyp cytokiny
IL-17). IL-17A jest produkowana przez wiele typoéw
komorek m.in. przez neutrofile, monocyty, adipocyty,
aktywowane limfocyty oraz limfocyty Th17. Cytokina
IL-17A powoduje produkuj¢ chemokin (np. IL-8/
CXCLS8), czynnikow wzrostu i biatek adhezyjnych
prowadzac do gromadzenia si¢ neutrofili w ognisku
zapalnym.

Powyzsze badania wykazaty, ze zar6wno u myszy
z grupy (1) ob/ob jak i (2) DIO, obserwowano wy-
soki poziom IL-6, chemokin i TNF-q, a stan zapalny
otrzewnej byl zaostrzony oraz wydtuzony w stosunku
do myszy kontrolnych (3) (Tabela 3). W obu przypad-
kach (1, 2) bylo to zwigzane ze wzmozona produkcja
IL-17A. Wyniki te zaskoczyty naukowcow poniewaz
otytos¢ wystepujaca u myszy ob/ob i DIO ma zupel-
nie inne podtoze, przy czym podstawowa roéznicg jest
poziom leptyny. U zwierzat DIO stgzenie leptyny jest
bardzo wysokie w pordwnaniu z myszami kontrolny-
mi, natomiast u myszy ob/ob leptyna jest praktycznie
niewykrywalna. Wyjasnienie tego problemu przynio-
sty badania, w ktéorych myszom ob/ob podano lep-
tyn¢ (jako lek), gdyz nie spowodowato to obniZenia
poziomu IL-17A. Tym samym badania te dowiodty,
ze to nie leptyna jest odpowiedzialna za wzmozong
produkcje IL-17A u myszy otytych. Poniewaz ko-
morkami produkujacymi IL-17A sg takze adipocyty
uwaza si¢ obecnie, ze to sam nadmiar tkanki thusz-
czowej gromadzacej si¢ w jamie otrzewnej jest odpo-
wiedzialny za jej zwigkszone wydzielanie u otylych
zwierzat.

Inne prace doswiadczalne dotyczyly otylosci
brzusznej, ktora jest czgsto powiazana z cukrzyca
typu II. Choroba ta na poziomie molekularnym zwia-
zana jest uposledzeniem post-receptorowych Scie-
zek sygnatowych, ktére maja za zadanie utatwienie
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pobierania glukozy. W cukrzycy typu Il obserwuje
si¢ zjawisko insulinooporno$ci, poniewaz pomimo
podwyzszonego poziomu insuliny we krwi (hiperin-
sulinemia), podwyzszony jest rowniez poziom glu-
kozy (hiperglikemia). Przeprowadzono eksperyment,
w ktorym hodowano trzy grupy myszy. U osobnikow
z pierwszej grupy (I) indukowano otyto$¢ poprzez
wysokoenergetyczng diete, druga grupa (II) byla na
niskokalorycznej diecie, a trzecia grupa (III, kon-
trolna) — otrzymywata znormalizowang diet¢. Po 10
tygodniach zaobserwowano znacznie podwyzszong
wage u myszy z grupy I, ale nie II i III, czemu to-
warzyszyt podniesiony poziom insuliny oraz glukozy
we krwi, wskazujac na insulinoopornos¢ myszy oty-
tych. Ponadto u zwierzat tych wykazano podwyzszo-
ny poziom niektorych mediatoréw zapalnych takich
jak TNF-a, IL-6 oraz MMP-9 (Poréwnaj z Tabelg 3),
co potencjalnie umozliwia migracje leukocytow za-
réwno z naczyn krwiono$nych jak i dalej, do tkan-
ki thuszczowej indukujac stan zapalny wystepujacy
u 0sob otylych.

KONKLUZJE

Otylos¢ to patologiczne nagromadzenie tkanki
thuszczowej w organizmie czlowieka, bedace choroba,

ale takze prowadzace do licznych chorob. Przede
wszystkim, otylo$¢ stanowi zagrozenie dla zdrowia
1 zycia cztowieka ze wzgledu na towarzyszace jej
zapalenie przewlekte. Konsekwencja tego faktu jest
cigglta produkcja czynnikéw zapalnych powoduja-
cych niszczenie tkanek wlasnych organizmu. Po-
nadto otylo$¢ zwigksza ryzyko zapadalno$ci na nie-
ktoére choroby, takie jak choroby serca czy cukrzyca.
W zwiazku z powyzszym walka z otylo$cig powin-
na by¢ rozszerzona o propagowanie wiedzy na temat
wszystkich zagrozen zwigzanych z ta choroba, w tym
Z wystepowaniem wyniszczajgcego organizm zapa-
lenia przewlektego. Utrwalanie prawidlowych wzor-
coOw zdrowego odzywiania i stylu zycia (np. odpo-
wiedniej aktywnosci fizycznej), nie tylko zapobiega
problemom estetycznym towarzyszacym otylosci, ale
takze konsekwencjom tej bardzo powaznej choroby.

Niniejszy artykut oparty jest na pracy licencjackiej
Pani Justyny Drozdz przygotowanej pod kierunkiem
dr hab. Elzbiety Kolaczkowskiej na Uniwersyte-
cie Jagiellonskim. Autorki chciatyby podzigkowac
dr hab. Magdalenie Chadzinskiej za pomoc meryto-
ryczng w przygotowaniu niniejszego artykufu.

Tabela 3. Réznice w poziomie markeré6w zapalenia u osobnikow szczuptych i otylych. W gornej czgsci tabeli przedstawiono dane uzyskane od
0s0b szczuptych i otylych, u ktérych nie wystepowaty dodatkowe stany zapalne. W dolnej czesci tabeli zawarto dane z badan eksperymentalnych
przeprowadzonych na myszach laboratoryjnych, otylych badz nie, u ktérych dodatkowo wywotano odczyn zapalny nasladujacy infekcje grzybicza
(Porownaj tez z rozdziatami ”Otylos¢ jako reakcja zapalna — wnioski z badan klinicznych” i,,0tylos¢ a zaostrzony przebieg reakcji zapalnej — wnioski

z prac eksperymentalnych”).
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TAJEMNICA ,,SPADAJACYCH GWIAZD”

Kazdy z pewnoscig zna to uczucie, kiedy w po-
godng sierpniowg noc spoglada na gwiazdy. Rozpo-
znaje znajome gwiazdozbiory, Wielki Woz i Oriona,
odszuka Gwiazd¢ Polarng. Wydawac by si¢ mogto,
Ze nic nie jest w stanie zaklocic tej statycznej, bezi-
miennej scenerii, gdy nagle Swietlista iskra zabtysta
posrod gwiazd niczym brylant, kre§li promienisty
slad i bezglosne znika. To byt meteor. Wszystko trwa
w mgnieniu oka, szczesliwie zdgzymy pomysle¢ zy-
czenie. Mamy nadziej¢, ze bedzie spetnione, bo oto
jakby na potwierdzenie, rozbtyska nastgpna iskra nie-
bieska, a po niej jeszcze jedna. Czujemy zadowolenie
po obejrzeniu tego spektaklu, wyczuwamy harmonie
przyrody i romantyzm tej chwili, chwili, w ktorej ko-
smos wydaje si¢ przyjazny, majestatyczny, bliski.

Czym jest ta ,,spadajaca gwiazda”? Czy mozna ja
znalez¢, dotknaé, zachowac jako magiczny talizman
bedacy gwarantem spetnienia pomyslanych w mgnie-
niu oka zyczen? By odpowiedzie¢ na to pytanie po-
zwole sobie przytoczy¢ ponizej, w retrospekcyjnym
porzadku kilka relacji ze zdarzen, w ktorych ,,spada-
jaca gwiazda” dotarta do ziemi i zostata odnaleziona.

Meteoryty spadaja

Byt cichy i mrozny, prawie bezchmurny ranek
dwunastego lutego 1947 roku; o godzinie dziesiatej
trzydziesci osiem czasu miejscowego, kiedy w pel-
nym $wietle stonecznym pojawit si¢ na niebie bolid.
Poczatkowo przypominat jasng gwiazde, wkrotce
przeksztalcit si¢ w oSlepiajagco jasng kule ognista,
przybierajaca w miar¢ uptywu czasu ksztatt nieco
wydtuzony. Bolid przeciat nieboskton kierujgc si¢
z péinocy na potudnie 1 pozostawit za soba ki¢biastg
smuge pytu, bedagcego produktem zwiewania rozto-
pionej powierzchni ciata meteoroidu przeszywajace-
go geste warstwy atmosfery z kosmiczng predkoscia.
Bolid zniknat za wulkanicznymi stozkami zachodnich
pasm Sihote-Alin, pasma gorskiego rozciagajace-
go sie nad rosyjskimi brzegami Morza Japonskiego.
W czasie przelotu w atmosferze, bolid ulegat dezinte-
gracji, w wyniku silnych wstrzasow wywolywanych
turbulencjami milionkrotnie silniejszymi od tych
odczuwanych w czasie lotu odrzutowcem. Ogrom-
ne cialo meteoroidu, zbudowane ze sporej wielko-
Sci krysztalow zelaza, kamacytu, pekato pod wpty-
wem tych wstrzagséw na granicach $cian krysztatow.

W rezultacie tego rozpadu, w koncowej czegsci jego
toru, zaobserwowano roj oddzielnych fragmentow.
Po kilku minutach po zniknieciu zjawiska rozlegty
si¢ silne uderzenia, podobne do wybuchow lub wy-
strzatow z ciezkich dziat. Slad, jaki bolid pozostawit
po sobie na niebie, to gigantyczna smuga dymu, ktora
widoczna byta caly dzien. Stopniowo wiatry smu-
ge t¢ deformowaty i rozwiewaty. W wyniku roznic
w predkosci 1 kierunkow strumieni powietrza na roz-
nych wysoko$ciach po pewnym czasie $lad przybrat
ksztalt zygzakowaty. Z czasem, pod wieczor, smuga
rozrywana przeciwnymi wiatrami catkowicie znikng-
fa. Prawie wszyscy naoczni §wiadkowie sg zgodni,
ze przelot bolidu przez atmosferg trwat nie dtuzej niz
cztery do pigciu sekund. Przelot tego kosmicznego
goscia obserwowano we wschodniej Syberii na ob-
szarze o promieniu okoto trzystu kilometrow, a efekty
dzwigkowe daly si¢ styszeé jeszcze dale;j.

Wyjatkowo intensywne zjawiska zachodzily bez-
posrednio na linii projekcyjnej trajektorii bolidu na
powierzchni ziemi, ponad ktoéra bolid przelatywat.
Naoczni $wiadkowie z okolicznych osiedli relacjo-
nowali zaistnienie specyficznych zjawisk fizycznych
spowodowanych tym przelotem, takich jak otwieranie
si¢ drzwi na o$ciez, wypadanie szyb z okien, osypy-
wanie si¢ tynku z sufitow, wypadanie kafli z piecow
i wegli z palenisk.

Niecodzienne te zjawiska wywolywaty paniczny
strach u zwierzat. Jak podajg $wiadkowie, konie rza-
ly, krowy ryczaty trwoznie, rwaly si¢ z uwiezi 1 prze-
straszone rozbiegaty si¢ w rozne strony. Psy z wyciem
i szczekaniem kryty si¢ badz uciekaty z osiedli w las.

O spadku gigantycznego bolidu pierwsza doniosta
gazeta ,,Wieczernaja Moskwa” siedemnastego lutego
1947 roku. Owczesny przewodniczacy Komitetu Me-
teorytowego Akademii Nauk ZSRR Fiesenkov byt
w tym czasie w podrozy stluzbowej i sadzac, ze do-
niesienia moga by¢ znacznie przesadzone nie podjat
natychmiastowej akcji. Dopiero telegram, ktory nad-
szedl dwudziestego siodmego lutego do Prezydium
Akademii Nauk, zelektryzowat srodowisko naukowe
Moskwy. Wygladato bowiem na to, ze to co wydarzy-
fo si¢ w gorach Sihote-Alin, byto unikatowym w skali
swiatowej spadkiem ogromnej bryty materii kosmicz-
nej. W telegramie do Akademii Nauk donoszono, ze
cialo meteorytu zbudowane jest glownie z zelaza
i niklu, a w miejscu spadku (elipsa 4x12 km) powstaly
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trzydziesci dwa kratery, a wszystko to wygladato nie-
samowicie i wskazywato na istne kosmiczne bombar-
dowanie. Na tajge spadt ,,zelazny deszcz”.

Ryc. 1. Struktura wewnetrzna fragmentu meteorytu Sihote-Alifi, widocz-
ne krysztaly kamacytu oraz wtracenia troilitu.

Pierwsza ekspedycja naukowa pod kierownictwem
Fiesenkova wyruszyla z Wiadywostoku dwudzieste-
go drugiego kwietnia 1947 roku. Nie mozna byto wy-
ruszy¢ wezesniej z powodu surowej zimy z intensyw-
nymi opadami $niegu.

Ekspedycja korzystajac z réznych srodkow loko-
mocji dotarta do miejsca spadku dwudziestego szo-
stego kwietnia. Nie baczac na zmgczenie, uczestnicy
ekspedycji przystapili do lustracji terenu. Oczom ich
ukazal si¢ najwickszy z kraterow. Jego wewnetrzne
sktony byly usiane masg pokruszonych skat i gling,
przemieszanymi ze zmielonym drewnem. Pomigdzy
kraterami znajdowano jamy o $rednicach ponizej me-
tra. Juz pierwszego dnia ekspedycja odnalazta frag-
ment meteorytu. Pokryta szarg otoczka opalenizny
bryta Zzelazna wazyta ponad jedenascie kilogramow.

Ryc. 2. Fragment meteorytu zelaznego Gibeon, widoczne na powierzchni
regmaglipty.

Meteoryt ten lezal bezposrednio na powierzchni
gruntu bez s$ladu zaglebienia pod spodem. Na calej

jego powierzchni wyraznie widoczne byty jamki reg-
magliptow, morfologicznych cech specyficznych dla
meteorytow zelaznych i przypominajacych odciski
palcow na gliniastej bryle.

Ryc. 3. Budowa wewngtrzna meteorytu zelaznego Gibeon, widoczne
struktury Widmanstattena.

Przystapiono do zbioru fragmentow meteorytu, kto-
re rozsiane byly po okolicy. Prace prowadzono zaréw-
no na terenie spadku glownej masy, bedagcym istnym
cmentarzyskiem meteorytu, jak i w innych miejscach.
Ponizej rejonu pokraterowanego nie stwierdzono du-
zych szkod w drzewostanie. Wigkszo$¢ odtamkow
o masie od jednego do dwoch kilogramow lezaly na
$ciotce lesnej. Nieliczne drzewa miaty obcigte wierz-
chotki lub gatezie. Plonem tej pierwszej ekspedyciji,
zakonczonej powrotem do Wiladywostoku dwudzie-
stego drugiego maja, byto okoto czterech ton rdznej
wielkosci odlamkow meteorytu, a takze dane pomia-
rowe dotyczace kraterow.

Po pierwszej ruszyly w syberyjska tajge dalsze
ekspedycje. Bylo ich do tej pory pigtnascie. Uzbie-
rano dwadziescia siedem ton odtamkow meteorytu.
Najwigkszy wazyl tysigc siedemset czterdziesci pigc
kilogramow, a najmniejszy osiemnascie setnych gra-
ma. Byly to oddzielne meteoryty, fragmenty wielkie-
g0, siedemdziesigciotonowego ciala, ktore wdarto si¢
z kosmosu w atmosfer¢ Ziemi. Poszczegolne odtamki
udato si¢ w wielu przypadkach posktada¢ w wigksze
catosci i przesledzi¢ droge rozpadu tej masywnej bry-
ly zelaznej. Niektore z odtamkow wykazywaly slady
silnych deformacji, spowodowanych zapewne ude-
rzeniami o skaty czy drzewa. Oprocz pojedynczych
egzemplarzy meteorytow, z probek gruntu udato si¢
wydzieli¢ unikalng kolekcje¢ mikrometeorytow oraz
pylu meteorytowego o mikroskopijnych rozmiarach.
Z wygladu drobinki te przypominaly fragmenty me-
teorytu w miniaturze, badz kuliste ziarenka, zelazne
kropelki $ciekajace z roztopionej powierzchni mkna-
cego przez atmosfere meteoroidu.

W Polsce pierwsza wzmianka na temat spadku
meteorytu, jak podaje Pokrzywnicki, ktéorego mono-
grafia stanowi podstawe meteorytyki polskiej, byla
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wiadomo$¢ o spadku wczesnym rankiem szostego
marca 1636 roku kamienia o niezwyktym ksztalcie
we wsi Dabrowa Luzycka. Meteoryt spadt na pole
rolnika Mateusza Schebacka i byl, jak podaja kroni-
ki, nadzwyczaj wielki. Ksztaltem przypominal czarg
lub mis¢. Wage jego oceni¢ mozna bylo na blisko sto
kilogramow. Materia jego, jak podaja Zrodia, byla
krucha, usiana gruzetkami czy wrostkami jakich§ me-
tali. Na zewnatrz okaz pokryty byt mocna, jak gdy-
by przez ogien opalong powloka. Nie wiadomo, co
stato si¢ z cennym znaleziskiem. Mogt zosta¢ rozbity
i rozebrany na pamiatke¢ przez okoliczng ludno$¢ jako
talizman niebieski.

Niespelna sto lat pozniej, jedenastego kwietnia
1715 roku o godzinie szesnastej w miejscowosci Ska-
lin na Pomorzu Zachodnim, w poblizu Stargardu, pa-
sterze pasacy na polu bydto zauwazyli cos, co spadto
z olbrzymig predkoscia i zaryto si¢ w piach, wyrzuca-
jac wysoko w gore stup ziemi. Dat si¢ stysze¢ dziw-
ny, wyjatkowo doniosty, styszalny w promieniu wielu
kilometréw odglos. Poczatkowo ustyszano jakby trzy
armatnie wystrzaty, nastgpnie turkot przypominajacy
jazde po bruku ci¢zko zatadowanego wozu. Pasterze
wydobyli zaryta w piachu bryte meteorytu. Byta wiel-
kosci gtowy ludzkiej i swym ksztaltem przypominata
czaszke. Pozniej znaleziono jeszcze dwa fragmenty
tego meteorytu. Byly mniejsze, wielkosci gesiego
jaja. Do dzi$ meteoryt ten jest wielka rzadkoscia
i znajduje si¢ jedynie w kilku muzealnych zbiorach.

Piatek, pigtego pazdziernika 1827 roku, nie réznit-
by si¢ dla mieszkancow okolic Knyszyna od innych
pracowicie spedzonych dni w pracy na roli, gdyby
nie fakt, ze okolo godziny dziewiatej przy pogodnym
niebie, z gestej chmury stojagcej w zenicie zaczely
si¢ sypac liczne kamyki. Niektore wielkosci kurzego
jaja. Zjawisku temu towarzyszyly efekty dzwigko-
we przypominajace szybkie wystrzaly karabinowe.
Hatas trwat trzy lub cztery minuty. Jak si¢ wydaje,
niewielkich rozmiaré6w meteorytami obsypana zo-
stata powierzchnia w ksztatcie elipsy od Knyszyna
do wsi Fasty, a wielka 0§ tej elipsy wynosita okoto
dwudziestu kilometrow. Bardzo wiele okazow spa-
dlo, jak podaja zrodta, w nurt rzeki Suprasl i na oko-
liczne mokradta. Niewiele odtamkow zostalo zebra-
nych i do dzi§ w zbiorach muzealnych og6lna masa
tego meteorytu nie przekracza szesciuset dwudziestu
trzech graméw. Nie od razu bowiem przystapiono
do poszukiwan, a po pewnym czasie, kiedy ciemna
otoczka opalenizny, tak charakterystyczna dla §wiezo
spadtego meteorytu, zwietrzata, niewielkie i kruche
odtamki jasnoszarego koloru trudno byto odrézni¢ od
kamykow skalnego podtoza.

Ryc. 4. Typowy wyglad zwietrzatego meteorytu kamiennego, aerolitu.

W 1856 roku okoto godziny siedemnastej w okoli-
cach miejscowosci Swidnica Gorna, obecnie Siedlni-
ca, pojawit si¢ bolid w postaci kuli ognistej, z ktorego
spadt meteoryt. W wyniku poszukiwan znaleziono, i to
dopiero w nastepnym roku, jeden zaledwie jego odta-
mek. Sadzac po zachowanym szczatkowym opisie,
zaliczy¢ by go mozna bylo do trudno rozpoznawal-
nych achondrytow. Okaz ten jeszcze przed pierwsza
wojng §wiatowa zostal zagubiony badz wykradziony
z kolekgji.

Najbardziej sensacyjnym wydarzeniem XIX wie-
ku na terenach ziem polskich, jednym z kilku podob-
nych do dnia dzisiejszego, miato miejsce trzydzieste-
go stycznia 1868 roku. Wydarzeniem tym byt spadek
meteorytu puttuskiego. Wydarzenie to zrelacjonowa-
ne zostato w broszurze wydanej przez Szkole Gtowna
dwunastego maja 1868 roku, drukowanej w jezyku
francuskim i rozestanej wraz z okazami meteorytu
do wszystkich uniwersytetow i wyzszych osrodkow
naukowych Rosji, jak rowniez do wielu liczacych si¢
uniwersytetow i towarzystw naukowych w Europie
oraz do liczacych si¢ w 6wczesnej nauce wybitnych in-
dywidualnosci. Wedtug opisu w broszurze, 30 stycznia
0 godzinie siodmej wieczorem przy temperaturze po-
wietrza -6"R i ci$nieniu barometrycznym 753,52 mm,
przy niebie czystym od potudnia i tylko paru przesu-
wajacych si¢ z zachodu na wschod chmurach, uka-
zata si¢ na horyzoncie Warszawy jasna kula ognista
i w tym samym dniu w odlegtosci 77 km od War-
szawy w kierunku péinocno-wschodnim spadty z tej
kuli bardzo liczne meteoryty, rozsiewajac si¢ po po-
wierzchni ziemi.

W okolicach Puttuska, swiadkowie zjawiska zaob-
serwowali ukazanie si¢ ognistej kuli o godzinie dzie-
wigtnastej. Zauwazono od strony potudniowo-zachod-
niej podobng do racy, kierujaca si¢ na pdinocny
wschod, jakby jasng gwiazde, wlokaca za sobg ogon
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sktadajacy si¢ z matych iskierek. Ognista kula zdawa-
fa si¢ zniza¢ i zwigkszac, rozsiewajac rOwnoczesnie
niebieskawe $wiatto. Blask zjawiska w koncowym
jego stadium byt tak intensywny, ze trudny do znie-
sienia dla oczu. Po zniknigciu kuli widziano spadanie
na ziemi¢ wielu gwiazd, gasnacych, zanim osiggnety
horyzont. W miejscu, gdzie kula zgasta, wznosita si¢
biatawa zygzakowatego ksztaltu chmura, ktéra po-
woli rozproszyt zachodni wiatr.

W tym czasie mieszkancy wsi Rowy i Rozdziaty,
potozonych nad brzegami Narwi, ustyszeli gwizd le-
cacych w atmosferze kamieni, plusk wody ptynacej
na powierzchni lodow i dzwigk kamieni uderzajacych
0 16d na rzece. Ostry gwizd i wyrazny odgtos uderzen
twardych ciat o duzej masie styszalny byl rowniez we
wsiach Nowy Sielec i Gostkowo. Bardzo wielu miesz-
kancow tej ostatniej wsi styszato odglos kamieni spa-
dajacych z duza sitag na dachy domoéw, ptoty, drzewa
itp. Nazajutrz znaleziono w tych wlasnie miejscach
okazy meteorytow. Wiasciciel wsi Nowy Sielec, po-
wiadomiony o spadku kilku kamieni, przedsigwzigh
natychmiast poszukiwania w okolicy. Ich wynikiem
bylo znalezienie czterokilogramowego meteorytu,
zagrzebanego w $niegu niedaleko duzego wglebienia
wyztobionego w kierunku poludniowy wschodnim.
Okaz ten podjety po dziesigciu minutach od spadku
byt zupehie zimny.

Ryc. 5. Wspaniate chondry w meteorycie Puttusk, najbardziej prymityw-
na forma materii mineralnej powstata w przestrzeni kosmicznej jeszcze
przed uformowaniem si¢ planet. Chondra piroksenowe z lewej, a oliwino-
wa z prawej, fotografia wykonana przy pomocy petrologicznego mikro-
skopu w $wietle spolaryzowanym.

Siedemnastego maja 1879 roku o godzinie szesna-
stej w miejscowosci Pilawa Gorna, koto Dzierzonio-
wa, dat si¢ stysze¢ silny grzmot podobny do wystrza-
tu armatniego. Po nim ustyszano silny gwizd i co$
na oczach $§wiadkow spadlo na ziemig, wyrzucajac
w gore pidropusz pylu. Odtam kamienny o wadze ki-
lograma zaryt si¢ w migkkim gruncie na glgbokos¢
trzydziestu centymetrow. Znaleziono jeszcze druga
czgs¢ tego meteorytu, o wadze siedmiuset pigcdzie-
sieciu gramow. Poszukiwanie dalszych odlamkow
nie dalo zadnych rezultatow. Poszczegdlne fragmen-
ty tego meteorytu znajduja si¢ w wielu $wiatowych
kolekcjach.

Dwudziestego czwartego sierpnia 1880 roku po-
miedzy czternasta, a pi¢tnasta we wsi Ratyn spadt
meteoryt o wadze okoto kilograma. Zaryl si¢ w zie-
mie, a spadkowi towarzyszyl huk i szum. Meteoryt
upadt pomiedzy ludzmi koszacymi w tym czasie take.
Kosiarzy owiat goracy jak zar wiatr, zapierajac im na
moment oddech w piersi.

Ryc. 6. Dziwe formy mikrokosmosu, fotografowane czesto w pustych
przestrzeniach (porach) wielu meteorytéw szczegodlnie tych prymityw-
nych jak ten chondryt weglisty Murchison z Australii.

Pewien gospodarz we wsi Grzepy, w czasie pracy
w swojej zagrodzie ujrzat nagle kulg ognista. Kula ta
obciela kilka gatezi z pobliskiego drzewa i ugrzgzia
w ziemi. Miato to miejsce trzeciego wrzesnia 1910
roku okoto godziny pigtnastej. Jednoczesnie ze spad-
kiem meteorytu dat si¢ stysze¢ gwattowny, podobny
do grzmotu toskot. Kopigc niezwlocznie w miejscu
spadku, rolnik wydobyl meteoryt wielkosci pigsci,
o ksztalcie okraglawym, wazacy okoto szesciuset
dziewigcdziesigciu gramow. Meteoryt po odkopaniu
okazat si¢ tak goracy, ze nie mozna byto utrzymac go
w reku. Pokryty byl powtoka opalenizny i wykazywat
dwie powierzchnie roztamu: jedng powstatg §wiezo
przy uderzeniu meteorytu o drzewo i drugg wskutek
odpadniecia cze$ci masy jeszcze w atmosferze. In-
nych odlamkoéw tego meteorytu nie udato sig¢ jednak
odnalez¢, a okaz znaleziony przez rolnika znajduje
si¢ w zbiorach PAN w Krakowie.

Do redakcji ,,Ilustrowanego Kuriera Codziennego”
nadszedt w marcu 1935 roku list z posterunku Policji
Panstwowej w Olkuszu, informujacy, ze dwunastego
marca pi¢cédziesigt pig¢ minut po péinocy policjan-
ci patrolujacy miasto dostrzegli spadajacy wolno
wielkiej jasnosci meteor. Meteor ten, tuz nad ziemia,
wedhlug $wiadkow, miat rozpasé sie 1 upas¢ w pobli-
zu. Niebawem zaczely dochodzi¢ sygnaty z réznych
stron kraju, co mogto wskazywac¢ na duza wysokos¢,
na ktorej nastapit rozpad bolidu. Sprawa wyjasnita
sie, kiedy profesor Wilczynski, dyrektor Seminarium
Nauczycielskiego w Lowiczu, poinformowat telefo-
nicznie Obserwatorium Astronomiczne w Warszawie
0 odnalezieniu odlamkoéw meteorytu. Dowiedzial si¢
on o tym fakcie od nauczyciela szkoty we wsi Krepa.
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Niektorzy mieszkancy wsi znalezli odtamki dziwne-
go kamienia, ktory spadt z nieba. Chlopi utrzymy-
wali informacj¢ o zjawisku w tajemnicy, przypisujac
okazom wtlasciwosci nadprzyrodzone badz spodzie-
wajac si¢ znalez¢ wewnatrz nich zloto czy inng dro-
gocenng materig.

Wkroétce po pierwszych informacjach pracownicy
obserwatorium astronomicznego wyruszyli w teren, aby
przestucha¢ swiadkéw zdarzenia i odszuka¢ meteoryty.

Jak wynika z relacji §wiadkow, oslepiajace §wiatto
rozlewalo si¢ przez kilka sekund po okolicy w samym
$rodku nocy i niejednego z nich przerazito. W chwi-
li spadku meteoroidu niebo pokryte byto chmurami,
totez obserwatorzy nie mogli widzie¢ pedzacego bo-
lidu. Huk postyszano prawie zaraz po zapadnigciu
ciemnosci. Przypominal strzaly najcigzszych armat
lub, jak twierdzili niektorzy, odgtos przetaczania du-
zych kamieni po podpiwniczonej podlodze. Grzmot,
podobnie zreszta jak i btysk, nie byt jednostajny. Go-
spodarze, ktorzy przebywali w tym czasie na dworze,
wyraznie styszeli §wist i odgtosy uderzen o ziemig
poszczegbdlnych meteorytow, nastgpujace w bardzo
krotkich odstgpach czasu. Niektore z meteorow, jak
twierdzg $wiadkowie, dawaty czerwone smugi $wietl-
ne znaczace do$¢ stromy tor spadku tych cial. Wigk-
sze okazy, jak zbadano, spoczywaly na powierzchni
ziemi w ptytkich nieckowatych zaglgbieniach. Teren
rozsiania meteorytow miat okoto dziesieciu kilome-
trow po dlugiej osi elipsy. Najwigksze okazy znale-
ziono w okolicy wsi Krepa. Jeden z mieszkancow
nazajutrz po tym niecodziennym zjawisku zauwazyt,
lezacy przy drodze duzy, wro$nigty w ziemi¢ kamien,
ktorego uprzednio w tym miejscu nie widziat. Mete-
oryt wazacy dziesig¢ kilogramoéw stat si¢ przedmio-
tem badan grona miejscowych chlopow. W ich wyni-
ku rozdrobniono najwigkszy z okazow i rozebrano po
kawatku na pamiatke. Zebrano kilkadziesiat okazow
o tacznej wadze okoto stu dziesigciu kilogramow.
Okazy tego meteorytu znajduja si¢ w kolekcjach mu-
zealnych jako tzw. meteoryt towicki. Materia tego
meteorytu zostata zaklasyfikowana do grupy mete-
orytow zelazno-kamiennych, mezosyderytow.

W poczatkach czerwca 1928 roku tuz przed potu-
dniem, niecodzienne zjawisko miato miejsce w po-
lozonej niedaleko Warszawy wsi Gaj. Miejscowosé
ta znajduje si¢ tuz obok szosy Warszawa-Bialystok,
jakie$ dziesig¢ kilometrow przed Wyszkowem.

Grupa 0s0b pracujacych na polu ustyszata szum jak-
by ,,duzego wiatru”, ktory wial, jak obecnym si¢ zda-
wato z zachodu. Zauwazono réwniez, jak ,,co$” czarne-
go przeleciato ponad wierzchotkami drzew pobliskiej
olszyny. To ,,co8” przeleciato predko i z pluskiem spa-
dto do znajdujacego si¢ na polu ptytkiego bagienka.

Bronistawa Paz, ktora pasta krowy w poblizu wspo-
mnianego miejsca, tak opisuje sam spadek meteorytu
doktorowi Pokrzywnickiemu w roku 1954: , Statam
obrocona na potudnie, gdy wtem podrzucil mnie jaki$
podmuch i ustyszatam gwizd. Zaraz obejrzalam sig
i widzialam, jak drzewa nad olszyna od strony szosy
w kierunku pétnocno-wschodnim pochylity si¢ w kie-
runku wschodnim pod wpltywem czegos, co lecialo,
a bylo podobne do kiebu dymu. To ,,co$” wpadto do
pobliskiego bajorka, przy czym stycha¢ bylo silne
uderzenie. Bylam bardzo blisko miejsca spadku, na
jakies$ piecdziesiat metrow, tak, ze mnie podmuch az
pochylit. Przerazona uciektam do pielacych i razem
z nimi wrdcitam zaraz na miejsce spadku. Stup wody
wytrysnal wysoko, moze na dwanascie metrow lub wy-
zej, a woda 1 bloto oraz trawa jeszcze par¢ minut cho-
dzita jak na spr¢zynach. Mowiono, Ze to leciat Diabel.”

Proby znalezienia i wydobycia meteorytu podej-
mowano wielokrotnie, lecz bez powodzenia, tkwi on
zapewne gleboko na dnie bagienka.

Stosunkowo $wiezym spadkiem meteorytu w Polsce
byt upadek meteorytu w Baszkéwcee koto Gloskowa
mieszczacego si¢ zaledwie 23 km na potudniowy za-
chod od centrum Warszawy. Zdarzenie nastapito po-
godnym popotudniem 25 sierpnia 1994 roku. Swiad-
kami upadku byto pig¢ oséb w tym jedna, Halina
Grodzka — zauwazyta z odleglosci okoto 200 m jakby
poruszenie si¢ ziemi i wskazala to miejsce szwagrowi.
Przy upadku styszano odgtos podobny do warkotu $mi-
giet helikoptera urwany innym dziwigkiem — pacnig-
ciem. Meteoryt o ksztalcie kapelusza i wadze 15,6 kg
zaryl si¢ przy spadku na 25 cm pod powierzchnie¢
$wiezo spulchnionego plugiem talerzowym pola.
Meteoryt zostat wydobyty okolo czterdziestu minut
po jego upadku i byt jeszcze ciepty jak relacjonowali
swiadkowie. Po oczyszczeniu przekazany on zostat
do Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warsza-
wie. Tu poddano go badaniom, w wyniku ktorych za-
klasyfikowano go do czgsto spotykanej grupy chon-
drytow zwyczajnych. Materia tego meteorytu jest
bardzo porowata i sktada si¢ gtownie z krzemianow
takich jak oliwiny i pirokseny, skalenia i ziarenek ze-
lazo-niklu. Forma meteorytu jest wyjatkowo pigkna
i typowa dla ciat kosmicznych, ktore przeszywaja at-
mosfere ustawione tg samg strong. Powierzchnia ta
ulegla silnej ablacji. Uformowana zostala na ksztatt
ptaskiego stozka i pokryta jest obtopiong warstewka
szkliwa o smolistoczarnej barwie i milimetrowej gru-
bosci. We wnetrzu tego meteorytu widoczne sg kuli-
ste ziarna nazywane chondrami, od czego bierze sig¢
nazwa calej tej grupy meteorytow kamiennych.
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Podstawy meteorytyki

Meteorytyka, nauka zajmujgca si¢ badaniem me-
teorytOw moze uwaza¢ za swoj poczatek rok 1793.
W tym to roku, za namowga profesora fizyki w Ge-
tyndze Lichtenberga, inny uczony, ojciec akustyki,
Chladni, uczony o wyjatkowej pracowitosci, wytrwa-
tosci i zmysle krytycznym, zajat si¢ badaniem i anali-
z3 naukowa opisow spadku meteorytow.

Idee swoje oparte na przeprowadzonych badaniach
zawart Chladni w niewielkiej ksigzeczce w jezyku
niemieckim wydanej w 1794 roku w Rydze. Ksiazka
ta moze by¢ uwazana za poczatek naukowej meteory-
tyki 1 planetologii. Jak to wynika z ksigzki Chladnie-
g0, jJuz w momencie powstawania wiedzy o meteory-
tach niosta ona istotng informacj¢ o formowaniu si¢
planet naszego Uktadu Stonecznego i dzi§ mozna tyl-
ko méwic¢ o wielkiej stusznosci i peinej aktualnosci
tego stwierdzenia.

Bardzo szybko idee Chladniego znalazty zwolen-
nikow w catej Europie, tym bardziej, ze w tym czasie
odkryto pierwsze planetoidy. Odkrycie drobnych ciat
kosmicznych krazacych pomigdzy orbitami Marsa
i Jowisza bylo przekonywajagcym argumentem na
rzecz hipotezy Chladniego, ktora trafnie wigzata po-
chodzenie meteorytow z odtamkami planetoid.

Meteorytyka ma swoista nomenklature, i tak me-
toroidem nazywa si¢ cialo kosmiczne wpadajace do
atmosfery planety. Meteorem nazywamy zjawisko at-
mosferyczne ,,spadajacej gwiazdy”, ktore wywotane
jest przez poruszajacy si¢ w atmosferze meteoroid.
Meteorytem nazywa si¢ spadte na powierzchnig pla-
nety cialo meteoroidu. Jesli cialo meteoroidu jest
stosunkowo duze, zjawisko meteoru jest znacznej
wielkoS$ci, wyraznie zarysowuje si¢ ognista kula pla-
zmowa powstata z rozgrzanych gazow zgeszczonych
przed frontem meteoroidu. Takie zjawisko atmosfe-
ryczne nosi nazwe bolidu.

Meteoryty w $wietle najbardziej ogolnej klasy-
fikacji podzielino na: kamienne, zelazno-kamienne
i zelazne.

Meteoryty kamienne podzielono na: chondryty, za-
wierajgce chondry i achondryty, czyli te, ktore chondr
nie zawieraja.

Meteoryty zelazno-kamienne podzielono na: me-
zosvderyty, u ktorych w masie skalnej jak rodzynki
usiane sg duze ziarna zelaza, i pallasyty, charaktery-
zujace si¢ tym, ze w ciescie zelaznym, jak rodzynki,
tkwig krysztaly mineratéw skalnych przewaznie oli-
winow.

Meteoryty zelazne z grubsza podzieli¢ mozna ze
wzgledu na wzrastajaca zawartos¢ niklu w zelazie

na: heksaedryty (do 6% niklu), oktaedryty (6 do 14%

niklu) 1 ataksyty zawierajace powyzej 27% niklu. Do-
ktadna jednak ich klasyfikacja jest bardziej skompli-
kowana i opiera si¢ na wzajemnych proporcjach wy-
stepowania galu, germanu i irydu do niklu.

Pomimo znacznej czgstosci wystgpowania zjawi-
ska meteoru, nie powodujg one jednak spadku me-
teorytu. Meteory w wigkszosci sa drobnym pytem,
pozostalym po rozpadtej komecie. Ziemia od czasu
do czasu przecina orbit¢ dawno rozpadlej komety
1 12 sierpnia kazdego roku dostaje si¢ w strumien le-
onidow, pozostatosci porowatych ptatkow rozmiarow
utamka milimetra. Wystepuje wtedy zjawisko zwane
deszczem meteorow. Przepigkny ten spektakl rozgry-
wa si¢ wysoko na granicy kosmosu, okoto 100 km
ponad powierzchnig ziemi. Nie spadajg jednak z tego
meteoryty, a malenkie drobiny mineralne pozosta-
jace w asocjacji z lodem kometarnym roztapiaja si¢
i powoli osiadajg na powierzchniach w formie ma-
lenkich kulek pytu kosmicznego. Czgs¢ z nich, zia-
renka mniejsze niz pot mikrona, wyhamowujg swa
kosmiczng predko$¢ bez nadmiernego rozgrzania,
potrafia wypromieniowa¢ nadmiar ciepta i w postaci
nienaruszonej bardzo wolno osiada¢ na powierzchni
ladoéw i oceanow. Dla celow naukowych zbierane sa
w czasie lotow stratosferycznych.

Wedhug wspotczesnych ocen, rocznie na po-
wierzchni¢ Ziemi na 1 mln km? spada pig¢ meteory-
tow. Uznajac przecigtny czas pozostawania bryty
meteorytu na powierzchni gruntu na okoto 200 lat,
mozna wnioskowac, ze meteoryty leza na powierzch-
ni naszej planety w $redniej odlegtosci 30 km jeden
od drugiego.

Jak juz wspomniatlem w pewnych okoliczno$ciach
koncentracja meteorytow moze by¢ znacznie wicksza
niz to wynika z czysto statystycznego rozktadu. Dzie-
je sie tak przyktadowo w rejonie Antarktydy gdzie
meteoryty w przeciggu wielu dziesigtkow tysiecy lat
upadaja na wielkim obszarze lagdolodu. Poniewaz 16d
jest materialem plastycznym wtopione wen meteory-
ty wedruja w lodzie przez bezkresne pustkowie tego
siodmego kontynentu, zmierzajac powoli do oceanu,
gdzie ladolod dzieli¢ si¢ bedzie i tworzy¢ ogromne
gory lodowe. W niektorych jednak rejonach na prze-
szkodzie tego transportu lodu staje podlodowy grzbiet
gorski. Tak to si¢ dzieje w rejonie gor Yamato. W tym
to miejscu lody wypigtrzane zostaja do gory gdzie
promienie stoneczne powoduja ich odparowanie
poprzez sublimacje. Lod zanika, a wszystko, co si¢
w nim przemieszczalo ulega naturalnej koncentracji
w poblizu tego tanicucha gorskiego. Kolejne Japon-
skie ekspedycje naukowe zebraty w tym rejonie wie-
le tysigcy meteorytow, ktore chronione sg w kolekcji
Panstwowego Instytutu Badan Polarnych w Tokio.
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Egzemplarze meteorytow sa wypozyczane uczonym
z catego $wiata, a wyniki prezentowane na corocznie
odbywajacych sie tu konferencjach meteorytowych.

Podobnie rzecz si¢ ma w Australii. Tutaj z kolei na-
turalna koncentracja meteorytow w rejonie pustynne-
go plaskowyzu Nullabor nastgpuje dzieki niezwyktej
suchosci klimatu. Padajace tu meteoryty wietrzeja
niezmiernie wolno. Ponadto skaty podtoza sa wapien-
ne o stosunkowo jasnym kolorze, na ktorych tle kaz-
dy czarny kamyk moze by¢ podejrzany o egzotyczne
pochodzenie. W rejonie pracuja ekspedycje organi-
zowane glownie przez Muzeum Zachodniej Australii
w Perth i tysigce zebranych meteorytoéw chronionych
jest 1 udostepnianych do badan i na wymiang z inny-
mi o$rodkami naukowymi.

Bardzo ciekawym znaleziskiem meteorytu w Au-
stralii byto odkrycie olbrzymiego, bo ponad dwie tony
wazacego pallasytu o nazwie Huckitta. Jego odkrycie
bylo interesujacym zdarzeniem. Ot6z farma Huckitta
potozona jest ponad 200 km na potnocny wschod od
Alice Springs w centralnej Australii na potnocnych
granicach Pustyni Simpsona. Meteoryt ten jako jedy-
ny gtaz w okolicy lezal na piaszczystym, rowninnym
i nieporo$nietym buszem terenie. Miejsce to przez
pokolenia uzywane bylo w celu zapedzania bydla
i jak twierdzit wilasciciel farmy Madrill wielokrotnie
odwiedzane bylo przy okazji corocznego przepedza-
nia stada. Poniewaz glaz stanowit jedyny w tym tere-
nie punkt orientacyjny, w jego poblizu on i jego biali
pomocnicy przez okres wielu lat czgsto obozowali.
Nikt nawet nie pomyslat o jego kosmicznym pocho-
dzeniu. Inaczej natomiast zachowywali si¢ czarni
aborygeni. Nigdy nie obozowali w poblizu tego gla-
zu, ale w jak najdalszym od niego miejscu. Wyraznie
bali si¢ go, stanowit dla nich tabu i byt swego rodzaju
obiektem sakralnym, napawat ich lgkiem. Ci prymi-
tywni nomadzi Australii centralnej doskonale sobie
zdawali sprawe, ze ten dziwny obiekt nie nalezy do
tego $wiata, jest tu elementem obcym, woleli zatem
oddawac¢ mu cze$¢ i trzymac si¢ na wszelki wypadek
jak najdalej od niego.

Innego zdania byt jednak mulat pracujacy na far-
mie imieniem Mick Laughton. On byt swojego rodza-
ju kombinacja obydwu ras i potrafit mysle¢ inaczej
niz jego biali i czarni przodkowie. On wiedzial, ze
glaz nie nalezy do tego miejsca, jest swego rodzaju
zakletym obiektem, ale nie bat si¢ go jak to czyni-
li jego czarni wspotplemiency. Odrabat niewielki
fragment tego gtazu i zwrocil nan uwage wiascicie-
la farmy by ten dowiedziat si¢ czegos, co mogto-
by wytlumaczy¢ obecno$¢ tego dziwnego obiektu
w tym wlasnie miejscu i czy czasem obiekt ten nie
ma jakiej$§ warto§ci materialnej. Wiasciciel farmy

przedstawit ten dziwny zelazny kamien w czerw-
cu 1937 roku kierownikowi ekspedycji naukowe;j
C. T. Madiganowi przebywajagcemu w tym czasie
w poblizu. Madigan rozpoznat w znalezisku mete-
oryt, ktory w koncu przewieziony zostat do Adelaj-
dy, stolicy Australii Poludniowej i pozostat w ko-
lekcji Muzeum Australii Potudniowej. Mulat Mick
Laughton i wtasciciel farmy Madrill otrzymali po
sto funtow znaleznego, byla to spora suma jak na
owe czasy.

Bardzo niezwykly meteoryt o nazwie nakhla,
spadt o dziewiatej rano 28 czerwca 1911 roku
w poblizu Abu Hommos, w Aleksandrii w Egipcie.
Zebrano ogotem okoto 40 kg fragmentéw tego me-
teorytu, ktory spadt jako kamienny deszcz. Jeden
z tych fragmentow spadajac zabit psa. Podobny temu
meteorytowi inny fragment o nazwie lafayette znale-
ziono w Indiach, a takze we Francji. Unikalnos¢ tych
meteorytow i jeszcze kilku im podobnych wynika
zZ tego, ze o ile wiek meteorytow pochodzacych z kru-
szenia si¢ planetoid siega poczatkow planetogenezy,
4,5 miliarda lat temu, to ta dziwna grupa meteorytow,
znana pod wspdlng nazwa nakhlity, charakteryzuje
si¢ stosunkowo mtodym wiekiem ocenianym si¢ na
1,6 miliarda lat, czyli musialy one w geologicznej
skali czasu powsta¢ stosunkowo niedawno. Ponadto,
o ile sktad petrologiczny meteorytéw pochodzacych
z grupy planetoid sklada si¢ z prymitywnego mate-
rialu chondr i krysztatow zelazo-niklu, to nakhlity
przedstawiaja soba typowa skate plutoniczna, jaka
powstaje w skorupie duzych planet w wyniku powol-
nego krystalizowania si¢ magmy. Zatem meteoryty te
pochodzi¢ musialy nie z kruszenia si¢ planetoid, ale
stanowig fragment planety. Ale ktorej?

Ryc. 7. Kolorowa mozaika mineratéw oliwinu i piroksenu widziana w szlifach
a meteorytu Nakhla ktory reprezentuje fragment skaly z Marsa. Fotografia
wykonana przy pomocy optycznego mikroskopu petrologicznego w $wietle
zpolaryzowanym.

Na to pytanie trudno bylo odpowiedzie¢ nie majac
materialu porownawczego. Dopiero w wyniku auto-
matycznych badan powierzchni Marsa gdzie sktad
izotopowy gazow szlachetnych w marsjanskiej at-
mosferze okazat si¢ zbiezny ze sktadem tych gazéw
w nakhlitach, oraz w wyniku podobienstwa skladu
chemicznego, znaleziono potwierdzenie, ze nakhlity
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pochodza z powierzchni Marsa i reprezentujg magme
marsjanskiego wulkanizmu, ktory byl geologicznie
aktywny jeszcze 1,6 miliarda lat temu. Od tej pory
Mars nie przejawiat aktywnosci wulkanicznej. Na-
khlity musiaty by¢ wyrzucone z powierzchni Marsa
w wyniku ogromnej katastrofy kosmicznej spowodo-
wanej upadkiem fragmentu planetoidy, wyrzucenia,
w efekcie ogromnego wybuchu, wielu odlamkow
skal skorupy marsjanskiej. Fragmenty te w ciggu mi-
lionéw lat krazyly w przestrzeni migdzyplanetarne;j
by w koncu spas¢ na ziemi¢. Prawdopodobnie jesz-
cze wiele takich fragmentéw moze spoczywac na po-
wierzchni ziemi i dlatego waznym jest by mozliwie
jak najwiecej meteorytow moglo by¢ przebadanych
w osrodkach naukowych.

Mozliwe jest bowiem, ze we wnetrzu meteorytu,
chronione przed zabdjczym promieniowaniem ko-
smicznym, zachowaly si¢ mikroorganizmy powstale
na odleglej planecie. Te mikroorganizmy mogg tatwo
przetrwac upadek na powierzchni¢ ziemi i w konse-
kwencji rozwija¢ si¢ dajac poczatek nowym szcze-
pom nieznanych dotad organizméw. Taka inwazja
z kosmosu jest mozliwa i wielu uczonych, zwolenni-
kow tak zwanej panspermii przypuszcza, ze poczat-
ki zycia na Ziemi zawleczone zostaty wlasnie w ten
sposob z innych planet, na przyktad z Marsa. Prawda
to czy nie, taki model rozsiewania si¢ zycia w prze-
strzeni kosmicznej jest prawdopodobny i przyszte ba-
dania moglyby potwierdzi¢ taka hipotez¢. Moze si¢
wigc okazacd, ze poczatki zycia na planetach wigkszo-
$ci gwiazd naszej Galaktyki sa zasiewane w sposob
ciaggly w wyniku wymiany materii planet wyrzuca-
nych w przestrzen na skutek ogromnych katastroficz-
nych zderzen.

O powszechnosci takich zjawisk 1 migdzyplanetar-
nej wymianie materiatu upewnity nas znaleziska me-
teorytow bedacymi fragmentami skorupy Ksigzyca.
Oto w styczniu 1982 roku dwaj Amerykanie badajacy
jeden z antarktycznych lodowcéw w okolicy masywu
podlodowego Allan Hills natrafili na meteoryt, ktory
juz na pierwszy rzut oka znacznie roznit si¢ wygla-
dem od typowego meteorytu. Byt on cze$ciowo po-
kryty pecherzykowata zielonkawo-brunatng skorup-
ka. Specjalistyczne badania jego wnetrza wykazaty,
ze jest on zbudowany z fragmentow skalnych, ziaren
mineralnych i kulistych szklanych ziaren, co stanowi
typowy sktad brekcji ksiezycowych. Glownym mine-
ralem byl anortozyt, mineral powszechny na jasnej
»kontynentalnej” czesci skorupy Ksigzyca. Czy za-
tem ten meteoryt pochodzi z Ksigzyca? Tg¢ sensacyjna
hipotez¢ potwierdzity badania uwzgledniajace roz-
ktad pierwiastkow ziem rzadkich, stosunki izotopo-
we niektorych pierwiastkow i sktad izotopowy gazow

uwiezionych w porach mineratéw. Nazbierano wiele
meteorytow ksiezycowych w wigkszosci w lodach
Antarktydy, a dobra znajomos¢ sktadu skat Ksigzyca
utatwila identyfikacj¢ tego unikalnego materiatu.
Wiemy juz zatem, ze na powierzchni¢ Ziemi spada-
ja fragmenty skat powstatych na Marsie i Ksigzycu.
Rownie prawdopodobnym jest znalezienie fragmen-
tow powstatych na innych planetach naszego systemu
jak 1 w dalszych obszarach kosmosu. Przyszto$¢ po-
kaze na ile przypuszczenie to si¢ sprawdzi.

Ryc. 8. Meteoryt spadty z Ksig¢zyca ogladany w szlifie mikroskopowym
(z lewej). Na jego powierzchni widoczna powloka petnego pecherzykow
szkliwa, a pod nig anortozytowe ciasto skalne podobne do bazaltu. Foto-
grafia meteorytu na powierzchni Marsa.

Poniewaz na powierzchni wigkszosci kontynen-
tow trudno jest odrozni¢ niezwykty meteoryt od skat
ziemskich czy przemystowej dzialalnos$ci cztowieka,
Antarktyda moze by¢ idealnym miejscem dla podob-
nych poszukiwan. Material mineralny wytapiany ze
starego lodu antarktycznego, pochodzacy z czasow,
kiedy na Ziemi nie prowadzono dziatalnosci gospo-
darczej 1 zanieczyszczenia atmosfery dziatalno$cia
przemystowa nie utrudnia interpretacji wynikow
badan, jest ostatnio intensywnie badany. Wigkszo$¢
pytow znajdowanych w starych lodach Antarktydy
pochodzi z wybuchow wulkanicznych i unoszone
jest wiatrami stratosferycznymi, ktore rozprzestrze-
niaja ten pyl mineralny po obszarze catej planety.
W materiale pytoéw kosmicznych wydzielonych z lo-
dow wigkszos¢ to produkty ablacji meteorytow w at-
mosferze Ziemi. Zdarzajg si¢ jednak i pyly o sktadzie
tak egzotycznym, Ze nie daje si¢ go wytlumaczy¢ na
bazie wspoétczesnej wiedzy. Znaleziska takie sg za-
Zwyczaj pomijane i uznawane za powstale w wyniku
przypadkowego zanieczyszczenia badz biedu.

Sam przed laty zajmowalem si¢ badaniem pylu
pobranego z lodow Antarktydy i posrod wielu typo-
wych sktadem odpowiadajacych meteorytom ziarenek
pyhu, byta pewna niewielka procentowo ilo$¢ pylinek
o sktadzie powiedziatbym egzotycznym. Jako badacz
meteorytow, tak jak wigkszo$¢ moich kolegow, od-
rzucitbym te¢ marginalnie niewielka ilo$¢ niewygod-
nego do interpretacji materiatu, bo nie odpowiada on
sktadem meteorytom, a ja badalem meteoryty, te po-
wszechnie znane pochodzace z pasa planetoid. Wie-
dziony jednak przekora i ciekawoscia poswiecilem
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troche czasu na zaprezentowanie znalezionego mate-
riatu szerszej publicznosci i zaprezentowatem wyni-
ki na Migdzynarodowej Konferencji Aeronautycznej
w Melbourne w 1995 roku. Sktad chemiczny prezen-
towanych ziarenek pytu odbiegat znacznie od typowo
meteorytowego i byt bardzo egzotyczny. Mozna by
pomysle¢, ze sktadem przypomina pyly pochodzace
ze wspotczesnego zlomu kosmicznego, ktory obec-
nie tonami spala si¢ w atmosferze Ziemi. Jeden pro-
blem pozostaje, skad wzigl si¢ ten ztom kosmiczny
w czasie kiedy cywilizacja techniczna nie byta jesz-
cze rozwinigta?

Inny artykut, w ktorym przytoczono wyniki moich
badan opublikowano w gazecie codziennej ,,Adver-
tiser” w Adelajdzie w Australii Potudniowej nomen-
omen ta notatka prasowa ukazala si¢ dnia pierwsze-
go kwietnia 1995 toku i przez to pewnie nie zostala
ona przyjeta z nalezyta powaga. Poruszylem w niej
problem wzrastajacej ilosci pytow atmosferycznych

pochodzenia kosmicznego, ale powstatych z rozpadu
wcigz wzrastajacej ilosci ztomu kosmicznego. Duza
ilo§¢ satelitow, ich czgsci 1 fragmentow rakiet ko-
smicznych po latach uzytkowania spala si¢ w gorych
warstwach atmosfery i powoli opada nizej wchodzac
do naszego tancucha pokarmowego i systemu oddy-
chania. Notatka prasowa zatytulowana ,,Zagrozenie
chorobowe w pyle z kosmosu” omawia problem po-
jawienia si¢ wzrastajacej ilo$ci pytow o egzotycznym
sktadzie chemicznym pytow, do ktorych organizmy
ludzi i zwierzat nie sg przystosowane na dtugiej dro-
dze ewolucji. Moze to skutkowa¢ uczuleniami lub
zmianami chorobowymi. Z pewnoscig wielkie osia-
gnigcia, jakie uzyskujemy w wyniku postepujacego
podboju przestrzeni kosmicznej moga obroci¢ si¢
przeciwko nam w najbardziej nieoczekiwany sposob,
jak powstawanie nowych chorob zwiazanych z wdy-
chaniem i konsumpcjg egzotycznego w sktadzie pytu
kosmicznego.

B Dr. Marek S. Zbik, Visiting Fellow, Queensland University of Technology, Queensland, Australia.

WYBRANE RODZIME DRZEWA I KRZEWY
W POLSKIEJ BOTANICZNEJ LITERATURZE, ZWYCZAJACH I SZTUCE
(JALOWIEC, WIERZBA, BRZOZA, TOPOLA OSIKA,
SOSNA, DAB, LIPA, SWIERK, JODEA)

Krystyna Harmata, Jacek Madeja, Alicja Zemanek, Bogdan Zemanek (Krakow)

Wstep

Drzewa, wynio$li, piekni $wiadkowie zycia nieraz
wielu ludzkich pokolen, sadzone sg czgsto by upa-
migtni¢ jakie$ wydarzenie, lub przedtuzy¢ pamieé
o kims$ bliskim, waznym. Komu chociaz raz nie za-
drzato serce, gdy Scinano stare drzewo, albo czy po-
trafit przejs¢ obojetnie, gdy zobaczyl powalonego
kolosa wyrwanego z ziemi przez wichur¢. A moze
poczuliSmy rado$¢, nadziej¢ rozgarniajac rekami
trawy, wérod ktorych jakim$ cudem wyrosta siewka
debu. Drzewa, nawet dla nas, ludzi kultury zachodu,
to co$ wigcej niz zwyczajne rosliny.

Trudno nie zauwazy¢ analogii w etapach zycia
drzew i ludzi. Sg one jeszcze wyrazniejsze u gatun-
kéw dwupiennych (np. wierzby, topole), ktore maja
kwiaty jednoplciowe zawierajace tylko zenskie lub
meskie organy rozrodcze na oddzielnych osobnikach.

W procesie kietkowania zarodek znajdujacy si¢
w nasieniu przeksztatca si¢ w siewke — mtodocia-
ng postac rosliny. Po latach zaczyna si¢ ksztattowac
sylwetka charakterystyczna dla kazdego gatunku.

Poszczegolne gatunki drzew roznia sie dlugoscia
zycia. Te, ktore dozyly sedziwych lat, moze nawet
awansowatly do statusu pomnika przyrody, wymagaja
szczegolnych zabiegébw pielggnacyjnych takich jak
obcigcie niektorych galezi, plombowanie ubytkow.
Drzewa jednak w odroznieniu od ludzi zyja i umiera-
ja stojac, siegajac gatgziami samego nieba.

Tadeusz Teller (1994, Cziowiek, kosmos i kanon
piekna. Wyd. Uniw. Wroctawskiego) napisat: ,,Mozna
patrze¢ na drzewa okiem drwala, jak na zrodto opatu,
na mo6zdzek cielecy okiem kucharza, jak na smaczna
potrawe, na licie drzew, jezeli nie okiem zamiatacza
ulic, to z pozycji darwinisty, jak na przypadkowo po-
wstale twory, ktorych gtéwna funkcja jest fotosynte-
za i produkcja tlenu. Proponuje¢ Czytelnikowi nowe,
znacznie glebsze spojrzenie, pozwalajace zobaczy¢,
czym sa naprawde te wszystkie zywe struktury i doj-
rze¢ cel ich istnienia. Struktury te sg procesorami,
ktérych precyzja i ztozono$¢ nieporéwnanie prze-
wyzsza takie wyroby cziowieka, jak radia, telewi-
zory, czy komputery. Na bazie tych zywych proce-
sorow — drzew, lisci, mézgow, funkcjonuja umysty
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przetwarzajace informacje niezbedne do sterowania
zyciem catej ziemskiej Geostazy. Liczbe i ztozonos¢
tych informacji nie da si¢ obja¢ wyobraznig ludzka....
Nie potrzeba mie¢ nadzwyczajnej wyobrazni, aby
zrozumie¢, jak poteznym komputerem jest tysigclet-
nie drzewo i ile informacji jest zgromadzonych w ato-
mach jego tkanki. Podziwia¢ nalezy intuicj¢ naszych
przodkow, ktérzy czcili $wigte gaje”.

Obecne opracowanie bylo realizowane w ramach
projektu finansowanego ze srodkéw UE ,,Plants and
Culture: seeds of the Cultural Heritage of Europe”
UE Culture 2007 2013 Programme (2007—-2009).
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Ryc. 1. Podziat stratygraficzny poznego glacjatu (Vistulianu). Palinologia,
red. Sonia Dybova-Jachowicz i Anna Sadowska, Wydawnictwa Instytutu
Botaniki PAN, Krakow, 2003.

Péznoglacjalna i holocenska wedréwka
wybranych drzew i krzewow

Poszczegolne gatunki drzew wyrdzniaja si¢ sylwet-
ka, pokrojem, kora, ksztaltem lici, wreszcie cechami
zwigzanymi z budowa kwiatow. Charakteryzuje je
réwniez historia wystgpowania na danym obszarze,
o ktorej mowia nam wyniki analizy pytkowej jezior-
nych lub torfowych osadéw. Ma ona niewatpliwy

zwigzek z gwalttownymi zmianami klimatu, jakze
charakterystycznymi dla mlodszej czgsci Neogenu
(Czwartorzgdu), w Plejstocenie i Holocenie (Ryc. 112).
W okresie zlodowacen granica lasow przesuwala si¢
na potudnie, a w gorach obnizata si¢. Po ustagpieniu
ladolodu, stopniowym ustabilizowaniu gleb, popra-
wie warunkéw klimatycznych wkraczaly w odpo-
wiednich przedzialach czasowych na dane tereny
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Ryc. 2. Podzial stratygraficzny holocenu. Palinologia, red. Sonia Dybova-
-Jachowicz i Anna Sadowska, Wydawnictwa Instytutu Botaniki PAN, Krakow,
2003.

kolejne gatunki drzew, co znakomicie ilustrujg mapy
izopolowe (Ryc. 3), przedstawiajace linie taczace sta-
nowiska, w ktorych wystepuje w tym samym czasie
taki sam udziat procentowy danego sktadnika roslin-
nos$ci. (Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004, Late Glacial
and Holocene history of vegetation in Poland based
on isopollen maps. W. Szafer Institute of Botany,
Polish Academy of Sciences, Krakoéw). Zmiany te
powodowaty ewolucje gleb i szaty roslinnej, poste-
pujaca zgodnie z cyklem glacjalno-interglacjalnym
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przedstawionym na Ryc. 4 (Mamakowa 2003, Plejsto-
cen, w S. Dybova-Jachowicz i A. Sadowska (Wyd.) —
Palinologia, Krakéw, Wydawnictwa Instytutu Bota-
niki PAN). Wedtug tego schematu kolejne czwarto-
rzgdowe okresy glacjalne (stadia kryokratyczne) cha-
rakteryzowaty si¢ intensywnymi przemieszczeniami
materialu mineralnego, na ktorym mogla rozwijac
si¢ jedynie roslinno$¢ arktyczno-alpejska. W tundro-
wych zbiorowiskach najwczesniej pojawil si¢ jato-
wiec, pionierski gatunek, komponent postglacjalnej
ro$linnosci.

Obok jalowca w tych najbardziej inicjalnych zbio-
rowiskach wystepowaty wierzby krzewinkowe odno-
towywane w spektrach pytkowych przez niektorych
palinologow jako Salix herbacea i S. polaris-type,
bedace obecnie sktadnikiem zbiorowisk tundrowych.
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Ryc. 3. Mapy izopolowe dla wiazu (Ulmus L.) 9500-8500 BP. Late Gla-
cial and Holocene history of vegetation in Poland based on isopollen maps,
red. Magdalena Ralska-Jasiewiczowa i in. Wydawnictwa Instytutu Botaniki
PAN, Krakow, 2004.

Wraz z poprawg klimatu wzrastaly udziaty procento-
we pylku drzew, wérdd ktorych mogly by¢ gatunki
drzewiaste wierzb oraz brzoza i sosna.

W miar¢ dalszego ocieplenia na niewytugowanych
glebach zawierajgcych weglany powstawaly mura-
wy, inicjalne lasy, wreszcie bory mieszane (stadium
protokratyczne). Najszybciej pojawiata si¢ w nich
brzoza, drzewo o lekkich, oskrzydlonych nasionach,
dobrze znoszaca trudne, kontynentalne warunki kli-
matyczne, tolerujaca wysokie temperatury letnie i
ostre zimy. Obok niej rownocze$nie wystepowaly to-
pole, posiadajace rowniez lekkie owocki, dodatkowo
opatrzone puchem, ulatwiajacym przenoszenie ich na
wigksze odleglosci. Szczegdlnie wezesnie pojawila
si¢ osika (Populus tremula), gatunek $wiattolubny.
Niezmiernie wazng rol¢ w stadium protokratycznym
odgrywata sosna peliac funkcje drzewa pionierskie-
go0. W czasie ochlodzen Starszego i Mtodszego Dry-
asu czgsciowo ograniczyta swoja ekspansje. Maksy-
malng frekwencje w zbiorowiskach lesnych osiggneta
w Allgredzie i we wezesnym holocenie.

Dalsza poprawa klimatu oraz warunkéw glebo-
wych (wytworzenie gleb brunatnych, stabo kwa-
snych) stworzyto warunki do zasiedlania terenu przez
gatunki o wyzszych wymaganiach. W naszej szero-
kosci geograficznej byly to mieszane lasy lisciaste
bedace klimaksowym czyli koncowym, stabilnym
stadium rozwoju zbiorowisk zwigzanym z optimum
klimatycznym. W zalezno$ci od ostoi pojawily si¢
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te gatunki z roznych kierunkow, w rdznej kolejnosci
w zaleznosci od regionu Polski. Z omawianych przed-
stawicieli naszej flory takimi drzewami $wiadczacymi
o cieptym, przyjaznym klimacie byty dab i lipa. To-
warzyszyly im wiaz, leszczyna i jesion. Dab wedro-
wat z potudnia i potudniowego-wschodu od 9000 BP
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znalezione w badanych profilach wskazuja na taka
przerwang przez cztowieka dziatalnos¢. Najczesciej,
nim doszto do rozwoju zwartych zbiorowisk lesnych,
pojawialy si¢ nowe grupy neolitycznych plemion
1 ponownie zajmowaly pod upraw¢ te same lub w po-
blizu usytuowane poletka. W diagramach pytkowych
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Ryc. 4. Schemat cyklu glacjalno-postglacjalne (interglacjlanego) przedstawiajacy ewolucje gleb i szaty roslinnej w ponocno-zachodniej Europie. Wydawnictwa

Instytutu Botaniki PAN, Krakéw, 2003.

(przed czasem obecnym, od angielskiego Before Pre-
sent). Jego maksymalne holocenskie rozprzestrzenie-
nie mialo miejsce 4500—4000 BP, w czasie ekspansji
neolitycznych kultur. Jest to zastuga prawdopodob-
nie i tego, ze cztowiek juz wtedy szczegdlnie chronit
deby, wycinajac inne gatunki drzew stwarzat im lep-
sze warunki kwitnienia.

Lipa réwniez rozszerzata swoj zasigg z kierunku
potudniowego, potudniowo-wschodniego, w mniej-
szym zakresie rowniez z poinocnego-wschodu zaj-
mujac urodzajne gleby. Maksymalng frekwencjg osig-
gneta okoto 6000 BP. Spadek udziatdéw procentowych
lipy zaczat si¢ okoto 5500 BP, przyspieszyt od 4500 BP.
Spowodowaty go zmiany klimatyczne zapoczatko-
wane ochtodzeniem pod koniec atlantyckiego okresu.
Byl on niewatpliwie zwigzany rowniez z dzialalno-
$cig neolitycznych plemion oraz osadnictwem ludow
wczesnego brazu.

To zasiedlanie terenu przez plemiona neolityczne
przebiegalo etapami. Grupy ludzkie pojawialy sig
na danym obszarze, karczowaly zyzne lasy lisciaste,
uprawialy poletka, a z chwilg gdy zostaly one wy-
jatowione porzucaly je. Pozostawione podlegaty na-
turalnym prawom sukcesji roslinnej, byty stopniowo
zasiedlane przez S$wiatlolubne gatunki pionierskie:
brzozg i topole osike. Niekiedy na takich otwar-
tych terenach pojawial si¢ jatowiec. Ich ziarna pytku

znajdujemy wtedy ziarna pytku roslin uprawnych,
chwastow oraz ro$lin synantropijnych.

Weczesniejsza mezolityczna obecnos¢ cziowieka
nie zaznacza si¢ wyraznie w diagramach pytkowych.
Mozna odnotowac¢ jedynie niewielki spadek frekwen-
cji sumy pytku drzew (AP), ewentualne pojawienie
si¢ roslin $wiatlolubnych czy synantropijnych. Zmia-
ny stosunku sumy pyltku drzew i krzewow (AP) do
ro$lin zielnych (NAP) oraz zmiany proporcji migdzy
pytkiem drzew cieniolubnych i §wiattolubnych mo-
wig nam o stopniu otwarto$ci krajobrazu. Takie lo-
kalne ograniczenie powierzchni le$nej nie musiato
by¢ wywolane penetracja terenu przez grupy to-
wieckie, jednak na podstawie badan molekularnych
pozwalajacych potwierdzi¢ obecnos$¢ kopalnego DNA
bakterii fekalnych z grupy Bacteroides-Prevotella
(bakterie jelitowe wspolne dla czlowieka i zwierzat
statocieplnych) te zmiany w diagramach pytkowych
mozna potaczy¢ z dziatalnoscia czlowieka (Madeja
1 in. 2009, Bacterial ancient DNA as an indicator
of human presence in the past; its correlation with
palynological and archaeological data. Journal of
Quaternary Science 24(4)). Kolejne, mtodsze §lady
dziatalnosci cztowieka na §rodowisko przyrodnicze
odnotowywane w diagramach pytkowych byty coraz
intensywniejsze, co potwierdzaja rowniez powyzsze
badania molekularne.
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Pogorszenie warunkow klimatycznych, ochtodze-
nie i zwilgotnienie, zakwaszenie gleb i ich zubozenie
spowodowato dalsze przeksztalcenie zbiorowisk ro-
$linnych prowadzace do powstania boroéw i torfowisk
(stadium telokratyczne). Na warunki klimatyczne
nalozyla si¢ coraz intensywniejsza dziatalno$¢ czto-
wieka. Tak wigc §wierk, ktory przywedrowat na te-
ren Polski z ostoi w Zachodnich i Wschodnich Kar-
patach byt obecny w polskich Karpatach w péznym
glacjale; jednak jego udzialy procentowe w spektrach
pylkowych byly bardzo niskie. Pdzniej frekwencja
stopniowo wzrastata, migrowal rowniez z pétnocne-
go-wschodu. Migdzy 4500 i 4000 BP $wierk prezen-
towat maksymalne udzialy.

Ostatnim gatunkiem drzewiastym, ktory rozprze-
strzenit si¢ na ziemiach polskich byta jodta. Weszla
ona od potudnia okoto 5000 BP, jej maksymalne roz-
przestrzenienie miato miejsce mi¢dzy 2500 1 2000 BP.
Obecna jej frekwencja jest mocno ograniczona przede
wszystkim z powodu dziatalno$ci czlowieka, powin-
na nawet by¢ objeta ochrona.

Wybrane drzewa i krzewy
w najstarszej polskiej botanicznej literaturze

Jalowiec (Juniperus communis)

Polska nazwa ,jalowiec” pojawia si¢ czesto
w $redniowiecznych rekopisach farmaceutyczno-me-
dycznych (glownie XV w.). O jalowcu pisze migdzy
innymi XVI-wieczny zielnikarz Falimirz (1534), ze
jego ,,jagody” uzywano powszechnie w celach lecz-
niczych, jako $rodka przeciwko biegunce. Wino go-
towane z jalowcem i korzeniem kosacca stosowano
jako $rodek moczopedny oraz przeciwko kolkom.
Wiele zastosowan mial olejek jatowcowy, uzywa-
ny m.in. dla utatwienia oddychania i przeciw bolom
piersi, na bolace stawy, a takze do leczenia ran po
ukaszeniu jadowitego zwierzgcia. Wierzono tez, ze
wodka jatowcowa wypedza z domu weze, pajaki, my-
szy 1 robaki. W XVIII w. stosowano jatowiec w wielu
dziedzinach zycia. Wedtug Kluka drewno jatowca,
o tadnej barwie i przyjemnym zapachu uzywane byto
do wyrobu ozdobnych przedmiotow, a takze miato
zastosowania lecznicze. Woda gotowang z drewnem
leczono choroby skory i wrzody u ludzi i zwierzat.
Wierzchotki pedow smazone w cukrze uzywano jako
syropu na kaszel. ,,Jagody” stosowano jako kuchenna
przyprawe, a takze robiono z nich herbate, wywar
i powidla stosowane dla poprawienia trawienia, przy
zatrzymaniu menstruacji i ,,na choroby piersi”. Ole-
jek z ,jagdd” stosowano jako $rodek wiatropedny,
a takze ,,dla bydta w czasie zarazy”. Produkowano
tez wodke jatowcowa, ktorej uzywano dla leczenia

choréb wenerycznych, szkorbutu, kataru oraz jako
srodek moczopedny.

Brzoza (Betula verrucosa)

Staropolska nazwa ,,brzezie” pojawia si¢ w $rednio-
wiecznych r¢kopisach farmaceutyczno-medycznych
glownie w XV wieku. J. Rostafinski podaje, ze brzoza
odgrywata niegdys rolg¢ w magii: ,,Na urok zadany konio-
wi okurzy¢ go korg brzozowa, mirg, kadzidtem i biatym
krowiencem” oraz ,,Przeciw czarom, niech zaczarowany
puszcza mocz na miotle, zrobiong z brzozowego chrustu,
genisty 1 sambuci cervini (chebd) wetknigtg w ziemig”.
Wiele zastosowan brzozy w XVIII wieku podaje Krzysz-
tof Kluk. Na ziemiach polskich ze starych gatezi produ-
kowano miotly, a z kory uzyskiwano dziegie¢. Sok brzo-
zowy mial zastosowanie w medycynie, gdyz wyrabiano
z niego syrop uzywany do leczenia m.in. szkorbutu
i suchot. Liscie brzozy zbierano jako zimowa pasz¢ dla
bydta. Uzywano ich réwniez w barwierstwie do po-
zyskiwania zotto-zielonej i zottej farby, podczas gdy
z kory produkowano brunatno-czerwony barwnik do
farbowania ptocien.

Sosna (Pinus sylvestris)

Staropolskie nazwy ,,so$nina”, ,,so$nia” oraz dzisiaj
stosowana ,,sosna” wystepuja w Sredniowiecznych re-
kopisach farmaceutyczno-medycznych (glownie XV w.).
Obszerne rozdziaty na temat sosny zamieszczajg X VI-
wieczni zielnikarze. Falimirz pisze, ze polska sosna
»ma moc w korze i zywicy”, wspomina o uzywaniu
igiet i szyszek do celow leczniczych. Zaleca chorym
na ptuca przebywanie w sosnowym lesie i oddycha-
nie powietrzem przesyconym zapachem zywicy. We-
dlug tego autora wywar z igiet stosowano przeciw-
ko bolowi zgbow. Do przemywania ran stuzyty igty
gotowane w czerwonym winie oraz sosnowa zywica
(W postaci plastrow). Zarowno Falimirz, jak i Marcin
z Urzgdowa pisza, ze sproszkowana kora uzywana jest
do leczenia zastarzatych ran. Wedtug Marcina z Urzg-
dowa, ktory powoluje si¢ na Dioscoridesa, kadzenie
korg sosny ulatwia porod. Ten sam autor poleca przy-
ktadanie igliwia sosny na rany, gotowanego w occie —
na bol zebow, zywice przeciwko jadom, suchotom
i kaszlowi. Wegiel drzewny uzyskany z palenia drew-
na sosnowego uzywano do produkcji atramentu, a tak-
ze w celach kosmetycznych — do farbowania brwi.

W XVIII w. sosna jako najpospolitsze drzewo
w Polsce uzywana byla przede wszystkim jako ma-
terial budulcowy (domy, statki itd.), a takze opatowy.
Z korzeni chtopi wytwarzali luczywa. Kore stosowa-
no do garbowania skor. Z mtodych pedéw pedzono
wodke oraz gotowano herbate stosowang jako $ro-
dek napotny i moczopedny. Pylek sosny stosowali
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aptekarze do pokrywania pigutek. Olejek uzyskiwany
z szyszek uzywano do leczenia zwierzat.

Dab (Quercus)

Nazwa ,,dab”, ,,debianka” (galasowka na dgbie)
pojawia si¢ w $redniowiecznych rekopisach farma-
ceutyczno-medycznych (glownie XV-wiecznych).
W XVI w. liScie uzywano w lecznictwie jako srodka
Sciagajacego, do leczenia ran i zatrzymywania krwa-
wych biegunek. Zoledzie jedzono jako $rodek mo-
czopedny oraz jako lekarstwo przy ukaszeniach i tru-
ciznach (zotedzie z mlekiem wedtug Dioscoridesa),
ale zwracano uwagg na skutki uboczne ich spozywa-
nia — bole glowy i wzdgcia. Ttuczone liscie dgbowe
przyktadano na opuchle, bolace miejsca. Krzysztof
Kluk pisal: ,,drzewo debowe od najwiekszych ro-
bot, do najmniejszych, wszgdzie najzdatniejsze jest”.
Kora dgbowa stuzyta do garbowania skor, przy czym
uzywano rowniez do tego celu lisci, mtodych galezi,
wibréw i zotedzi. Zotedziami karmiono $winie. W czasie
nieurodzaju zbo6z pieczono chleb z zotedzi, ktory
jednak powodowat choroby, zwlaszcza zaparcia.
Kluk zaleca palone zoledzie jako substytut kawy.
W lecznictwie poleca tez stosowanie soku dgbowe-
go uzyskiwanego obficie na wiosng, jako lekarstwa
na krwiomocz i podagre. Woda, w ktorej gotowano
wiory debowe, leczono choroby weneryczne. Wino
gotowane z lis¢mi — stosowano na choroby dzigsel,
bol gardta, wrzody i rany. Wodka pedzona z mtodych
lisci leczono suchoty. Istniat przesad, ze posiekane
miode pedy dodawane codziennie koniowi do ob-
roku powodujg zmiang jego masci z siwej na karg.
XVI-wieczni autorzy pisza, ze wierzono w magiczng
moc dgbu, a ,,dymu z lisci czart si¢ boi”, totez liScie
i drewno stosowano jako $rodek przeciwko czarom.

Jodta (4bies alba)

Staropolskie nazwy ,,jedl”, ,,jedlina” na okreslenie
jodty, a takze nazwy produktow ,,smota jodtowa”,
»terpentyna”, ,,zywica jodlowa” wystepuja w S$re-
dniowiecznych rekopisach farmaceutyczno-medycz-
nych (gltéwnie XV w.). Sposrod XVI-wiecznych pol-
skich zielnikarzy (herbalists) opisuje jodt¢ Marcin
z Urzgdowa w Herbarzu Polskim. Autor ten wspomi-
na, ze jodt¢ zna kazdy, poniewaz w polskich lasach
jest pospolita. Ze wzgledu na lekkie drewno uzywana
jest do ,,morskich potrzeb”, m.in. do produkcji masz-
tow. Cytuje Pliniusza, ktory poleca plastry z zywicy
jodtowej jako srodek leczniczy do leczenia ran i wy-
pryskow na skorze. Marcin z Urzgdowa pisze takze:
»kadzenie zywica jodlowa w morowe powietrze” jest
bardzo pomocne, ,,nie trzeba szuka¢ cudzoziemskich
woni”. O szerokim uzytkowaniu jodty w XVIII-

wiecznej Polsce $wiadcza informacje podane przez
Krzysztofa Kluka w Dykcyonarzu roslinnym. W bu-
downictwie wysoko ceniono belki jodlowe. Z drewna
jodtowego wyrabiano instrumenty muzyczne i naczy-
nia, a takze meble. Kluk podaje oryginalny sposob
barwienia jodtowych mebli: ,stolikom i [biurkom]
iodtowym mozna da¢ czerwono$¢ drzewa zamor-
skiego, kilkakrotnie umywajac moczem z konskim
gnojem mieszanym”. Zywe tkanki mtodych pedow
(tzw. biel) jadano jako jarzyng. Herbaty z mtodych
galazek uzywano przeciwko szkorbutowi, a takze jako
lekarstwo na suchoty i na wrzody nog. Z mtodych
galazek pedzono czasem mocng wodke. Kora znaj-
dowata zastosowanie przy garbowaniu skor. Zywicy
zniedojrzatych szyszek uzywano do produkec;ji olejku,
ktérym polepszano jakos¢ pokostu. Z drewna uzyski-
wano smole¢. Oczyszczona, zastygla zywica byla wy-
soko ceniona jako kalafonia uzywana do konserwacji
smyczkow skrzypiec oraz w lecznictwie do wyrobu
plastréow. Kluk zwraca rowniez uwagg na role laséw
jodtowych w leczeniu klimatycznym: ,,Gdzie wiele
jodty rosnie, tam powietrze dla suchotnikow ma by¢
bardzo zdrowe”.

Drzewa w wierzeniach, zwyczajach, kulturze

Wybrani przedstawiciele drzew i krzewow pozwo-
lili w ogolnych zarysach scharakteryzowac poznogla-
cjalng i holocenska sukcesj¢ roslinnosci na ziemiach
polskich. Zostali oni przedstawieni w kolejnosci w ja-
kiej pojawili si¢ w Polsce i niech ta kolejno$¢ bedzie
utrzymana przy dalszym ich omawianiu. Zwtlaszcza,
ze ich r6zna rola, ktora odegrali, ich r6zne przystoso-
wania klimatyczne i glebowe tez jako$ tych przedsta-
wicieli okreslaja, charakteryzuja. Od niepamigtnych
czasOw mogtlo to rzutowac na stosunek emocjonalny
czlowieka do nich.

Z poszczegblnymi gatunkami drzew czgsto wigza
si¢ wierzenia i zwyczaje, przekazywane przez trady-
cje. Pochodza one zapewne z czaséw, gdy cztowiek
czul si¢ bardziej niz teraz jednoscig z otaczajaca przy-
roda. Ale czgsto nie potrafimy zrozumie¢ dlaczego
czczono dgby, a kotek osikowy stuzyl do przebijania
zwlok. Na przestrzeni wiekow cztowiek poznajac
rozmaite rosliny odkrywat wérdd nich takie, ktore po-
magaja w dolegliwosciach, zachwycony ich pigknem
malowal je, a pozniej stawit ich urod¢ w prozie lub
poezji.

Fragment wiersza Leopolda Staffa: ,,Wysokie drzewa”:

O, coz jest pigkniejszego niz wysokie drzewa,
W brgzie zachodu kute wieczornym promieniem,




Wszechswiat, t. 112, nr 10~-12/2011

ARTYKULY

Nad wodg, co si¢ pawich barw blaskiem rozlewa,
Pogtebiona obfitych konarow sklepieniem.

Wysokos¢ drzewa decyduje o jego znaczeniu. To, ze
wyrasta ono ponad inng roslinno§¢ wyznaczajac pio-
nowe uporzadkowania §wiata, rownoczesnie spajajac
trzy czgsci Wszech§wiata — niebo, ziemig¢ i to, co w jej
glebi. Drzewo taczy to, co w gorze, z tym, co pod zie-
mig. By¢ moze z tego powodu w herbach miast dos¢
czesto znajdujg si¢ stylizowane podobizny drzew.

W legendach o poczatkach krolewskiego miasta
Krakowa przywolywano czas mitycznego poczatku
$wiata. Bylo to wazne ze wzgledu na potrzebe ulo-
kowania stolicy w centrum Kosmosu, co wiazalo si¢
z przypisaniem miastu sakralnego rodowodu. Nazwe
miasta wywodzi si¢ od stowa ,.krak” oznaczajacego
roztozyste drzewo (,,krakowiate”). Na szczycie kop-
ca Krakusa, znajdujacego si¢ w Krakowie, wedlug
badan archeologicznych rdst niegdy$ ogromny dab,
ktory zapewne byt obiektem kultu.

Jalowiec (Juniperus communis), nasz pierwszy
gatunek, ktoremu chcemy si¢ przygladna¢ nie jest
wysokim drzewem Dobrze radzi sobie z arktyczno-
alpejskim klimatem, jak rowniez szybko wkracza na
otwarte tereny. Nazwa jalowiec pochodzi od tego, ze
moze rosngc na jalowych, ubogich glebach. Jest co$
surowego w tym zawsze zielonym, klujacym krzewie
o najpierw zielonych szyszkojagodach, ktore dopiero
za rok Iub dwa dojrzewajac stajg si¢ brazowe, potem
fioletowo granatowe, az wreszcie niemal czarne z si-
nawym nalotem. Ogolnie mozna powiedzie¢, ze jest
to drzewo dobre, sprzyjajace ludziom. Do dzi§ wcho-
dzi w sktad wonnych ziot kadzidlanych, ktoérych dymy
uswietniajg uroczystosci nabozenstw réznych wyznan.
Wedliny wedzone dymem z galezi jalowcowych na-
bieraly szczegdlnego smaku. Adam Mickiewicz w po-
emacie ,,Pan Tadeusz” wspomina o tej praktyce:

Wszystkie wyborne, wszystkie sposobem domowym
Uwedzone w kominie dymem jatowcowym.

Szyszkojagody sa uzywane jako stodkawo korzen-
na przyprawa do potraw oraz jako sktadnik mieszan-
ki ziot stosowanych przeciw bolom artretycznym
i watrobowym. Przypisywano mu tez wlasciwos$ci
afrodyzyjne. Opadle igliwie jalowca dos¢ szybko
ulega roztozeniu, wptywa ono korzystnie na liczne
owocnikowanie grzybow, ale tez na dobry rozwdj sa-
dzonek sosny.

Jedna z wrozb w dniu $w. Andrzeja taczyta si¢ z ja-
towcem. Panny biegly o potnocy do pobliskiego lasu,
aby zanurzy¢ lewa reke w jalowcu, urwac jedna gatazke.

Potem nie ogladajac si¢ za siebie, wroci¢ jak najszyb-
ciej do domu i dopiero tu sprawdzi¢ co si¢ przyniosto.
Galgzka zielona wrozyta kawalera, zbrazowiala wdow-
ca, a catkiem uschnigta starego dziada.

Ryc. 5. W. Pruszkowski, Po zachodzie storica. 5. Zrodto: http://www.pinako-
teka.zascianek.pl.

Wierzba (Salix) urosta do rangi drzewa symboli-
zujacego Polske (Ryc. 5). Rodzaj Salix jest reprezen-
towany przez wiele gatunkoéw. Wyzej wspomniane ce-
chy, takie jak przystosowanie do trudnych warunkow
klimatycznych i glebowych, sprawiajg, ze ma ona
charakter drzewa pionierskiego. Wierzba jest symbo-
lem sit witalnych, ptodnosci i corocznego odradzania
si¢ zycia. Nie tylko zwierzeta zyskiwaty na ptodnosci
w dobroczynnym cieniu wierzby, ale i kobiety darem-
nie oczekujace potomstwa. Rozwijajace si¢ wczesna
wiosng kwiatostany i liscie wierzby, fatwo ukorze-

Ryc. 6. J. Stanistawski, Gaj brzozowy. Zrodto: http://www.galeriaplama.net-
galeria.pl.

niajace si¢ galazki, wypuszczanie $wiezych pedow
z pozornie juz suchego pniaka, a nawet opowiesci
o wiklinowych meblach, ktore wiosng zazielenily si¢
$wiadczyly o cyklicznym odnawianiu si¢ $wiata po
zimie. W Niedziele Palmowa oktadano si¢ witkami
wierzbowymiw celu pobudzenia mocy zyciowych, ale
réwniez oczyszczenia od demondéw i ztych duchow.
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Najpopularniejszy zabieg leczniczy, w ktérym wyko-
rzystywano wierzbe wymagat potknigcia poswigco-
nych wierzbowych kotkéw w celu pozbycia si¢ bolu
gardla, a nawet zabezpieczenia si¢ przed nim przez
caly rok. Wierzba byta dobrze znana jako $rodek lecz-
niczy juz w starozytnym Rzymie, zwlaszcza wierzba
biata, ze wzgledu na swoje wtasciwosci, byta dobrym
srodkiem tonizujgcym, $ciggajacym, przeciwgoracz-
kowym dzigki salicynie (glikozyd fenolowy zbudo-
wany z glukozy i alkoholu salicylowego), ktora wy-
stepuje w lisciach, korze wierzby i topoli.

W samotnych, starych wierzbach, miejscach me-
diacyjnych, gdzie miata otwiera¢ si¢ droga wioda-
ca na Tamten Swiat, swoje siedlisko mialy demony,
czarownice 1 zte duchy. Polskie przystowie mowi:
,»W starej wierzbie diabet mieszka”.

Brzoza (Betula verrucosa), pigkne, zwiewne, de-
likatne drzewo, z najpigkniejsza zielenig na wiosne,
arownoczesnie ekspansywne (Ryc. 6). Od niepamigt-
nych czaso6w uwazano jg za drzewo, ktore promie-
niuje pozytywng energig. Aby czerpa¢ z niej t¢ moc
przytulano si¢ do niej, obejmowano ja. Na wiosng
po nacigciu wydziela sok, ktory stuzyt jako napdj;
obecnie mozna go znalez¢ na potkach sklepikow
z naturalng zywnos$cia. Z soku brzozowego mozna
pedzi¢ alkohol, Iub wytwarzaé piwo, ocet, musujace
wino przypominajace w smaku chlebowy kwas oraz
syrop. Drzewo pelne sprzeczno$ci, bo rownoczesnie
wyciska tzy u alergikow, wytwarza bowiem mnostwo
ziarn pylku zawierajacych jedne z najsilniejszych
alergenow.

Jest to rowniez drzewo kultowe. W $wigto Boze-
go Ciata przystraja si¢ oltarze galeziami brzozowy-
mi. Wierni czesto, zwlaszcza na wsiach zabieraja
te gatazki do swoich domow, aby po zatknigciu ich
w dach czy $ciany domu chronily przed burza, gradem
i robactwem. Szcze$cie zapewnia¢ miato przyniesie-
nie do domu zielonych gatazek. Zatknigcie jednej
z nich za kapelusz czy w odzienie zapewniato suk-
cesy. Chorym epileptykom w czasie ataku choroby
obwigzywano gltowe gatagzkami tego drzewa.

Brzoza odegrala tez rol¢ w polskich zwyczajach
pogrzebowych. W okolicach Naleczowa zawiada-
miano o $mierci obnoszeniem wici brzozowej, sple-
cionej na ksztalt wianka. Wolno byto z ta wicig wejsé¢
do zagrody, nawet pokazac jg przez okno, byleby nie
wnies¢ jej do mieszkania, bo to mogloby pociagnaé
kogo$ z zyjacych za zmartym do grobu. Czesto na
zotierskich mogitach, lub w miejscach wypadkow
drogowych stawiano brzozowe krzyze. Sadzono
réwniez brzozy przy grobach, u Stowian zawsze na
poocnej stronie grobu, aby zmarly utozony nogami

w kierunku wschodnim mogt zawsze ogladac stonce.
Brzoza ciagnac ku niemu otulata gateziami mogite.
Znamy wiele kosmetykow, jak rowniez lekarstw na
bazie brzozy.

W epoce romantyzmu w poezji zaczeto wykorzy-
stywac symbolike roslinng dla identyfikacji polskie-
go krajobrazu. Szczegdlng role odgrywaty ,,typowo
polskie” drzewa, do ktorych zaliczano brzoz¢. Adam
Mickiewicz w poemacie Pan Tadeusz wielokrotnie
wspomina o brzozie, m.in.:

Stoi posrod grona

Para, nad calg lesng gromade wzniesiona
Wysmuktosciq kibici i barwy powabem:

Brzoza biata, kochanka, z matzonkiem swym grabem.
Ks. III, w. 561.

Julian Tuwim w wierszu Rzez brzoz ukazuje po-
etycka wizje picia brzozowego soku, z ktérego pra-
gnie czerpaé tworcze sity:

Moze te leki z zywego drzewa

Stow mnie nauczq, ktorych mi trzeba:
Na chwale brzozom, na chwalg latu,
Ustom obtednym, bozemu swiatu!

Ryc. 7. M. Gierymski, Sosny. Studium do obrazu Czerkiesi pgdzacy do ataku.
Zrodto: http://galeria kip.pl

Topola osika (Populus tremula), drzewo o drza-
cych liSciach, ktore byty przyczyna kilku legend doty-
czacych win jej przypisywanych. Jedna z nich méwi,
ze uzyczyta Kainowi swojej galezi do zabicia Abla,
druga, ze odméwita schronienia Swietej Rodzinie
w czasie ucieczki do Egiptu, trzecia, ze krzyz Chry-
stusa byl z osikowego drzewa, wreszcie ze Judasz
powiesit si¢ na osice. By¢ moze te legendy byty przy-
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czyng przypisywania osice szczegdlnych mocy do-
tyczacych powiagzania jej z zyciem pozagrobowym.
W potudniowo-wschodniej Polsce, gdzie samobojcow
chowano na rozstajnych drogach, wbijano w §wiezy
grob, nad piersiami samobojcy, osikowa galaz, aby
nieszczesnik nie widczyt si¢ po §wiecie jako upior.
Osikowe kotki, uzyte do przybicia wieka trumny, da-
waty wigkszg gwarancj¢ niz gwozdzie, ze zmarly nie
wydostanie si¢ stamtad i nie bedzie straszyl po no-
cach. Istniat w Polsce przesad, jakoby wyrwana przez
wichure osika zapowiadata $mierc.

Rownoczesnie osika jest gatunkiem pionierskim,
wchodzacym w pierwszym szeregu na otwarte tereny.
Jej drewno przedstawia duza warto$¢ przemystowa.
Liscie osiki stanowia przysmak dla owiec i ghuszcow.

Popularne powiedzenie w jezyku polskim: ,,trzgsie
si¢ jak osika” przywoluje obraz drobnych lisci osiki
drzacych nawet przy najmniejszym podmuchu wia-
tru. Do tego powiedzenia nawiazuje fragment Pana
Tadeusza Adama Mickiewicza:

Jedna osina drzgca wstrzgsa liscie siwe (Ks. X).

Sosna (Pinus sylvestris), wszg¢dobylska, rosngca
nawet na jalowych piaskach, w upalne dni pachng-
ca zywicg, sypigca chmurami pytku, ktory nie ma
wlasciwosci alergizujacych (Ryc. 7). W oligocenie
nad Baltykiem dzigki niej powstaty ztoza bursztynu,
nazywanego polskim ztotem. Sosna byta dla Stowian,
podobnie jak i dla innych ludéw drzewem §wietym.
Wiosng chodzono z tzw. krélewna. Byla to zielona ga-
1aZz sosnowa lub mata sosenka przystrojona kwiatami
i $wiecidetkami. Obnoszono ja ze $piewem, Zyczac
bliznim szczg$liwego ,,nowego latka” (roku). Wie-
rZono, ze widry z trumny sosnowej, utarte na make
i uwarzone z gorzalka, a nastgpnie wlane w pusty zo-
fadek miaty leczy¢ przepukling. Sama trumna sosno-
wa musiala by¢ bez s¢kow, zapewniato to nie tylko
spokdj wieczny nieboszczykowi, ale i pozostalym
przy zyciu pewnos$¢, ze zmarty w najblizszym czasie
nie pociagnie ich za soba.

Poza oczywistymi walorami budowlanymi drew-
na sosnowego, wykorzystuje si¢ zywice do produkcji
terpentyny i kalafonii, a z igiet wydobywa si¢ olejki
eteryczne. Maczka z igliwia sosnowego stuzy znako-
micie jako karma dla karpi. Niezwykla uroda sosen
niejednokrotnie inspirowata malarzy oraz byla sta-
wiona w poezji. Fragment wiersza — Teofila Lenar-
towicza:

Byt pagorek piaszczysty, na nim kazdej wiosny
Ziocily si¢ dziewanny i szumialy sosny

Adam Mickiewicz wielokrotnie wspomina sosng
w Panu Tadeuszu, jako wazny element polskiego
krajobrazu:

Bo juz bocian przyleciat do rodzinnej sosny
1 rozpigt skrzydia biate, wczesny sztandar wiosny

(Ks. XI)

Ryc. 8. A. Schouppé, Dolina Strgzyska. Zrodto: http://www.pinakoteka.zascia-
nek.pl

Dab (Quercus), (Ryc. 8), rozlozyste, majestatycz-
ne, krolewskie drzewo, czczone od niepamigtnych
czasOw, by¢ moze z powodu wielkich rozmiarow, sit
witalnych, ale gtownie dlatego, ze przyciaga pioruny
1 daje ogien przez krzesanie dwoch kawatkoéw drew-
na natadowanych gromem. W $wietych gajach Sto-
wian dab byl drzewem najdostojniejszym, utozsamiat
boga btyskawic, ognia i nieba. W czystej dabrowie
albo w lesie lisciastym wybierano najpotgzniejszy
okaz i jemu okazywano cze$¢ przez odprawianie
wokot niego tanecznych korowodéw ze $Spiewami
i pobrzgkiwaniem we wszystko, co robito hatas. Skta-
dano u jego stop ofiary z owocow, nabiatu, plastrow
miodu, a przede wszystkim palono $wigte ognie
z gatezi innych debow (Zidtkowska 1983). W Polsce
stosunkowo wczesnie ustawowo zaczeto dbac o deby.
Statut krola Kazimierza Wielkiego z roku 1347
w rozdziale ,,de incidentibus sylvas” wymienia kary
za wycinanie mlodej debiny w cudzym lesie. Naka-
zywal on obcigzenie winnego zwrotem rownowarto-
$ci w naturze, p6zniej zamienit t¢ karg¢ na pienigzna.
Gorgcym obroncg lasow, a w szczegolnosci dabrow
byt Jan Ostrorég (1565-1622), wojewoda poznanski.
Potega i dlugowieczno$¢ dgbow sprawity, ze drzewa
te czesciej niz inne gatunki sg pomnikami przyrody.
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Rosnacy koto Zagnanska dab ,,Bartek” ma wg prze-
wodnikow po Polsce ponad 1000 lat, 27 m wysokosci
1 9 m obwodu, a $rednica jego korony wynosi 40 m.
Jednak badania dendrologiczne wykazaly, ze ma
,zaledwie” 700 lat. Swicto$¢ debu nakazywata jego
ochrong, a uszkodzenie go byto jednoznaczne z pro-
fanacja. Drzewa nie wolno byto $cig¢ gdy usychato
powalone wiekiem, pozostawiono je, pozwalajac, by
si¢ powoli samo rozsypato.

Wedtug praktyk medycyny ludowej dab moze by¢
wykorzystywany takze w uzdrawiajacych zabiegach,
ktorych istota jest oczyszczanie z choroby przez kon-
takt z drzewem.

Wielokrotnie wspomina deby Adam Mickiewicz
w Panu Tadeuszu. Opisuje m.in. slawny stary dab
tzw. ,,Baublis”, ktory wedtug tradycji mial ok. 1000 lat.
W jego wyprochniatym pniu mogto zmiescic si¢ wie-
le ludzi (Ks. IV).

Czy zyje wielki Baublis, w ktorego ogromie
Wiekami wydrgzonym, jakby w dobrym domie,
Dwunastu ludzi moglo wieczerza¢ za stotem?

Ryc. 9. W. Stwosz, Fragment ottarza w kosciele NMP w Krakowie . Fot. Ks.
P. Guzik.

Lipa (7ilia), pelna ciepta, tagodnosci, stodyczy,
przyjazna, uznawana jest za drzewo bostw mitosci
i zycia rodzinnego. Miododajne kwiaty, ich odurza-
jacy zapach oraz fakt, ze z jej pnia czgsto robiono

ule, wzmacniajg skojarzenie lipy z domowym ogni-
skiem i rodzing. Czgsto wilasnie lipy byty sadzone dla
upamigtnienia urodzin dziecka, chrztu, czy slubu, co
wynikato z wiary ludzi w tajemniczy zwigzek z sitg
zyciowg i przydatnoscia tego drzewa. Podobnie lipy
byty sadzone na pamiatk¢ waznych wydarzen rodow,
rodzin, czy nawet kraju.

W stowianskich zwyczajach pogrzebowych lipa
byta drzewem trumiennym, by¢ moze dlatego, ze
jej migkkie klody dawaly si¢ tatwo wyzlobi¢. Wie-
rzono, ze lipowe trumny zapewnialy spokojny, btogi
sen wieczny. Nie odstraszalo to zabobonnych ludzi
od wytwarzania z lipowego drewna kotysek dla nie-
mowlat. Uwazano, Ze tyzki byly najlepsze z lipowego
drewna; jedzona nimi potrawa nie mogta zaszkodzic.
Skrzypce robione z lipy odznaczaty si¢ tym, ze same
z siebie $piewaly i plakaty. Z drewna lipowego wy-
rzezbiono wiele $wiagtkow, jest ono bowiem podat-
ne w regkach artystow, ulegte ich zrgcznym palcom
1 natchnionym oczom. Nieprzypadkowo Wit Stwosz
(ok. 1447—1533) wyrzezbit Ottarz Mariacki wilasnie
w lipowym drewnie (Ryc. 9).

Podstawa leczniczych zastosowan lipy sa wia-
sciwosci jej kwiatow: szczegoOlnie czesto wywary
z kwiatow lipy podaje si¢ przy schorzeniach drog
oddechowych, przezigbieniach i w goraczce. Stoso-
wano je takze do opanowania rozstroju zotadka, przy
dolegliwosciach serca i na oczyszczenie krwi. Gdy
kogo$ rzucata choroba §wigtego Walentego, padacz-
ka — obwigzywano mu glowe $wiezym tykiem lipy.
Galazki lipy, splecione w wianki, poswigcone w okta-
we Bozego Ciala i zatknigte za obraz, utrzymywaty
spokdj w domu.

Najstawniejszy polski wiersz poswigcony roslinie
opiewa lipe. Jest to fraszka Na lipe (1584) napisana
przez ,,0jca poezji polskiej” — Jana Kochanowskiego
(1530—1584).

Gosciu, sigdz pod mym lisciem, a odpocznij sobie!
Nie dojdzie cig tu stonce, przyrzekam ja tobie.
Cho¢ sie nawysszej wzbije, a proste promienie
Sciggng pod swoje drzewa rozstrzelane cienie |...]
Z mego wonnego kwiatu pracowite pszczoly
Biorqg miod, ktory potym szlachci panskie stoly.

A ja swym cichym szeptem sprawi¢ umiem snadnie,
Ze cztowiekowi tacno stodki sen przypadnie |...].

Poetka okresu pozytywizmu Maria Konopnicka
(1842-1910) jeden z poematow opiewajacych pigkno
polskiej przyrody zatytutowata Lipy kwitng. Lipa jest
tu symbolem prastarego ojczystego drzewa udzielaja-
cego swojej mocy ludziom:




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 112, nr 10~-12/2011

Nas budzi swit mglisty,
A spedza nas noc,

Gdy z lipy ojczystej
Zar bierzem i moc,
Moc zZycia, Zar czynu

Swierk (Picea excelsa), majestatyczny, ale towa-
rzyski, chetnie tworzacy zbiorowiska, lub u gomej
granicy lasu skupienia kilku okazéw wspdlnie wal-
czacych z przeciwnosciami klimatycznymi. Szum
lasu $wierkowego w czasie halnego wiatru w go-
rach napawa melancholig, ale i budzi groze. Jeszcze
w piecdziesigtych latach XVIII w. w lesie pod Zako-
panem r06st olbrzymi $wierk, nazywany powszechnie
»Swietym smerekiem”, ktéremu ludzie sktadali ofiary,
do ktorego modlili si¢, chodzac na kleczkach dookota
pnia. W Pieninach i na Podhalu istnieje zwyczaj sa-
dzenia §wierkow w poblizu domu, najczesciej przy
ganku albo kolo furtki. To pozostalos¢ po prastarym
wierzeniu, ze w cieniu $wierka, dobrego drzewa, za-
grodzona jest droga czarom, chorobom i wszelkiemu
zhu. Girlandy z galazek swierkowych w dniu Boze-
go Ciata dekoruja wejscie do kosSciota i ottarze usta-
wione na drodze procesji. Wedtug dawnych wierzen
nawet najlichsza gatazka $wierka posiada magiczna
moc odpedzania od cztowieka ztych pokus, jak row-
niez chorob i wszelakich nieszczg$¢. Przypisywana
$wierkowi $wictos¢ byla przez dlugie wieki tarcza
ochronng przeciw zakusom na jego cenne drew-
no. Gdy przestano w nig wierzy¢ poszty pod topor
cale potacie lasow, gdyz przekonano si¢, ze drzewo
swierkowe jest dobre zaréwno do budowy domow,
mostow, jak rowniez znakomicie nadaje si¢ na naj-
rozniejsze sprzety, gdyz jest trwate, lekkie, migkkie,
elastyczne, jasne.

Jodla (A4bies alba), pigkna, wyniosta, ozdobiona
stojacymi szyszkami niczym $wiecznikami. W Pol-
sce uchodzila za drzewo o mocy nadprzyrodzonej,
magiczne. Zawsze byla zyczliwa, zwlaszcza bacom
pasacym owce na halach. Wystarczyto pierwszego
dnia, po dotarciu na hale¢ wbi¢ galaz jodlowag w tym
miejsce, gdzie miat by¢ koszar dla owiec, przepro-
wadzi¢ stado trzy razy dookota tej gatgzi i juz mozna
byto nie ba¢ si¢ chorob i innych niepowodzen. Tro-
che igiel jodlowych rozsypanych przed wejsciem do
szatasu sprawiato, ze zte duchy nie miaty tu dostgpu.

Jodta byta uwazana za zyczliwa nie tylko dla zywych,
ale i dla zmartych. Wieszajacy si¢ na jodle samoboj-
cy nie wywolywali trzydniowych wiatrow, nie trzeba
byto ich uderza¢ trzykrotnie powrozem po glowie,
zeby nie straszyli. Dawniej, gdy jodly nie byly tak
przetrzebione, jak obecnie, sporzadzano z nich trum-
ny, miaty one zapewni¢ spokojny sen. Drobne wiorki
z koleczkow, ktorymi zbijano jodlowg trumng, uzy-
wane byly w czarach mitosnych. Wystarczyto zetrze¢
je w palcach i wsypa¢ szczypte do wodki, aby oso-
ba, ktora to wypila, stala si¢ ofiarg niepohamowane;j
namigtnosci.

Wilodzimierz Wolski (1824-1882), autor libretta
do opery Stanistawa Moniuszki ,,Halka” pisat:

Szumiq jodly na gor szczycie,
Szumig sobie w dal,

1 mtodemu smutne zZycie,

Gdy ma w sercu zal,

Z innych ludzi do nikogo,
Jeno do ciebie, niebogo! ...

Wigkszo$¢ informacji dotyczacych zwyczajow,
tradycji oraz zastosowania w medycynie zaczerpni¢to
z ksigzek: P. Kowalskiego, 2007, Kultura magiczna.
Omen, przesqd, znaczenie (PWN) i M. Zidtkowskiej,
1983, Gawedy o drzewach (Ludowa Spoldzielnia
Wydawnicza).

Wszystkie wymienione tu drzewa odgrywaly zna-
czacg role w zyciu ludzi. Zdecydowang wigkszo$¢
z nich postrzegano jako zyczliwg czlowiekowi.
Dawaly wedrowcom ostong, najczesciej przyjazny
cien. Sedziwe, okazate deby, czy lipy chronity dom,
czuwajgc nad pomyslnoscia jego mieszkancow. Wy-
jatek stanowi cien cisa, ktory wedlug starych wierzen
mogl nawet zabija¢. Galezie drzew stuzyly do ogrze-
wania, osuszenia, rozjasniaty ciemnosci.

Drzewa cieszyly oczy swa zielenig, pickng syl-
wetka. Te, ktore zrzucaty liscie na zime¢ rozczulaty
urokiem rozchylajacych si¢ na wiosne paczkow. Nie-
ktoére z drzew byly wsparciem w leczeniu chorob fi-
zycznych i psychicznych. Nie sposéb w stosunkowo
krotkim artykule omowi¢ wszystkich aspektow tego
wspotistnienia drzew i ludzi.

Prof. dr hab. Krystyna Harmata, Zaktad Paleobotaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego

Prof. dr hab. Alicja Zemanek, Ogrod Botaniczny Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego
Prof. dr hab. Bogdan Zemanek, Ogrod Botaniczny Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego

I Dr Jacek Madeja, Zaktad Paleobotaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego
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(CZY STONOGA MA STO NOG? -
FASCYNUJACY SWIAT LADOWYCH ROWNONOGOW

Lukasz Chajec, Anna Urbisz (Katowice)

Skorupiaki (Crustacea) to grupa zwierzat, koja-
rzona gtéwnie ze $rodowiskiem wodnym, jak np.
wszystkim znany rak rzeczny, rozwielitka czy krab
teczowy, spotykany popularnie w sklepach zoologicz-
nych. Jednakze, okoto 50 mln lat temu (trzeciorzed)
pewna grupa tych zwierzat z rzedu rownonogdéw (Iso-
poda), porzucila to wzglednie wygodne wodne zycie

czy stondg murowy Oniscus asellus (Ryc. 1 1 2),
jak réwniez rzadkie, np. Porcellio barroisi, badz obce
i inwazyjne dla fauny Polski, jak Armadillidium nasa-
tum, Trichorhina tomentosa czy Trichoniscus pygmae-
us. Ze wzgledu na swa odrebnos$¢ oraz wyjatkowe ce-
chy, od dawna wzbudzaly zainteresowanie, chociaz
nie sg tak powszechnie znane jak inne skorupiaki.

Ryc. 1. Porcellio scaber, czyli prosionek szorstki, tak jak wszystkie stonogi, porusza si¢ wylacznie na 7 parach odnozy (I-VII). Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

i przystosowata si¢ do $srodowiska ladowego, charak-
teryzujacego si¢ znacznie trudniejszymi warunkami.
W toku wielu ewolucyjnych przystosowan, zar6wno
anatomicznych, jak réwniez fizjologicznych, ekolo-
gicznych i behawioralnych wyksztalcily si¢ gatunki
znakomicie funkcjonujace roéwniez na ladzie. Zwie-
rzgta, o ktérych mowa to przedstawiciele skorupia-
kéw, zaliczanych do rzedu Isopoda (réwnonogi),
potocznie zwane stonogami (Oniscoidea), chociaz
stu ndg nie posiadaja, a poruszaja si¢ wytacznie na
7 parach odnézy (Ryc. 1).

Sposrod ok. 10 000 gatunkoéw réwnonogdw, ponad
3600 zamieszkuje srodowisko ladowe. Sa to zardwno
gatunki kosmopolityczne, jak prosionek szorstki Por-
cellio scaber, kulanka pospolita Armadillidium vulgare

Stonogi obiektem fascynacji
artystow i ludzi nauki

Stonogi od lat byly obiektem zainteresowania nie
tylko naukowcow. Stawaty si¢ one inspiracjg rowniez
dla poetow, malarzy, czy kompozytorow, a nawet dla
ksiezy wyglaszanych podczas kazan. Mozna o nich
przeczytaé przede wszystkim w literaturze francuskiej
1 angielskiej, m.in. w poezji Sir Johna Betjemana, czy
powiesciach Jeana Paula Sartre. Mozna je takze zoba-
czy¢ na obrazach Paula Klee (np. dzieto pt. Woodlo-
use in the Enclosure). W literaturze francuskiej bardzo
czgsto uzywano metafory, w ktoérej poréwnywano
ciezki zywot ludzki do tych drobnych skorupiakow.
Co wigcej, stonogi znalazty si¢ rowniez na oktadce plyty
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In the Long Grass — jednego z irlandzkich zespotow
rockowych — ,,The Boomtown Rats”. Staty si¢ takze
natchnieniem dla kucharzy, ktérzy wykorzystywali
te skorupiaki do przyrzadzania m.in. sosu (Ryc. 3).
W ksigzkach kucharskich mozna np. znalez¢ prze-
pis na smazong sol¢ podawana z sosem ze stondg,
przyprawiang chrupigcymi chrzaszczami majowymi.
Zwierzgta te byly dobrze znane réwniez prostym lu-
dziom, ktorym shuzyly jako srodek tagodzacy dolegli-
wosci, m.in. uSmierzajacy bol brzucha. Powszechne

I 4

Ryc. 2. Armadillidium vulgare (kulanka pospolita). Fot. Lukasz Chajec, Anna
Urbisz.

bylto noszenie ich w matych sakiewkach przywigza-
nych wokot szyi, ktore w razie potrzeby potykano.
Uwaza si¢, ze wapn zawarty w ich oskorku (kutykuli)
mogt rzeczywiscie neutralizowaé kwasy zotadkowe,
a tym samym leczy¢ zgage i wrzody. Mialy one row-
niez swoje 5 minut w filatelistyce. W 1995 roku pocz-
ta Wyspy Swietej Heleny wypuscila seri¢ znaczkow
ilustrujagcych drobne zwierzeta, a na jednym z nich,
o wartosci 53 penséw, mozna zobaczy¢ Laureola atlan-
tica — rzadkiego przedstawiciela ladowych Isopoda.
Zainteresowanie stonogami nie stabnie takze obec-
nie. W ostatnich latach zyskaty one uznanie rowniez
w $wiecie naukowym, gtownie wsrod ekotoksykolo-
gow, ze wzgledu na nadzwyczajnie wysoka zdolnos¢
akumulacji metali cigzkich w ich tkankach ciata. Kaz-
dy kolejny positek tych skorupiakéw, zwlaszcza jesli
Zyja one w poblizu hut, autostrad, czy zaktadow prze-
mystowych, zwigksza st¢zenie metali cigzkich w ich
ciele. Okazato sig, ze az 5% suchej masy ich watrobo-
trzustki (czytaj dalej) to metale cigzkie zmagazyno-
wane w komorkach, a sama watrobotrzustka spelnia
funkcje bariery zapobiegajacej dyfuzji tych metali
do hemolimfy. Te wlasciwosci stondg pozwalaja

— PRZEPIS NA SOS ZE STONOG —

Sktadniki:

= garsc dorodnych, najpiekniejszych stonog,

“

Zebrane stonogi wrzuci¢ do gotujacej sie wody
i gotowaé przez kilka minut. W tym samym czasie
w niewielkim garnku wymieszac pozostale
sktadniki i tak przygotowang mieszaning gotowac
na matym ogniu, az do momentu, kiedy sos stanie
sig gesty. Kiedy to nastgpi, zdja¢ garnek z pieca
i wsypat do niego ugotowane stonogi.
Tak przygotowany sos jest gotowy do spozycia
i doskonale komponuje sie z rybami.

Ryc. 3. Przepis na sos ze stonog, zaczerpnigty z ksiagzki ,,Why not eat insects?”
autorstwa Vincenta M. Holta z 1885 roku, polecany jest jako wspaniaty dodatek
do ryb.

= 150 gram $wiezego masla, ‘
= lyZzeczka maki,
= szklanka wody,

= ¢wieré szklanki mleka,
= sdlipieprz

Zyczymy smacznego!

je traktowa¢ jako dobre wskazniki (bioindykatory)
skazenia srodowiska metalami cigzkimi.

Jak to stonogi na ladzie ,,stanely”, czyli adaptacje
Isopoda do l1adowych warunkow zycia

Ladowe skorupiaki sg niewielkimi, kilku-, kilku-
nastomilimetrowymi organizmami, o ciele splaszczo-
czonym grzbieto—brzusznie, nadajgcym im stabilng
postawe i ulatwiajacym-poruszanie si¢. Pokryte kuty-
kula wysycong weglanem wapnia ciato zréznicowa-
ne jest na glowe oraz wyraznie segmentowany tutow
i odwlok (Ryc. 4). Cechg charakterystyczng stonog
jest obecno$¢ w ich kutykuli lipidow, co jest rzecza
niezwykta, gdyz u pozostatych skorupiakow zwigzki
te nie wystepuja w kutykuli. Oskorek tych ladowych
roéwnonogow moze mie¢ zréznicowang fakture i bar-
we, od brazowej, przez rozne odcienie szarosci, do
szaroczarnej, niekiedy z bigkitnym, biatym lub z6ttym
nalotem. Zdarzaja si¢ rowniez osobniki zabarwio-
ne jaskrawiej, np. u prosionka szorstkiego Porcellio
scaber spotyka si¢ formy o pomaranczowym oskor-
ku, cho¢ wigkszos$¢ osobnikow jest ubarwionych na
ciemnoszaro, co ultatwia im kamuflaz przed drapiez-
nikami. Wyjatkiem od tej reguty jest ubarwienie ku-
tykuli europejskiego gatunku stonogi Armadillidium
klugii. U tego gatunku oskorek ma charakterystyczny
pomaranczowy wzor, prawie identyczny do wzoru na
odwloku bardzo jadowitego pajaka karakuta trzyna-
stokropkiego Latrodectus tredecimguttatus z rodziny
omatnikowatych (Theridiidae). Ubarwienie tego sko-
rupiaka jest dobrym przyktadem mimikry.
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Na niewielkiej glowie, zrosnietej z pierwszym seg-
mentem tutowia stonogi posiadaja jedna pare oczu
ztozonych oraz dwie pary czulkow (Ryc. 4). Pierwsza
znich jest silnie zredukowana, a dobrze widoczna jest
tylko druga para, ktora pelni funkcj¢ narzadu zmy-
stow. Tutléw zbudowany jest z siedmiu segmentow,
na ktorych znajduje si¢ siedem par odndzy krocznych
(Ryc. 1), a odwtok tworzy 5 wolnych, stabo wyksztat-
conych segmentow, oraz szosty, ktory jest zrosnigty

—

odndZa kroczne

Ryc. 4. Schemat budowy ciata stonogi na przyktadzie prosionka szorst-
kiego. Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

z telsonem (ostatnim segmentem ciata) w tzw. pleotel-
son (Ryc. 4). U samcéw druga para odnodzy odwtoko-
wych jest przeksztalcona w narzady kopulacyjne.

Doroste osobniki cate zycie linieja, co pozwala im
na staty wzrost. Proces linienia u dorostych osobni-
kow przebiega w dwoch fazach. W pierwszej, linie-
niu ulega tylna cz¢s$¢ ciata (odwlok i trzy ostatnie seg-
menty tutowia) (Ryc. 5), a nastepnie przednia (glowa
i cztery pierwsze segmenty tulowia). Linieje nie tylko
pokrycie ciala, ale takze kutykula wyscielajaca jelito,
ktora jest odrzucana wraz z zalegajaca w nim trescig
pokarmowg. Stonogi, podobnie jak inne gatunki sko-
rupiakéw, magazynuja wapn resorbowany ze starej
kutykuli i wykorzystuja go do utwardzania nowego
oskorka.

Ladowe Oniscoidea wyrozniaja si¢ od innych
skorupiakéw narzagdami wymiany gazowej zmody-
fikowanymi na r6zny sposob. Niektore gatunki, jak
Porcellio scaber czy Armadillidium vulgare, do po-
wietrznej respiracji uzywaja pseudotchawek (pseudo-
tracheae), ktore rozwingly si¢ z egzopoditow na ple-
opodach (gataz zewngtrzna dwugaleziowego odndza

odwlokowego skorupiaka). Pseudotchawki sktadaja
si¢ z jam, z licznymi odchodzacymi od nich rurkami
powietrznymi. Chwytajac powietrze nadaja pleopo-
diom bialy wyglad (Ryc. 6) i pozwalaja tym stono-
gom przebywac¢ w dos¢ suchych miejscach, a nawet
wygrzewac si¢ na stoncu. W zalezno$ci od gatunku
liczba pseudotchawek wynosi od 2 do 5 par i determi-
nuje czas, jaki stonoga moze przebywac poza swoim
wilgotnym schronieniem. Natomiast u innych lado-

Ryc. 5. Proces linienia u ladowych Isopoda przebiega dwuetapowo.
W pierwszej kolejnosci linieniu ulega tylna (co wida¢ na zdjeciu), a na-
stepnie, przednia czgs¢ ciata (linig przerywana oddzielono cz¢$¢ przednia
ciata, od liniejacej czgsci tylnej). Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

wych rownonogéw, endopodity (gataz wewnetrzna
pleopodow) majg posta¢ ptytek przypominajacych
struktury podobne do skrzeli i pelniace funkcje skrze-
li. Zwykle podtrzymuja one wilgo¢ poprzez system
zwany wodnym uktadem przewodzacym, ktory jest
charakterystyczny dla ladowych Isopoda, wlaczajac
w to takze formy kserotermiczne, jak np. Hemilepi-
stus. U skrzelodysznych stondg, trzecia para odno-
zy odwlokowych stanowi okrywe tworzaca komore
podtrzymujacg odpowiednig wilgo¢ dla pracy skrzeli.
U niektorych gatunkéw stonodg komorki nabtonka
endopoditow pehig takze funkcje osmoregulacyjne.

Budowa ukladu pokarmowego ladowych Isopoda

Inng cecha wyrdzniajaca stonogi sposrod innych
skorupiakow jest budowa i funkcjonowanie ich ukta-
du pokarmowego. Z ewolucyjnego punktu widzenia,
uwaza si¢ to za jedno z wazniejszych przystosowan,
ktére umozliwity rownonogom opanowanie srodowi-
ska ladowego. U wigkszosci zwierzat przewod po-
karmowy jest zwykle zréznicowany na trzy odcinki:
jelito przednie, srodkowe i tylne. Natomiast u stonog
przewdd pokarmowy sklada si¢ tylko z dwoch cze-
$ci: jelita przedniego i tylnego, ktore-wyscielone sa
od strony $wiatla ciagla warstwa kutykuli (Ryc. 7).
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W skiad jelita przedniego wchodzi krotki przetyk
uchodzacy do zotadka odpowiedzialnego za rozdrab-
nianie i filtrowanie pokarmu. Zotadek przechodzi
nastepnie w jelito tylne, zréznicowane na: komorg
przednig zaopatrzong w typhlosole (dwa kanaly leza-
ce po stronie grzbietowe;j jelita), region brodawkowa-
ty 1 jelito proste (rectum). Funkcje niewystgpujacego
u stonog jelita sSrodkowego peni gruczot trzustkowo—
watrobowy, zwany takze watrobotrzustkg, majacy
posta¢ dwoch lub trzech par $lepo zakonczonych ce-
wek otwierajacych sie do jelita przedniego (Ryc. 7).
Kazda z par tych cewek laczy si¢ z jelitem za pomoca

Ryc. 6. Brzuszna powierzchnia ciata stonogi z widocznymi biatymi ple-
opodiami (strzatka), ktore posiadaja taki kolor dzigki obecnosci pseudo-
tchawek chwytajacych powietrze. Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

wspolnego przewodu wyprowadzajacego wystanego
kutykula. Watrobotrzustka jest jedyna czescig uktadu
pokarmowego, ktéra nie jest nig pokryta. Swiadczyé
to moze o tym, ze w uktadzie pokarmowym opisywa-
nych skorupiakow, tylko ten gruczot na etapie rozwoju
zarodkowego rozwija si¢ z endodermy, natomiast po-
zostale jego czgséci wyltozone oskorkiem wyksztatcaja
si¢ z ektodermy.

Pobrany przez stonoge pokarm wedruje przety-
kiem do zotadka, gdzie ulega rozdrobnieniu, a na-
stepnie dostaje si¢ do komory przedniej jelita tylnego.
W trakcie tego procesu ulega wymieszaniu z enzy-
mami trawiennymi produkowanymi przez watrobo-
trzustke. Gdy komora przednia jest caltkowicie wy-
petiona pokarmem, nastgpuje skurcz migsni jelita,
co powoduje, ze czgSciowo strawiona masa pokar-
mowa wedruje poprzez typhlosole z powrotem do
jelita przedniego, gdzie ulega filtracji, a nastgpnie
dostaje si¢ do $wiatta watrobotrzustki. Tutaj konczy
si¢ proces trawienia pokarmu i odbywa si¢ wchtania-
nie jego produktow. Niestrawione resztki pokarmowe
dostaja si¢ do koncowych odcinkow jelita tylnego.
W regionie brodawkowatym i jelicie prostym koncowej

Ryc. 8. Niektorzy przedstawiciele ladowych Isopoda w chwili zagrozenia
zycia zwijaja si¢ w kulke, tak jak widoczna na zdjeciu kulanka pospoli-
ta, chronigc w ten sposob migkkie fragmenty ciata. Fot. Lukasz Chajec,
Anna Urbisz.

czgsci przewodu pokarmowego stondg nastepuje
kondensacja niestrawionych resztek pokarmowych
oraz zwrotne wchlanianie wody i jonow, w taki spo-
sob, ze wydalane odchody majg konsystencje stata.

Srodowisko Zycia stonog

Stonogi preferujag wysoce wilgotne i pozbawione
swiatta siedliska. Przebywajac w zbyt suchym oto-
czeniu, o niskiej wilgotnosci powietrza lub w zbyt
wysokiej temperaturze, przewaznie ging. Dlatego naj-
1 opadlymi li§¢mi oraz pod galeziami, oderwanymi
ptatami kory i rozktadajacymi si¢ fragmentami drew-
na, a takze w szklarniach, szczelinach muréow lub
zagrzebuja si¢ w powierzchniowej warstwie $ciotki.
Niektore ladowe rownonogi spotykane sa roéwniez
w bardziej ekstremalnych $rodowiskach, np. w miej-
scach o wysokim stopniu zasolenia, w jaskiniach, na
piaszczystych plazach, czy tez na pustyniach i pot-
pustyniach, jak np. Hemilepistus reaumuri. Dosy¢
osobliwym siedliskiem niektorych stondg sg rowniez
mrowiska, w ktorych takie gatunki jak Platyarthrus
hoffmannseggi, czy Trichoniscus commensalism, spg-
dzaja cate swoje zycie, Zyjac w symbiozie z mrow-
kami. Gatunki te cechuja si¢ przede wszystkim nie-
wielkimi rozmiarami (do kilku milimetrow), ale tez
jaskrawym lub catkowicie bialawym zabarwieniem
ciata i §lepota jak np. Platyarthrus hoffmannseggi.
Jak to si¢ dzieje, ze mrowki tolerujg obecnos¢ tych
ston6g? Oto6z, w zamian za schronienie i ochrong jakie
zapewniajg im mrowki, stonogi utrzymuja czystos¢
w mrowisku, zywigc si¢ mrowczymi odchodami,
resztkami pokarmu zostawionymi przez gospodarzy
oraz grzybami.
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Stonogi kontra drapiezniki i pasozyty
Whbrew powszechnej opinii, stawonogi sa z natu-

ry tagodne i nie wyrzadzajg szkdd. Natomiast czesto
padaja ofiarg chrzaszczy z rodziny biegaczowatych

et -

komora przednia
typhiosale

I'I}gll:ul'l
., Drodawkowaty

Iwieracz

rectum

Ryc. 7. Schemat budowy uktadu pokarmowego Porcellio scaber.

(Carabidae), pajakow z rodziny pogoncowatych (Ly-
cosidae), wijow, ropuch oraz aktywnych nocg ptakdéw
i ssakow. Niewatpliwie najwickszym ich wrogiem sa
pajaki z rodziny komorczakowatych (Dysderidae),
a wérod nich komorczak okazaly Dysdera crocata,
ktérego uwaza si¢ za prawdziwego zabdjcg stondg.
Stonogi jednak nie pozostaja bierne wobec atakow
drapieznikow i wyksztalcity wiele zachowan obron-
nych. Czgs¢ gatunkow, takich jak Philoscia musco-
rum, cechuje zdolnos¢ do szybkiej ucieczki, kiedy
poczuja zagrozenie. Z kolei inne, jak np. Porcellio
laevis czy Oniscus asellus przywieraja $cisle do pod-
toza, chowajac odndza pod swoim ciatem, chronigc
tym samym miekkie czgséci. Tropikalne gatunki, takie
jak Tridentodillo squamosus, Globarmadillo armatus
lub Acanthoniscus spiniger, posiadajg oskorek pokry-
ty licznymi kolcami i wyrostkami, ktore skutecznie
odstraszajg napastnikow. Ciekawg strategi¢ obronng
wykazuja przedstawiciele rodziny Armadillidiidae,
np. Armadillidium vulgare, czy Eleoniscus helenae,
ktore w chwili zagrozenia zwijaja si¢ w kulke (Ryc. 8).

Stonogi sg rowniez narazone na infekcje, zarow-
no bakteryjne, jak i wirusowe. Przyktadem choroby

wirusowej jest infekcja wywolana przez wirus opa-
lizujacy (irydowirus) IIV (ang. Isopod Iridescent
Virus) atakujacy wylacznie rownonogi. Wirus ten
w zaawansowanym stadium infekcji intensywnie
replikuje si¢ w cytoplazmie zainfekowanych komo-
rek, produkujac ogromna liczbe wirionow. Dojrzate
wiriony akumuluja si¢ w zakazonych tkankach zywi-
ciela, formujac struktury parakrystaliczne, odbijajace
wiazki $wiatla (zjawisko irydyscencji) i nadajace
tym samym zakazonym tkankom intensywng niebie-
ska barwe. Infekcja spowodowana przez tego wirusa
doprowadza do $mierci osobnika w przeciggu 14 dni.
Innym przyktadem infekcji, tym razem bakteryjnej,
jest zakazenie tkanek przez pasozytnicza bakteri¢
z rodzaju Wolbachia, ktora zyje w cytoplazmie ko-
morek zywicieli. Cechg charakterystyczng tych bak-
terii jest to, Ze sa przenoszone na kolejne pokolenia
wylacznie w linii matczynej, czyli z matki na po-
tomstwo, za posrednictwem komorek jajowych. Aby
zwigkszy¢ swoje szanse na przetrwanie, Wolbachia
eliminuje samce stondg. Pojawienie si¢ jej w danej
populacji doprowadza zwykle do drastycznego spad-
ku liczby samcéw w stosunku do liczby samic, gdyz
bakteria ta wplywa na determinacj¢ plci. Zainfeko-
wane tg alfaproteobakterig komorki jajowe rozwijaja
si¢ jedynie w osobniki samicze lub nastgpuje zablo-
kowanie rozwoju, prowadzace w efekcie do $mierci
zarodka, z ktérego miatby rozwina¢ si¢ samiec.

Rowniez robaki, a szczegodlnie kolcogtowy (Acan-
thocephala) uprzykrzaja zycie stonogom. Cykl zy-
ciowy tego pasozyta rozpoczyna si¢ w chwili, kiedy
jego stadium dojrzate pasozytujace w jelicie ptakow
(zwlaszcza szpakow) sktada jaja, ktore wydostang si¢
do $rodowiska wraz z odchodami. Zerujace na odcho-
dach szpakow stonogi potykaja jaja, stajac si¢ zywi-
cielem posrednim. W jajach tych rozwijaja si¢ larwy
zwane akantorami, ktére nastgpnie w jelicie rowno-
nogow wydostajg si¢ z oston jajowych. Z jelita, lar-
wy przedostaja si¢ do jamy ciata, gdzie si¢ otorbiaja
irozwijaja w drugg postac larwalna, zwang akantella.
Larwy te gromadza si¢ w narzadach wewngtrznych
zywiciela oraz manipulujg jego behawiorem, jak
rowniez wywoluja sterylno$¢ samic. Zainfekowane
tym pasozytem stonogi opuszczajg przewaznie swoje
ciemne i ukryte siedliska, wychodzac na otwarte, ja-
sne przestrzenie. Szpaki, ktore si¢ nimi zywig bez tru-
du mogg polowaé na tak wyeksponowane osobniki.
Akantella znajdujaca si¢ w stonodze pozartej przez
takiego ptaka (zywiciela ostatecznego), uwalnia si¢
z cysty w jego jelicie i przeksztatca si¢ w posta¢ doj-
rzala, zdolng do rozmnazania i skladania jaj. W ten
sposob cykl zyciowy pasozyta zamyka sig.
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Czym si¢ zywia stonogi?

Stonogi odzywiaja si¢ glownie martwg materig or-
ganiczng pochodzenia roslinnego, jak rowniez szczat-
kami zwierzat i grzybow, dokonujac ich czgsciowego
rozktadu. Dlatego tez zalicza si¢ je do makrodestru-
entow, odgrywajacych bardzo wazng rol¢ w tancuchu
pokarmowym. Zdarzaja si¢ rOwniez gatunki o bardziej
zroéznicowanej diecie, jak np. nowozelandzki Scyphax
ornatus, ktory jest padlinozercg zywiacym si¢ utonig-
tymi pszczotami miodnymi, czy Tylos latreillei po-
lujacy noca na plazach basenu Morza Sroédziemnego
na drobne skorupiaki z rodziny zmieraczkowatych
(Talitridae), potocznie zwane pchtami piaskowymi,
reprezentujace rzad obunogdéw (Amphipoda).-

Preferencje pokarmowe niektorych stondg znalazty
zastosowanie w niektorych muzeach USA, przy pre-
parowaniu elementow szkieletu kregowcow. Pozera-
jac pozostatosci tkanek migkkich, stonogi oczyszcza-
ja tym samym drobne fragmenty szkieletu.

Podobnie jak wiele innych zwierzat, stonogi zjada-
ja swoje odchody. Pomaga to im resorbowac zwiazki
mineralne, zwlaszcza miedzi, a takze uzupehiac flo-
r¢ bakteryjng niezbedng w procesie trawienia. Dodat-
kowo bakterie, ktore znajduja si¢ w ich odchodach
transformujg zwigzki miedzi na takie, ktore sg bar-
dziej dla nich przyswajalne. Resorpcja miedzi oraz
jej przyswajanie i gromadzenie w watrobotrzustce
ma ogromne znaczenie dla skorupiakow, ze wzgle-
du na to, iz ich barwnikiem oddechowym jest he-
mocyjanina, w sktad ktorej wchodzi wlasnie miedz.
Z tego wzgledu stonogi bardziej preferuja odchody niz
np. same liscie, natomiast jesli juz zywig si¢ nimi, to
wola zdecydowanie zbutwiate fragmenty. Jak wigk-
szo$¢ zwierzat, stonogi sg takze gospodarzami dla wie-
lu gatunkow bakterii endosymbiotycznych, zyjacych
w ich jelitach. Te drobnoustroje miaty ogromne zna-
czenie ewolucyjne dla skorupiakéw, gdyz dzieki pro-
dukcji enzymow rozktadajacych celuloze (ktora jest
zawarta w pokarmie roslinnym) umozliwity opano-
wanie skorupiakom $rodowiska ladowego. Ponadto,
powszechnie uwaza si¢, iz stonogi sg rOwniez same
zdolne do produkcji celulazy. Pokarm jakim zywia
si¢ stonogi jest dla nich glownym Zrédlem wody, jed-
nakze mogg one jg rowniez pi¢ lub, co jest bardzo
ciekawe, pobiera¢ jg przy uzyciu uropodiow, czyli
przeksztatconej ostatniej pary odndzy odwlokowych.
W tej sytuacji sktadaja one swoje uropodia w ten spo-
sob, aby Scisle do siebie przylegaly tworzac rurke,
ktorg dotykaja wilgotnej powierzchni lub wktadaja
do kropli wody. Efekt kapilarny sprawia, ze woda jest
wciggana do gory po uropodiach, wprost do odbytu,
gdzie nastepuje jej wehtanianie. Uwaza sig, ze stonogi

sa rowniez zdolne absorbowa¢ par¢ wodna wprost
z powietrza przez ich oskorek, ktory miejscami jest
bardzo cienki.

Rozmnazanie stonég

Stonogi sa zwierzgtami rozdzielnoptciowymi,
ze stabo widocznym dymorfizmem plciowym,
rozmnazajacymi si¢ gtownie piciowo. Istniejg jednak
gatunki, np. Trichoniscus pusillus, ktore moga rozmna-
za¢ si¢ rowniez bez udziatu samcow, kiedy to ich sa-
mice zdolne sa do rozmnazania partenogenetycznego.
U tego gatunku, rozmnazajace si¢ piciowo osobniki
sa diploidalne, natomiast partenogenetycznie — triplo-
idalne i s to wylacznie samice.

Niezaleznie od sposobu rozmnazania, u wszystkich
samic stondg na brzusznej stronie tutowia rozwija si¢
torba legowa zwana marsupium. Jest ona wypetnio-
na ptynem, a samice nosza w niej zaptodnione jaja
(Ryc. 9), jak rowniez przez pewien okres czasu wy-
legte z nich larwy. Obecno$¢ marsupium jest niewat-
pliwie jedng z glownych przyczyn, jakie umozliwity
pojawienie si¢ skorupiakow na ladzie. Larwy stonog
przebywajac w torbie legowej odzywiaja si¢ poczat-
kowo niezaplodnionymi, bogatymi w zoltko jajami,
lub nie w pelni rozwinigtymi embrionami. Wylegte
osobniki wazg okoto 0,3—0,4 mg i poczatkowo sg ko-
loru bialego, natomiast charakterystyczny kolor ciala
uzyskuja w trakcie kolejnych linien. Larwy stonog sa
bardzo podobne do form dorostych, a roznig si¢ od
nich wylacznie brakiem siddmej pary odnozy krocz-
nych (torakopodiow). Taka posta¢ larwalna zwiemy
manca (Ryc. 9).

Po opuszczeniu torby lggowej, w przeciagu 24 go-
dzin, larwy przechodza pierwsze linienie i wyksztal-
caja siodma pare odndzy krocznych. Stonogi cechuje
duza rozrodczo$¢ i samica moze wydawaé potom-
stwo nawet kilka razy w ciagu roku. Zalezy to od
jej wieku i miejsca wystgpowania na kuli ziemskiej,
gdyz na reprodukcje wptywa dtugo$¢ dnia i tempera-
tura. Cykl zyciowy ladowych Isopoda trwa zwykle 3
lata. Wyjatkiem sa kulanki pospolite Armadillidium
vulgare zyjace w Kalifornii, ktore moga zy¢ nawet 5
lat, co jak na stonogi mozna traktowac jako wiek se¢-
dziwy. Réwniez fenologia rozrodu stonog jest zr6zni-
cowana, zarowno pomi¢dzy populacjami danego ga-
tunku, jak tez w obrebie jednej populacji. Na przyktad,
samice Porcellio scaber, ktore osiagnety dojrzatosc
piciowa i odpowiednio duze rozmiary ciata, moga
w danym sezonie rozrodczym rozmnaza¢ si¢ dwu-
krotnie — wiosng i p6znym latem. Natomiast mniej-
sze samice, ktore takze osiagnety dojrzatos$¢ picio-
w3, Tozmnazaja si¢ w danym sezonie wegetacyjnym
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tylko wiosng. Podobne zjawisko zaobserwowano
u pospolitego réwnonoga Philoscia muscorum wy-
stepujacego na takach. U tego gatunku, osobniki
juwenilne urodzone w jednym czasie, roéznicujg si¢

Ryc. 9. W trakcie okresu rozrodczego dorosta samica sktada do komory lggowej
bogate w zottko (2) jaja (zdjgcie u gory), ktore dodatkowo otoczone sa ostonami
jajowymi (P). Z jaj tych wylegaja sie mtode larwy (zdjgcie srodkowe) zwane
mancami (strzatka), ktore poczatkowo sa koloru biatego i réznia si¢ od osob-
nikéw dorostych wytacznie brakiem siodmej pary odndzy krocznych (zdjgcie
u dotu). Fot. Lukasz Chajec, Anna Urbisz.

na dwie grupy rozrodcze: pierwsza, osiggajaca zdol-
no$¢ rozrodcza w ciagu jednego roku, oraz druga,
o wydhluizonym do dwoch lat okresie dojrzewania
ptciowego. Taki rodzaj przystosowania zabezpiecza
dany gatunek przed niespodziewana strata potom-
stwa, np. w wyniku nieprzewidywalnych zjawisk
klimatycznych, jak susza, czy nadmierne upaly. Jest
to jedna z adaptacji, dzigki ktorej ladowe skorupiaki
odniosly niezaprzeczalny sukces w skolonizowaniu
niestabilnego ladowego srodowiska.

U stonodg obserwuje si¢ takze bardzo ciekawe za-
chowania godowe. Kiedy samiec przechodzi obok
samicy, zatrzymuje si¢, wymachuje czutkami nad jej
glowa, po czym kladzie je na jej grzbiecie. Jesli sa-
mica doceni starania samca i nie ucieknie, to jest to
dla niego znak, ze jest ona gotowa do zaplodnienia.
Samiec wdrapuje si¢ na grzbiet samicy, lizac jej glo-
we 1 stukajac swymi tylnymi odndzami w jej grzbiet.
Kiedy samiec przyjmuje pozycje ukosna, siedzac
na grzbiecie samicy, w taki sposob, ze tyt jego ciata
znajduje si¢ po lewej stronie samicy, nastepuje gtow-
ny etap umizgéw godowych. W takiej pozycji sa-
miec moze wprowadzi¢ lewy narzad kopulacyjny do
prawego otworu plciowego samicy. Po 5 minutach,
transfer nasienia jest zakonczony i samiec powtarza
wszystkie czynnos$ci tym razem zmieniajac pozycje
na odwrotng, co umozliwia wprowadzenie z kolei
prawego narzadu kopulacyjnego do lewego otworu
plciowego.

Stonogi zwykle nie opiekuja si¢ swoim potom-
stwem, choc¢ sa pewne wyjatki. Zasiedlajacy pustynie
pohocnej Afryki i Srodkowego Wschodu niewielki,
monogamiczny gatunek Hemilepistus reaumuri, two-
rzy grupy rodzinne, ktorych cztonkowie rozpoznaja
si¢ za pomocg feromonéw. Zyje i rozmnaza si¢ on
w wykopanych w ziemi, jednorodzinnych norkach.
Taka pojedyncza norka moze osigga¢ okoto 5-6 cm
szerokosci 1 ponad 30 cm glebokosci, przy czym
wejscie do niej jest zawsze znacznie wezsze. Kiedy
wzrasta temperatura powietrza, a tym samym pod-
wyzsza si¢ temperatura w norce, rodzice zmuszeni
sa ja poglebia¢. Wokot wejscia do norki, te pustynne
stonogi buduja najczesciej wal utworzony z wlasnych
odchodéw. Cykl zyciowy tego gatunku trwa zaled-
wie poltora roku i rozpoczyna si¢ wczesng wiosna.
Wtedy to mtode osobniki opuszczajg rodzinng norke
1 przemierzajg dlugi dystans w poszukiwaniu nowe-
go miejsca bytowania, aby wykopa¢ swoja wlasna
norke albo dotaczy¢ do innego osobnika, ktory juz
swoja posiada. Kiedy mtoda samica znajdzie partne-
ra, spedza z nim cate swoje zycie i razem wychowuja
potomstwo. Warto takze podkreslic, ze Hemilepi-
stus reaumuri rozmnaza si¢ tylko raz w ciagu zycia,
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p6zna wiosna, a samica moze ztozy¢ do marsupium
do 100 jaj. Mtode spgdzajg pierwsze tygodnie swoje-
go zycia w norce, bedac stale po opieka rodzicow, kto-
rzy je karmia, a takze stoja na strazy wejscia do norki
i stale ja rozbudowuja, zeby zapewni¢ mtodym jak
najlepsze schronienie i utrzymac¢ w niej odpowiednia
temperaturg i wilgotno$¢. W norkach osobniki juwe-
nilne przechodza kolejne linienia, zmieniajagc barwe
oskorka, ktory staje si¢ jednoczesnie coraz twardszy.
Kiedy mlode osiagna odpowiedni wiek i sa juz
wystarczajaco duze, pomagaja rodzicom rozbudo-
wywac i chroni¢ norke. Cykl zyciowy tego gatunku
konczy si¢ péznym latem, kiedy rodzice umieraja
i pozostawiajg mtode, samodzielne juz osobniki.
Whbrew utartym stereotypom, stonogi nie majg 100
nog i nie sg szkodnikami, a tym bardziej nie stanowia
dla ludzi zagrozenia. Skupiaja jednak nasza uwage
ze wzgledu na szereg wyjatkowych cech roznigcych
je od innych skorupiakéw. Te niepozorne zwierzeta
zdobyty takze rozgtos w nauce, jako wskazniki za-
nieczyszczenia $srodowiska, jak réowniez w sztuce,
gdzie mozna $miato powiedzie¢, ze ,,wspigly si¢” na
najwyzsze poziomy malarstwa i pisarstwa. Dzigki
ich zamilowaniu do wilgotnych i ciemnych miejsc,
zdolnosci do zwijania si¢ w kulke, a takze natychmia-
stowej ucieczki w razie niebezpieczenstwa, staly si¢
inspiracja dla artystow, chociaz najczesciej shuza jako
metafora podtych i godnych pozalowania aspektow
ludzkiej egzystencji, czy tez wykorzystywane sg przez
pisarzy do tworzenia napigcia i budowania atmosfery
w powiesciach. Warto je wigc blizej pozna¢. Pomimo
tego, ze sg czgsto niedoceniane, stanowia jedng z naj-
ciekawszych grup skorupiakow i odgrywaja znacza-
ca role w ekosystemach. Natomiast stunogie stonogi
niech pozostang tylko w wierszach dla dzieci, jak
np. w tym pt. ,,Stonoga” autorstwa Jana Brzechwy:

Mieszkata stonoga pod Bialg,
Bo tak sig jej podobato.

Raz przychodzi liscik maty

Do stonogi

Ze proszona jest do Bialej

Na pierogi.

Ucieszyto to stonoge,

Wiec ruszyta szybko w droge...
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Teoria wodna wybuchow wulkanow

Najbardziej imponujgcem, a zarazem strasznem zja-
wiskiem geologicznem, ktorego bilans czesto obliczany
bywa na tysigce istnien ludzkich, obok trzesien ziemi,
Jjest wybuch wulkanu. Totez od poczgtkow cywilizacyi
ludzkiej widzimy proby ujecia tych tajemniczych zja-
wisk w jakies Humaczenie, a obok mistycznych wierzen
bezradnego i bezbronnego wobec nich czlowieka, juz
w starozytnej Grecyi i Rzymie rodzq si¢ pierwsze mniej
lub wigcej udatne hypotezy wulkanologiczne. Pomimo
Jednak, ze natura rozsiala w Europie wulkany w srodo-
wisku cywilizacyi — na morzu Rzymian i Grekow, pomi-
mo, ze od pierwszych nieudolnych pojec¢ o wulkanizmie
do dni dzisiejszych przeszio wiele, wiele lat, podczas
ktorych duch ludzki niejednokrotnie mogt sie przekonaé
o swej genialnosci, pomimo tego, powtarzam, istota wul-
kanizmu pozostata dotqd, jak ongi, tajemniczg.

Jednq z najdawniejszych, a zarazem najpopularniej-
szych teoryj wulkanicznych byla idea aktywnego dzia-
tania wody morskiej na rozpalone czy roztopione masy
skalne w glebi ziemi. Hypoteze te, jak sie zdawalo,
stwierdzaly fakty z natury. Wulkany morza Srédziemnego,
a wigc obszaru najlepiej poznanego, gory ogniowe Japo-
nii i wysp potudniowo azyatyckich lezqg na brzegu morza
lub w jego poblizu. Nalezalo tylko przyjgé istnienie lub
tworzenie sig wielkich szczelin, przez ktore woda morska
mogtaby sie przedostawal do centrow wulkanicznych,
i kwestya byla rozwigzana. Udzial wody morskiej
w procesach wulkanicznych byl jeszcze o tyle dogodny,
ze doskonale ttumaczyl obecnos¢ wielkiej ilosci chlor-
kow w produktach erupcyjnych, cial na innej drodze nie-
dajqcych sie tak tatwo wyjasnic.

Jednak z biegiem czasu gromadzily sie fakty, kto-
re mialy zaprzeczy¢ przyjetym poglgdom. Stwierdzono
istnienie wulkanow bardzo oddalonych od morza, oko-
licznos¢ zmuszajgca w mysl powyzszych twierdzen do
przyjecia istnienia szczelin na setki kilometrow dlugich.
Z drugiej strony szczegolowe badania produktow erup-
cyjnych wykazatly brak w nich jodu i bromu, pierwiast-
kow tak stale reprezentowanych w wodzie morskiej; na-
tomiast analizy chemiczne wykrywaty obecnos¢ wielkich
ilosci CO, i Br,0, a wigc zwiqzkow, nie odegrywajgcych
w morzu powazniejszej roli.

Rydzewski B. Znaczenie wody w wybuchach wulkanicz-
nych. Wszechswiat 1911, 30, 673 (22 X)

Przyroda i nauka w Babilonie i Egipcie

Kraing miedzy Tygrysem a Eufratem, zwang przez
Grekow Mezopotamig, podzielic mozna na dwie czesci:
wyzsza, gorzysta — to Asyrya, nizsza, aluwialna (naply-
wowa) — to Chaldea. Cywilizacya tej krainy nalezy do
najstarszych w swiecie. Jak bowiem niezbicie wykazaly
nowsze badania pisma klinowego, mieszkancy Babilonii,
tak nazwanej z czasem od swej stolicy, juz na 4, a moze
i 5 tysiecy lat przed Chryst. uprawiali zboze, przeprowa-
dzali goscince, a po rzekach i wielkich kanatach ptywali

okretami. Z itu i gliny miejscowej wypalali cegle do bu-
dowy swigtyn, palacow i domow. Ze zwierzqt domowych
znali wolu, owce, koze, psa; ze zwierzqt dzikich teksty
najdawniejsze wspominajq: kozta dzikiego, gazele, dzi-
kiego byka, lwa, szakala, wilka, lisa i konia dzikiego.

Z roslin, oprocz zboza, a przedewszystkiem pszenicy,
znali palmy daktylowe i trzcine, ktorej nazwa asyryjska
kanu,przeszlanawetdojezykowklasycznych,jako,,canna”.
Kwitto rowniez ogrodnictwo, tak, ze w miastach dom kaz-
dy byt otoczony ogrodem. Tiglat-Pileser [ wzmiankuje, ze
»W ogrodach swoich kazal sadzic¢ cedry i inne drzewa
z krajow podbitych, przez zadnego z poprzednikow nieho-
dowane”, i ze ,,wina rzadkie, ktore nigdy w Asyryi nie ist-
niaty, sadzil i pielegnowat”. Krol Sennaheryb wspomina
0 swym ogrodzie przy patacu jako o ,,yaju”, napetnionym
cyprysami i mnostwem drzew innych, jak rowniez i kwia-
tow pachngcych. Stynne tez byly ,,ogrody wiszqce” Nebu-
kadnezara. Zaznaczy¢ jeszcze nalezy, ze bgdz z daktylow,
bqdz tez z winogron, sprowadzanych z Armenii i Syryi,
wyrabiano wino, a ze zboza piwo, zwane sikaru.

Z kruszcow Babilonczycy znali zloto, srebro, miedz,
cyng, bronz, zelazo. Znali rowniez marmur, smolg ziemng
i prawie wszystkie drogie kamienie. Fabrykanci wyrobow
szklanych, a zwlaszcza porcelanowych, styneli szeroko
z mistrzostwa swego. Sciany patacéw i swigtyh ozdabia-
no tabliczkami emaliowanemi, na ktorych odtwarzano
figury i malowidla. Te babilonskie cegietki emaliowane,
ktorych probki oglgdaé mozemy w muzeum Luwru, sq
dla fabrykantow dzisiejszych wzorem niedoscignionym.

O lekarzach wspominajg napisy bardzo stare. Jakis
Ilbani byt lekarzem Gudei (2700 przed Chr.), a traktat
o medycynie, ktorego szczqtki przechowujg sie w muzeum
brytyjskiem, pochodzi z czasow nie o wiele pozniejszych.
Uchodzit on za dzieto najpowazniejsze w tym przedmiocie
az do czasow drugiego panstwa asyryjskiego, jakkolwiek
przepisy tej ksiegi byly pomieszane z czarami i urokami.

Stusznie utrzymywali pisarze klasyczni, ze Babilonia
byla ojczyzng astronomii, jest tez niewgtpliwie miej-
scem rodzinnem i matematyki i pierwszego kalendarza
prawidlowego. Szkota matematyczna w Larsie z biblio-
tekq stynng sciggala ze wszystkich stron ludzi w nauce
rozmifowanych. Niektore tablice z tego zbioru znajdujq
sig w muzeum brytyjskiem, a sq pomiedzy niemi i takie,
w ktorych spotykamy kwadraty i szesciany, a nawet ro-
dzaj Euklidesa chaldejskiego z figurami geometrycznemi.
Wszelako astronomia byla tu naukq najpopularniejszq.
Obserwatorya znajdowaly sie w kazdem miescie i astro-
nomowie obowiqzani byli co 14 dni przesytac krolowi
raporty, z ktorych juz za Sargona z Akkadu powstato
wielkie dzielo astronomiczne p. t. ,,Spostrzezenia Bela”,
przetozone na jezyk grecki przez Berosusa. Z utamkow
tego dziela, jakie pozostaly, i ze spisu rzeczy widac, ze
bylo ono przewaznie astrologicznem, jakkolwiek nie-
ktore rozdzialy majq juz pewien charakter naukowy, jak
np. o pozornym biegu stonca i ksiezyca, o kometach,
o ruchach Wenery, o gwiazdzie polarnej, o zacmieniach
ksigzyca, ktore prawidlowo obliczali. Dzieto to byto
w ciggu wiekow uzupelniane spostrzezeniami nowemi,



Jjak o tem swiadczy dodatek w rozdziale o kometach, opie-
wajqcy, ze za Nebukadnezara I, okoto roku 1150 przed
Chr., gdy wybuchla wojna z Elamem, kometa olbrzym,
o ciele jasnem jak dzien, idgc z potnocy ku potudniowi
byla dla Babilonczykow zwiastunem szczescia.

Juz w epoce bardzo starej wiedziano, Ze zacmienia
ksiezyca powtarzajg sie po okresach czasu z 223 zmian
ksiezyca, sprawozdania o nich zaczynano zwykle od wy-
razow: ,zgodnie z obrachunkami”, albo ,,wbrew oblicze-
niom” byto zacmienie ksigzyca. Tych samych formut uzywa-
no niekiedy i dla zacmien storica, z ktoremi jednak czesciej
sig nie udawalo. Rok dzielil si¢ na 12 miesigcy czyli 360
dni; aby jednak ten system pogodzic¢ z porami roku, wedle
potrzeby dodawano jeden miesigc. Dzielono miesigc na
dwie potowy po 15 dni, wszelako tygodnie 7 dniowe byty
w uzyciu od czasow najdawniejszych. Dzien zas dzielono
na kasbu, odpowiadajgce naszym dwu godzinom.

Utamki globusu dowodzq, ze probowano przeniesé¢
niebo na karte i zgrupowac okresy gwiazd, oraz ze row-
nik dzielono na 240, a ekliptyke, zwang ,jarzmem sklepie-
nia niebieskiego”, na 360 stopni. Droge mleczng zwano
wmargidda” = droga dluga. Marsa nazywano ,.,gwiazdg
znikajgcq”, a o Wenus juz za Sargona I pisano, ze ,,wscho-
dzi i po drodze swojej prawidltowo sig zwigksza”, co po-
zwalaloby przypuszczad, ze fazy planety byly juz znane.

Obserwujqc niebo, Babiloniczycy nie zapominali i o zie-
mi, zwlaszcza, gdy wojny i handel dawaly im moznos¢ po-
znawania obcych narodow i krajow. Jakoz w bibliotece
asyryjskiej spotykamy wykazy miast, rzek, gor, utozone
zgodnie z ich polozeniem geograficznem. Sayce przettuma-
czylt taki fragment, bedgcy listg roznych krajow, z uwzgled-
nieniem specyalnem gtownych produktow kazdego kraju.

Zblizeni kulturq do Babilonczykow byli Egipcyanie.
O botanice tego ciekawego narodu niewiele mozna powie-
dzie¢. Materyal do badania flory egipskiej jest wprawdzie
bardzo bogaty, ale do spozytkowania nadzwyczaj trudny,
gdyz egiptologowie nie mogq si¢ uporac z nazwami tych
wszystkich roslin, ktore w pomnikach spotykajq. Wiemy
jednak z pewnoscig, ze do zboz najdawniejszych, ktore
w Egipcie uprawiano, nalezq: pszenica, jeczmien, z ktore-
go robiono piwo i — orkisz. Od XVIII dynastyi spotykamy
w tekstach rosling dururt, durra (Andropogon Sorghum).
Z roslin, dajgcych pokarm, Egipcyanie znali jeszcze: bob,
soczewice, groch, salate, czosnek, ogorki, kawony, kmi-
nek i kilka innych.

Najwazniejszemi jednak roslinami byly papyrus i lotus.

Jesli Egipt, z powodu swego ustroju fizycznego, posia-
dat mnostwo roslin wodnych, to w zamian, dla tego sa-
mego powodu miat drzew bardzo mato. Sykomora, rodzaj
figi dzikiej, dostarczala stolarzom i rzezbiarzom drzewa,
a sok jej mleczny stuzyt do lekarstw. Wierzby uzywano
do wyrabiania lasek i rekojesci do narzedzi i do broni,
Z kilkunastu gatunkow akacyi najbardziej poszukiwane:
asb (Acacia Seyal), shant (A. nilotica) i ineri (A. farne-
siana) dostarczaly picknego drzewa do budowy statkow
rzecznych; gumy zas, ktorg akacya wydziela, uzywano do
klejenia, oraz mieszano jq z atramentem i z farbami dla
polysku. Wszystkie te drzewa, jako Swiete, sadzono do-
okota swigtyn. Wsrod drzew owocowych miejsce naczelne
zajmowala palma daktylowa, ktorej owoc jadalny stuzyt
takze do wyrobu wina. Z pretow jej wyrabiano klatki,
strzaly, lance, a z widkien u podstaw lisci sporzqdzano
szczotki. Z palmy, zwanej mama (Hyphaene thebaica),

jako wysokopiennej, sporzgdzano maszty sztandarowe
do ozdoby swigtyn. W epoce dynastyi XVIII zjawiajq si¢
w tekstach jablonie, oliwki, drzewo, wydajgce chleb swie-
tojanski, z ktorego wyrabiano napdj syropowy "tarku",
granaty, przerabiane na likier "shedu". Oliwe wydobywa-
no albo z oliwek, albo z drzewa "ben" (Moringa aptera),
i uzywano jej do pachnidel, wreszcie z sezamu i drzewa
rycynusowego — oliwe do lekarstw i oswietlania.

Ze egipcyanie znali gruntownie swiat zwierzecy swo-
jej ojczyzny i krajow sgsiednich, swiadczq o tem ich po-
mniki zarowno pismienne, jak obrazowe. Wszelako zadne
dzieto zoologiczne do naszych czasow nie doszlo i tylko
z utamkow rozmaitych wnioskowaé mozna, ze pomimo
znajomosci charakteru zwierzqt, Egipcyanie klasyfiko-
wali je w sposob bardzo naiwny.

Pomiedzy zwierzetami, ktore zolnierze egipscy spro-
wadzali Zywcem z Azyi, spotykamy stonia i niedzwiedzia
biatego z Syryi. Na obrazach mysliwskich widzimy cze-
sto: zyrafe, dzika, jeza, zajgca, lisa, ichneumona, strusia,
ktorego scigano w Etyopii dla jaj i pior, wydre, lasice,
jelenia, gazele i rozne gatunki koz dzikich. Z ptakow
dzikich spotykamy czesto figury bociana, czaple siwg,
ibisa, poswigconego Thothowi, przepiorke, dudka, nura
czubatego, jaskolke, siewke, czajke, dzierlatke. Pta-
kow drapieznych mial Egipt sporo: sepa, poswigconego
bogini Maut, krogulca poswieconego Horusowi, orta
i sokola. Z gadow wyroznialy sie: Zmija rogata, poswie-
cona Amonowi i arait, wgz, ktory jako symbol potegi kro-
lewskiej zdobil dyadem Faraonow. Niektore z ryb byly
takze poswigcone bostwom.

Egipcyanie posiadali zloto z gor pustyni egipsko-arab-
skiej, z Koptos, z Ombos i z okolic wschodnich pomiedzy
Nilem a morzem Czerwonem, a takze z Etyopii i Arabii;
elektrum, aliaz naturalny zlota, majgcy 20% srebra; sre-
bro, miedz, wydobywang z potwyspu Synai i z Cypru,
zelazo, ofow, cyne i bronz. Posiadali tez kamienie szla-
chetne i poiszlachetne, granit i centkowany i czarny, ala-
baster, dyoryt, porfir i t. d. Z mineratow do codziennego
uzytku lub do lekarstw znali: antymon, ktorym malowano
sobie oczy, sol, saletre i t. p.

Jedng, z najstarszych nazw Egiptu byla: "Kamt" albo
"Kemt" tj. czarny, albo brunatny od barwy mufu po obu
stronach Nilu. Egipcyanie chrzescianscy, czyli Koptowie,
przekazali ten wyraz pod formg "Khme" Grekom, Rzy-
mianom, Syryjczykom i Arabom. Juz w okresach bardzo
starozytnych Egipcyanie wstawili sie zrecznoscig w obra-
bianiu kruszcow i przeksztalcaniu ich, a podiug pisarzow
greckich uzywali oni rteci do wydzielania zlota i srebra
z rudy tych kruszcow. W operacyi tej otrzymywali proszek
czarny, ktoremu przypisywano potege najcudowniejszq,
poniewaz miatl on wcielac¢ w sobie wlasciwosci wszystkich
innych kruszcow. Proszek ten w sposob mistyczny utozsa-
miano z cialem, ktore Ozyrys mial posiadaé w Swiecie
podziemnym, | wskutek tego jednemu i drugiemu przypi-
sywano site magiczng, oraz zrodto zycia i potegi. W mia-
re wzrostu bieglosci w obrabianiu kruszcow, wzrastata
w Egipcie wiara w potegi magiczne, tkwigce w przemia-
nach i lqczeniu kruszcow, ktore to procesy opisywano
pod nazwg "Khemeia" t. j. przygotowywanie proszku
czarnego, uwazanego za pierwiastek czynny w przemia-
nie kruszcow. Do nazwy tej Arabowie dodali przyrostek
"al" i stqd powstala "Al Khemeia" czyli "Alchemia".
O tem zresztqg, ze Egipcyanie mieli pewng znajomos¢



praktyczng chemii i metalurgii, Swiadczq takze ich wy-
roby bronzowe i szklane, ich kamienie sztuczne i rozne
wyroby toaletowe; Zadnych wszakze dziel w tym kierunku
dotychczas jeszcze nie odkryto.

W tak zwanym papyrusie lipskim Ebersa, a takze
w papyrusach w Berlinie, Leydzie i Londynie posiada-
my wielkie bogactwo materyatu, jeszcze niezuzytkowane
w zupetnosci, do poznania medycyny egipskiej, ktora,
pomimo pewnych cech naukowych, byta w przymierzu
najzupetniejszem z czarami.

Krajanie cial podczas przeksztalcania ich w mumie
nie moglo nauczy¢ Egipcyan anatomii, poniewaz czyn-
nosc te, bedgcq w powszechnej pogardzie, powierzano
ludziom, ktorzy w obawie przed napasciami, zyli w zu-
petnem odosobnieniu. Nauka ta zatem nie mogta robic¢
zadnych postepow.

Do najczestszych chorob, o ktorych wzmiankujq pa-
pyrusy Ebersa, nalezq: bole brzucha, zapalenia, robaki
wewnetrzne, choroby glowy, uszu, zebow, a wreszcie po-
wszechna i dzis wsrod Egipcyan choroba oczu. Papyrus
berlinski opisuje tez same choroby, londynski zas zawie-
ra tylko rozdzial o oparzeliznach.

Do srodkow leczniczych nalezaly pomiedzy innemi
i inhalacye.

Papyrus berlinski ma jeden tylko srodek na wymio-
ty, ale — powiada Loret, autor cennego dzieta o Egip-
cie na pewno skuteczny: ,,Rozetrzyj rybe zgnilq z piwem
i wypij”. Egipcyanie uzywali przewaznie Srodkow ro-
Slinnych, przypisujgc im te same zalety, jakie w nich
upatrywali pozniej lekarze grecko-tacinscy. Stosowano
wiec trociny hebanowe na choroby oczu, kore z korzenia
granatu, a takze drzewo cedrowe na robaki wewnetrzne,
koper na pewne stabosci kobiece, kolender na zapalenia
inawrzodyit. d.

Rozstajqc si¢ z medycynqg egipskq, zaznaczy¢ nalezy,
ze w Sais byla szkola akuszerek; ze Heliopolis, gdzie
czerpali wiedzg uczeni greccy, miato wielkq szkole me-
dyczng, i ze w Memfis swigtynia bozka Imhotepa, ktory
byt rodzajem Eskulapa, posiadata bogatq biblioteke me-
dyczng.

Matematyke i astronomig uprawiano bardzo gorliwie.
Zew matematyce musieli Egipcyanie znaczne uczynic¢ po-
stepy, swiadczq o tem ich budowle olbrzymie, a zwlaszcza
piramidy, ich fortece, wreszcie kanalizacya calego kraju.
Papyrus anglika Rinda w muzeum brytyjskiem, pocho-
dzqcy prawdopodobnie z czasow Amenemhy III (okoto
2200 przed Chr.) daje nam pewne pojecie o matematyce
Egipcyan. Sq tu zadania arytmetyczne, stereometryczne
i geometryczne. W czesci I spotykamy cztery dziatania: do-
dawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie, oraz utam-
ki, niezawsze bez bledow rozwigzywane,; w czesci drugiej
uczen obrachowywat zawartos¢ spichlerzow okrggtych
i czworokgtnych; w czesci Il sq obliczenia pol prosto-
kqtnych, czworokgtnych, trojkgtnych i t. d. Nastepnie idg
przykiady obliczenia piramid, a dalej ¢wiczenia praktycz-
ne, jak np. obliczy¢ stosunek wartosci chleba i piwa ze
zboza na nie przeznaczonego i t. p. Przeklad tego papy-
rusu wydat w Lipsku z objasnieniami profesor Bisenlohr
p. t. ,,Ein mathematisches Handbuch der alten Aegypter”.

Do badan astronomicznych musiata od czasow naj-
dawniejszych zacheca¢ Egipcyan zarowno jasnos¢ bez-
chmurna ich nieba i wspaniatos¢ nocy gwiazdzistej,
jak i stosunek wzajemny pomiedzy Nilem a stoncem.

W tym samym czasie, w ktorym stonce, zstgpiwszy ze swe-
go punktu szczytowego na niebie, znow do niego wroci-
to, Nil przechodzil przez wszystkie fazy wzrostu swojego
i upadku. Chwila wzniesienia sie gwiazdy Sotisa (Syry-
usz) w dniu 19/20 lipca, bedgc jednoczesnie dobg wzbie-
rania wod nilowych, stanowila u Egipcyan poczqgtek
roku, bardzo uroczyscie obchodzony. Poniewaz zgodnie
ze zmianami ksiezyca rok egipski sktadat sie z 12 X 30 =
360 dni, przeto w koncu dwunastego miesigca dodawano
5 dni, ktore uwazane byly za swigteczne. Miesigc dzielit
si¢ na 3 dekady dziesigciodniowe, tak, ze rok mial 3612
dekad, ktore w znaczeniu astronomicznem odpowiadaty
podziatowi nieba na 36 dekad.

Rok w ten sposob ustalony byl zawsze o 1/i dnia za
krotki, ktora to roznica po 4 latach wynosita dzien je-
den. Tym sposobem po latach 730 nowy rok cofngl sie
o 6 miesigcy, t. j. do pory wschodzenia zboza i dopiero
po latach 1460 znow przypadal w terminie poprzednim,
t. j. w dobie gwiazdy Sotisa. Ze znalezionej tablicy dwu-
Jjezyvkowej, zwanej ,,Dekretem z Kanopus”, dowiaduje-
my sie, ze za panowania krola Ptolemeusza Il kaptani,
w celu poprawienia kalendarza, postanowili, poczqwszy
od roku 238 przed Chr., dodawaé co 4 lata po jednym
dniu, ten kalendarz jest podstawg naszego.

Z dziel astronomicznych doszly do nas tylko tytuly,
a oprocz tego wydobyto ze swigtyn w Medinet Abu, Den-
dera, Edfu i Esneh listy gwiazd i kalendarze, ktore mimo
Scistego zwigzku z magiq i astrologiq stanowiq matery-
atl bardzo ciekawy do badania astronomiczno-chrono-
logicznego. Z tekstow papyrusowych dowiadujemy sig,
ze Egipcyanie rozrozniali gwiazdy state od blednych,
ze znali Jowisza, Saturna, Marsa, Merkurego i Wenere,
a nawet, ze przypuszczali ruch ziemi.

Z Tow. Przyjaciot Nauk w Poznaniu. Wszechswiat 1911,
30, 699 (29 X)

Stanistaw Pietruski i jego park przyrodniczy

Kilkanascie lat ledwie mija od podniesienia hasta
ochrony przyrody i zakladania parkow narodowych
w Europie. Spostrzezenia, poczynione we wszystkich
niemal krajach, wykazaly zastraszajgce stosunki,
rozwielmozniajgce si¢ tak w krolestwie fauny jak
i flory. Chciwos¢ ludzka, a nierzadko i ztosliwosc ni-
czem nie usprawiedliwiona, zdolaly wigkszego doko-
nac spustoszenia w kilkudziesieciu latach ostatnich,
niz dokonacé tego potrafilty cale wieki minione. Za
naszej juz pamiegci wyginglo mnostwo ptakow, zwie-
rzqt lesnych i roslin, powigkszajgcych coraz bardziej
wzrastajgcy rejestr zmartych. Stusznie tez jakis przy-
rodnik powiedzial, ze przyszlemu historykowi przyro-
dy nie wypadnie nic innego, jak jedynie opracowac
Jeden olbrzymi nekrolog, ktory zastgpi¢ bedzie mu-
sial nasze ksiqzki o zoologii i botanice. Zwierzeta, na
ktore patrzyli jeszcze nasi ojcowie, oglgdacé mozemy
obecnie jedynie na ilustracyach, zdobigcych ksiegi
przyrodnicze lub zaznajamiaé sig z niemi w cichych,
gluchych muzeach.

Gdzie jednak podziato si¢ to wesole, najwyzszq roz-
koszq drgajgce zZycie naszych pol, lasow i gajow? Gdzie
owe czasy kiedy przelatujqce ptastwo zastaniato chmurq
calq stonce, sprowadzajqc formalne zacmienie? Gdzie
czasy, kiedy krzyk ich zagluszal szalejgcq burze?



Niegdys nie do przebycia lasy dziewicze z sekate-
mi potworami lisciastemi, ozywione przez konie dzikie,
niedzwiedzie, tosie i Zubry, zastgpity obecnie monotonne
lasy szpilkowe bez podszycia roslinnego, z jednostajnie
ciggngcemi si¢ w sznur drzewami, ktorych szeregi usta-
wione po wojskowemu, co najwyzej chyba wzruszy¢ sq
w stanie i do szybszego pobudzi¢ dziatania serce jakiegos
handlarza drzewem. W lasach takich jedyng zwierzyne
stanowi kilka par sarn, ktore pod opiekq prawa i z zasto-
sowywaniem najrozmaitszych srodkow ochronno-leczni-
czych, pedzq swoj zywot do chwili, kiedy wilasciciel ich
za kilka srebrnikow odstgpi komus innemu prawo nad ich
biednem zyciem. Niegdys niezmierne blota i bagniska, ro-
Jjace sie od wrzaskliwych zastepow niezliczonego ptastwa
dzikiego — dzisiaj nudne, puste i gluche pola burakowe,
ciggngqce sie jak okiem siegngc, a po ktorych co najwyzej
biedny zajqgczek przemknie sie czasem, oczekujqgc w zimie
ataku catego putku okrutnie uzbrojonych mysliwych, go-
dzqcych z zazartoscig, godnq lepszej sprawy, na marny
jego zywot. Do tak wspanialych rezultatow doprowadzi-
lismy juz obecnie!

Stanistaw Pietruski poswieciwszy sie z ogromnem
zamitowaniem zoologii, wpadt na wielce oryginalny na-
owczas pomyslt zalozenia parku zwierzecego, pod ktory
wybral sobie cudne okolice gorzystego powiatu skolskie-
go. W 1833 roku zatozyl wlasnym kosztem we wsi Pod-
horodcach pigkny zwierzyniec, w celu badania obycza-
Jjow i sposobu zycia rzadszych zwierzqt ssqcych, ptakow
i gadow. Park ten jednak ulegt nieszczesliwemu losowi,
padajqgc 7 stycznia 1848 roku ofiarqg pozaru.

Na przestrzeni niespetna 30 sqzni kwadratowych ist-
niat niecatych pietnascie lat, maty kqcik ziemi w gorach
skolskich, gdzie przeszto 500 roznorodnych stworzen pe-
dzito swoj zywot pod troskliwg opiekg.

Widziano tam ogromne siwe i czarne niedzwiedzie kar-
packie, mnozgce si¢ obok podolskich sustow. W 1843 roku
przyszto na swiat dwoje matych niedzwiedzigt: sliczniut-
kie stworzenia, wyglgdajqce zupetnie jak szczenieta bry-
tanow, byly barwy jasno-stalowej z bialg obrozkq na szyi
i rozowemi noskami, gladkie, niewlochate, niepodobne
do rodzicow.

Przebywaly tam takze dzikie golebie grzywacze (Co-
lumba palumbus L.), wysiadujqgce jaja i karmigce swo-
bodnie golebigta w sgsiedztwie najsrozszych nieprzy-
jaciol, jastrzebi i sokofow. Pietruski pierwszym by,
ktoremu sig udato po trzechletnich daremnych staraniach
doprowadzi¢ te dzikie i ptochliwe ptaki do rozmnozenia
w niewoli, czego w Paryzu i w Berlinie bezskutecznie pro-
bowano. Stawny Brehm, z ktorym przyrodnik nasz stale
korespondowalt, byt tym rezultatem w hodowli ptakow
wielce uszczesliwiony i umiescil spostrzezenia Pietru-
skiego w pieknem swem dziele o golebiach.

Stala tez w parku ogromna klatka, gdzie mozna
bylo wygodnie i bezpiecznie oglgdac jadowite zmi-
Je czarne, miedziane, siwe i srokate; ogromne okazy
wezow zaskroncow, czarnych i karczakow (Coronella
laevis), padalce (Anguis fragilis) i t. p. Trzymal je
wiasciciel zwierzynca przez lat kilkanascie dla robie-
nia roznych doswiadczen i nawet dwa razy ukgsita
go zmija czarna. Do klatki tej zaglgdaly z apetytem
bociany i czaple.

Na strazy parku stata para pigknych zorawi, tych
najzmysiniejszych i najinteligentniejszych ze wszystkich

ptakow krajowych, ktore, chodzqc wolno, nie dopuszcza-
ty do zwierzynca szkodliwych zwierzqt i obcych ludzi; je-
zeli jaki nieporzgdek miedzy zwierzetami powstal, zaraz
wlascicielowi znac¢ dawaty.

Okolo 200 spiewakow europejskich wtorowato swemi
melodyami razgcym uszy krzykom pysznie strojnych za-
morskich arasow, kakadusow i amazonek; chorowi zas
temu catemu przedrzeznialy si¢ przecudowne szafirowo-
ponsowe lory krolewskie z Borneo.

W wymawianiu stow ludzkich ubiegaly sie o pierw-
szenstwo z swojskiemi krukami i sojkami pojetne afry-
kanskie papugi siwe (Psittacus Erithaeus). Pietruski
mial stawnego naowczas w calym niemal kraju kruka
24-letniego, ktory cudow wprost dokazywal. Niezwykty
ten ptak wolal pana swego po imieniu, kazat ptakom jes¢,
a sobie kawe podawad, wolal wszystkich chtopcow, kto-
rzy mu w roznych latach stuzyli i t. p. Szczegdlnym tra-
fem, bo oczywiscie nie rozumiat tego, co mowit, kiedy byt
w zlym humorze, traktowal wszystkich wykrzyknikiem:
Jaki ty nudziarz”, ktorego nauczyl sie od pana swego, uzy-
wajgcego stow tych w niezadowoleniu, wywolanem czesto-
kro¢ niepojetnosciq czarnego ucznia skrzydlatego. Oprocz
tego plotl jeszcze wiele innych rzeczy popolsku i porusin-
sku, przytem kaszlat wybornie, jakgdyby miat suchoty.

Szczegolny ten ptak, bedgc zamknigty w wielkiej
klatce, azeby go kto nie ukradl, i nudzqc sie w wiezie-
niu, wpadl na mysl dokuczania indykom w nastepujgcy
sposob. Widzqgc kilkanascie ptakow tych koto swej klatki,
brat resztki jedzenia i podawat indykom, a ktory sie tyl-
ko zlakomil, ten pewnie kawat dzioba utracif. Na tem si¢
Jednak nie skonczylo, bo nudy rodzq zle mysli. Raz tedy
podczas zimy dotkliwej, zachcialo sie krukowi zapra-
wionemu na indykach, tapac¢ sobie wolno latajqce ptaki.
W tym celu chowat najlepsze kawateczki miesa, ktore po-
dawat z najwiekszq uprzejmoscig zmarznietym i zglodnia-
tym srokom, zachowujgc te wszakze ostroznosé, ze zawsze
pierwszy raz dat sie pozywi¢ sroce, a dopiero za drugim
razem jqg chwytat i poty przez szczeble klatki trzymal,
dopoki ktos nie przybiegt i nie odebral zdobyczy, ktorg
mu zawsze potem zZywq do zabawy dawano. W koncu tak
sie wprawit do tego polowania, ze sobie co roku utowit
w zimie tym sposobem 3 lub 4 sztuki.

Golebiarnia, pigknie urzqdzona, byta zapetniona naj-
Sliczniejszemi okazami najrzadszych ras golebi ozdob-
nych, Pietruski mial paradne czarne i biale pawiaki,
ogromne gartacze, turkoty z lotkami na nogach, zabawne
kapucynki, jaskotki, cypryanki i t. p. Ze Spiewajgcych pta-
kow posiadatl najrzadsze krajowe gatunki; sliczne i po-
Jetne drozdy skalne niosty jaja, ktore wlasciciel posylat
Brehmowi. Mial rowniez dwa okazy pieknego i wielkiego
gila poétnocnego (Corythus enucleator), mieszkajgcego
w  krajach potnocnych, a przypadkowo zlowionego
w Siemianowce. Stary samiec jest caly porzeczkowo
czerwonej barwy.

Utlaskawione borsuki i kuny jak psy za panem swoim
biegaly do lasu. Jeden tumak zgubit sie raz w lesie, ale
wnet dobrowolnie powrdcil.

Ale co bylo ozdobq tego zwierzynca, korong sztuki uta-
skawiania, to wolno po dworze latajgce, nigdy nie cho-
wane ptaszki-sikorki popielate, makopije (Parus palustris
L.) i bargiele (Sitta europaea), ktore wielkq cierpliwosciq
i wytrwaloScig do tego stopnia wiasciciel utaskawil,
ze na zawolanie z ogrodu na dziedziniec przylatywaty



i siadaly na rece, a przez otwarte okno wpadaly do
pokoju na wspolne z gospodarzem Sniadanie.

Szczegolnie jedna parka makopijow do tego stopnia
sig oblaskawita, ze wszystkich, ktorzy naocznie mieli spo-
sobnos¢ w Podhorodcach widzie¢ te dwa magdre ptaszki,
w zadziwienie wprowadzaly. Widziec¢ warto bylo, z jakim
pospiechem podczas grubego sniegu ze szczytu najwyz-
szego drzewa na rozkaz jak strzaly do celu na reke lecia-
ty, przyczem zachowywaty ten porzqdek, ze nigdy dwoje
razem nie siadlo, lecz zawsze naprzemian, a chociaz sig
dwoje zapedzilo, to jednak tylko jedno siadalo. Jezeli
sig czasem trafilo, ze pan ich nie wychodzil predko da-
wac im jes¢, to przylatywaly do okien sypialni i pukatly
dopoty, dopoki im nie otworzono. Nader zabawnie byto
uwazaé, gdy gospodarz mowil z kim, a one glodne byly —
z jakq niecierpliwosciq lataly przed oczyma, azeby zwro-
ci¢ uwage jego na siebie.

Para bargielow miata tez zwyczaj wlatywaé codzien-
nie przez okno otwarte do pokoju i z gospodarzem razem
jes¢ Smiadanie; trwalo to tak przez cale lato, dopoki cate
okna otwierac mozna byto. Z nadchodzqcq jednak zimg juz
w jesieni Pietruski usilowat tak je nauczy¢, by przez otwar-
te okienko wlatywaly i wylatywaty, ale to bylo juz dla nich
troche zatrudne; jeszcze wlecie¢ do pokoju umialy, ale
zwyleceniem klopot byt prawdziwy, gdyz tHukly si¢ o wszyst-
kie szkta okna. Z czasem jednakze i tego sie nauczyly.

Jednem stowem, zwierzyniec Pietruskiego w Podho-
rodcach byl to przepyszny zbior, utrzymywany niewiel-
kim kosztem, a dajgcy sposobnos¢ do czynienia wielu
ciekawych postrzezen. Profesorowie zoologii dr. Colum-
bus i dr. Kner umysinie przyjezdzali ze Lwowa oglgdaé
te arke Noego, a Brehmowi i Wiegmannowi Pietruski
musial przesylaé co miesigc relacye.

Nieszczescie jednak chciato, ze pierwszy ten park
zwierzecy w naszym kraju ulegl pozarowi, ktory znisz-
czyl 7 stycznia 1848 roku bezpowrotnie wszystkie zbio-
ry zyjgcych i wielkq czgs¢ martwych skarbow naszego
przyrodnika. W jednej chwili splonely owoce dlugolet-
niej mozolnej, odmawianiem sobie innych przyjemno-
Sci zycia, uswieconej pracy. Okoto 1 godz. po pdinocy
w sam dzien wigilii Bozego Narodzenia wedlug kalen-
darza ruskiego, nasz badacz ustyszat mocne pukanie do
okna i krzyk: pali sie! Stuzba zapaliwszy mocno w piecu
z powodu trzaskajgcego mrozu w pokoju papug udala sie
na noc do swoich rodzin; od ognia zajela sie podioga —
a reszta wiadoma. Wyskoczywszy nieubrany przez okno
na mroz 20-stopniowy, Pietruski ujrzal dopiero caly
ogrom swej straty. Znaczna czes¢ niedrukowanych reko-
pismow jego przepadla w ogniu. Podobnie zwierzyniec
z krajowemi zwierzetami drapieznemi, ktore podobijac
musial, obawiajqc sig, by stare niedzwiedzie nie po-
wylamywaly sie i nieszczescia nie przyczynily; zginely
wowczas 3 niedzwiedzie, 2 borsuki, 2 kuny lesne, 2 kamion-
ki, wydra, 3 wspaniate orly, 2 ogromne puchacze, sokoty
i t. d. Spalit sig rowniez zbior zyjqcych papug ze wszyst-
kich czesci Swiata, zbior zZywych wezow, zmij i pa-
dalcow, wiele ras golebi ozdobnych, cala ptaszarnia
ptakow Spiewajgcych, owadozernych i ziarnojadow.

Nazajutrz oglgdajgc pogorzelisko, nieszczesliwy nasz
przyrodnik, spostrzegl dwa biedne grzywacze, siedzqce
na pozostatych sterczqcych kominach spalonego domu;
uratowane cudownym sposobem, nie chcialy opuszczac
miejsca urodzenia.

Ksigzki tylko, chociaz mocno uszkodzone, bo je wy-
rzucano z biblioteki na snieg, zostaly wyratowane. Po-
dobnie i przepyszny zbior entomologiczny, zawierajgcy
wowczas przeszto 6 000 owadow krajowych i ze wszyst-
kich czesci globu, owoc pracy calego Zycia i znacznych
kosztow, ktory pozniej znacznie powigkszony sprzedano
Zakiadowi narodowemu im. Ossolinskich. W tym zbio-
rze znajduje sig¢ pudetko pochwoskrzydlatych owadow
z glebi Afryki, do ktorego sie wigzq przykre wspomnie-
nia, bo je zbieral syn slawnego ornitologa Brehma,
Oskar Brehm, ktory utongt w nurtach Bialego Nilu.
Janusz B. Stanistaw Pietruski, zalozyciel parku zwie-
rzecego w Podhorodcach. Wszechswiat 1911, 30, 753
(26 XI)

Dar oceanu

Wsrod licznych produktow, jakich ocean dostarcza
cztowiekowi, wodorosty stanowiq jeden z najbardziej
dostepnych i najprawidlowiej eksploatowanych.

Na dalekim Wschodzie, na wybrzezach Chinskich,
w Japonii, na wyspach Hawai wodorosty morskie sta-
nowiq bardzo wazny produkt spozywczy dla cztowieka.
Perrot i Gatin w dziele swojem, ktore niedawno wyszio
z druku, przytaczajq okoto 130 gatunkow jadalnych, na-
lezqcych do brunatnic i krasnorostow. Wiekszos¢ z nich
rosnie na skatach w miejscach plytkich. W Japonii np.
niektore gatunki, jak Porphyra laciniata specyalnie sq
hodowane. Najbardziej uzywany jest t. zw. "funori” ro-
dzaj kleju w postaci blaszek, otrzymywanego z rozma-
itych gatunkow Gliopeltis, "amanon" z Porphyra laci-
niata "awonori" mieszanina rozmaitych Enteromorpha,
wysuszonych na ogniu i nastepnie sproszkowanych, uzy-
wanych jako przyprawa, "wakama" z Ulopterys pinna-
tifida, jadanej w postaci sataty lub osmazanej w cukrze,
"kombu" z Laminaria i z Alaria, z ktorego przygotowujg
galarete lub napar podobny do herbaty, Chiny spozywa-
Jjg tego produktu przeszto za 3 miliony frankow rocznie.
Wszystkie te wodorosty zawierajq polisacharydy (srednio
50%) sktadajqce si¢ z substancyj blizkich do galaktoza-
now, pentozanow, lewulozanow i rnannanow, nukleopro-
teidy (okoto 8 - 9%) i nieco substancyj tluszczowych.

Badania, jak si¢ zdaje, wykazaly, ze wartos¢ odzyw-
cza wodorostow morskich jest bardzo wqtpliwa, a przy-
najmniej nader ograniczona. Ludnosé¢, ktora od wie-
kow spozywa je, osigga jednak z nich wielkie korzysci,
poniewaz substancye klejowate, zwigkszajgc objetosé
ekskrementow i wzbogacajgc je w wode, rozpuszczajg
pierwiastki draznigce, ktore powstajg w przewodzie po-
karmowym, oraz skutecznie przeciwdziatajg w sposob
mechaniczny zatrzymywania sie katu, co czesto bywa
nastepstwem spozywania pokarmow zanadto przyswa-
Jalnych i zbyt ,skoncentrowanych”, jak migso i wigk-
sz0S¢ produktow spozywczych.

Cz. St. (Statkiewicz) Wodorosty jadalne dalekiego
Wschodu. Wszechswiat 1911, 30, 831 (24 XII)
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Ponap TYSIAC GATUNKOW GLOGU?!

Ach, rozy! ach, rozy
Wsrod ziemi roztogow,
W tej zycia podrozy
Tak wiele jest glogow.

Edmund Wasilewski (1814—1846)

Glog (Crataegus) o nazwach ludowych bodlak, bo-
btek, ciernik, ciern biata, glog biaty, jaworek i obrot-
nica, jest rodzajem nalezacym do rodziny rézowatych
(Rosaceae). Obejmuje okoto 300 gatunkow drzew
1 krzewow znanych z obszarow klimatu umiarkowane-
go Europy, Azji oraz Ameryki Pétnocnej. W jego sys-
tematyce dostrzegamy brak uporzadkowania, wyraza-
jacy si¢ migdzy innymi liczba gatunkéw podnoszong
przez niektorych profesjonalistow do 1200.

Gtlogom nie przeszkadza na ogot niska temperatura
i nie s3 wybredne wzgledem podloza. Bytuja zarow-
no na glebach zyznych, jak i ubogich, suchych i na-
wilgoconych.

S - ®

Ryc. 1. Glog jednoszyjkowy (Crataegus monogyna) — owoce. Fot. Mag-
dalena Mularczyk.

Z krajowych przedstawicieli rodzaju, ktérych li-
czebno$¢ wynosi zaledwie od trzech do szeSciu ga-
tunkow, mozna wymieni¢ dwa najbardziej znane
1 najpowszechniej uzytkowane.

Glog jednoszyjkowy (C. monogyna), czgsto spoty-
kany w lasach, zaro$lach i na miedzach w postaci cier-
nistego krzewu lub drzewka, osigga wysokos¢ 10 m.
Jego drobne, szerokojajowate lub romboidalne liscie
z 3-5 klapami sg po spodniej stronie sinozielone,
a w biatych kwiatach, zebranych w podbaldachy,
mozna wyrozni¢ pigciodzielny kielich, ktorego rurka
jest zrosnigta z zalaznia, oraz slupek z jedna szyjka
(stad nazwa gatunku). Jabtkowate, czerwonobrunatne
owoce o ksztalcie jajowatym lub okraglym zawiera-
ja przewaznie jedng pestke. Oprocz Europy rosnie na
Kaukazie, Syberii i w Himalajach.

Nastepny rozpowszechniony gatunek — gtog dwu-
szyjkowy (C. laevigata, syn. C. oxyacantha) wyste-
puje najczesciej na zrebach, jak rowniez w lasach
i zaroslach zachodniej i potudniowej czesci Polski.
Wzdluz doliny Wisly i Sanu przebiega wschodnia
granica jego zasiggu. Uksztaltowany czegsto w formie
krzewiastej, charakteryzuje si¢ odwrotnie jajowaty-
mi lis¢émi z 3-5 ptytkimi klapami skierowanymi ku
gorze, a drobne biate kwiaty o dwuszyjkowych shup-
kach zespolone sa w baldachogrona. Brunatnoczer-

Ryc. 2. Glég dwuszyjkowy (Crgtegus laevigata). Za: Otto Wilhelm
Thomé, Flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera 1885
(www.BioLib.de).

wone, kulistawe owoce zawieraja przewaznie dwie
pestki. W potocnej czesci kontynentu europejskiego
dochodzi do Wielkiej Brytanii, $srodkowej Szwecji,
Gotlandii, Kurlandii i Litwy, a na potudniu obejmuje
swym zasiggiem Krete, Krym i Kaukaz. W Alpach
egzystuje jeszcze na poziomie 1665 m n.p.m.

Na szczegdlng uwage zastuguje gldog posredni
(C. xmedia), mieszaniec dwoch omoéwionych gatun-
koéw, od ktorego pochodzi wiekszo$¢ najbardziej zna-
nych u nas form pelokwiatowych i hodowlanych.
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Natomiast czgsto wystepujacy w stanie dzikim glog
wielkoowocowy (C. xmacrocarpa), o duzych owo-
cach i obficie pitkowanych li§ciach, jest mieszancem
glogu dwuszyjkowego i odgietodziatkowego (C. rhi-
pidophylla). Systematycy wyrozniaja tez gtog Palm-
strucha, stanowiacy podgatunek gtogu dwuszyjkowe-
go (C. laevigata subsp. palmstruchii).

Do najwazniejszych gatunkéow obcych, kultywo-
wanych w naszym kraju i w innych czesciach Europy
od dwustu lat, nalezy rodzimy na wschodzie Ameryki
Potnocnej gtog ostrogowy (C. crus-galli). Ze wzgledu
na dziesigciocentymetrowe ciernie przylgneta do nie-
go popularna nazwa “kogucia ostroga” — z tac. crus —
golen, noga, i gallus — kogut. Osiaga wysokos$¢ 10 m,
ma l$nigce, odwrotnie jajowate liscie, duze biate
kwiaty oraz dtugo utrzymujace si¢ na gat¢ziach czer-
wone owoce z dwoma nasionami.

Ryc. 3. Stare okazy pelnokwiatowej odmiany glogu (Crataegus) przed
ko$ciotem Wniebowziecia Najswigtszej Marii Panny w Lwowku Sla-
skim. Fot. Magdalena Mularczyk.

Z tego samego kontynentu pochodzi krzew ozdob-
ny glog szkartatny (C. coccinea). Ma purpurowobrg-
zowe pedy, grube, twarde ciernie, biatawe kwiaty
oraz krwistoczerwone, kwaskowostodkie owoce. Do-
brze znosi znaczne obnizenie temperatury powietrza,
o czym $§wiadczy fakt, Ze ro$nie nawet w Kazachsta-
nie i na Syberii.

Glog stanowi cenny materiat do nasadzen w par-
kach i zadrzewieniach krajobrazowych. Nie szko-
dzi mu przycinanie, a ponadto §wietnie nadaje si¢
do formowania trwatych, ciernistych zywoptotow.
Swoje wlasciwosci dekoracyjne zawdzigcza nie tylko
kolorowym owocom, ale tez r6znobarwnym, poje-
dynczym lub pelnym kwiatom. Oprocz tego ozdoba
niektorych gatunkéw i odmian sg pickne btyszczace
liScie, pomaranczowe, czerwone i zotte w okresie je-
siennego przebarwiania sig.

Twarde, rézowe drewno o drobnych stojach stuzy
do wyrobu trzonkéw siekier i narzedzi oraz lasek.
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Poza tym jest warto$ciowym surowcem opatowym,
gdyz podczas spalania wytwarza wysoka temperatu-
re. Stad rozpowszechniona wsérod ludu nazwa ,,ogien-
drzewo”. Od dawna korzystano rowniez z barwnikow
zawartych w galgziach, owocach, korze, lisciach
1 korzeniach. Natomiast owoce zywia 160 gatunkow
owadow i 32 gatunki ptakow. Pozostajac na drzewach
po opadnigciu lisci, zapewniaja im pokarm w okresie
zimowym, a jezeli spadng na ziemie, to zadowola
myszy, zajace i lisy.

Ryc. 4. Gtog ostrogowy (Crataegus crus-galli). Fot. Magdalena Mular-
czyk.

Wzbudzily tez zainteresowanie czlowieka, ktory
dos¢ szybko dostrzegt ich zalety. Na Potwyspie Krym-
skim w okresie jesiennym zasypywano je cukrem,
aby mie¢ zapas na chtodne miesigce. Czesto byly
dodawane do kompotow i zaparzane zamiast herba-
ty. Mozna jeszcze zaznaczy¢, ze w Rosji namiastke
tego napoju sporzadzano réwniez z mtodych lisci. Na
Krymie i Kaukazie znano make¢ pochodzaca z mielo-
nych suchych owocoéw. Zmieszana z maka pszenng
i kukurydziang shuzyla do wypieku chleba, butek,
plackoéw i ciast; mialy one przyjemny owocowy smak.
Z owocow glogu przyrzadzano ponadto konfitury,
galaretki i nalewki, a pestki stanowily nieraz suro-
gat kawy. W Rosji z wybranych gatunkow produkuje
si¢ r0zne preparaty. Najbardziej znany jest ,,Balsam
kazachski”, smaczny i wzmacniajacy napdj — zale-
cany dodatek do herbaty, kawy, wytrawnego wina
i koktajli. W naszym kraju nie odgrywaja wigkszej roli
w przetworstwie, wzbogacajg jedynie marmolady
i dzemy, a poza tym stuzg jako surowiec do wytwa-
rzania win i wodek. Terapeutyczne wlasciwosci glo-
gu znano juz w starozytnosci; walory rosliny przed-
stawit grecki botanik i lekarz Dioskurides (I w. n.e.)
w swym dziele O srodkach leczniczych (Peri hyles
iatrikes). W czasach pdzniejszych figurowata czgsto
w podrecznikach zielarskich i ksigzkach medycznych.

W polskiej fitoterapii znalazly zastosowanie
dwa gatunki: Crataegus laevigata i C. monogyna.
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Kwiatostany gtogu, Inflorescentia Crataegi, nazywa-
ne popularnie ,.kwiatami” — Flos Crataegi, zawiera-
ja miedzy innymi takie flawonoidy, jak witeksyna,
rutyna, hiperozyd i kemferol, wielofenole, pochod-
ne flawanu, fenolokwasy (np. kawowy i chloroge-
nowy), kwasy trojterpenowe (ursolowy, oleanowy
i krategolowy), zwiazki azotowe z grupy amin, pu-
ryny, zwigzki kumarynowe oraz sole mineralne. Po-
dobne sktadniki, lecz o nieco nizszych wartosciach,
stwierdzono w owocach — Fructus Crataegi. Wyciagi
z kwiatéw rozkurczja naczynia wiencowe serca i po-
woduja zmniejszenie napigcia ich $cian. Znika bol
i uczucie dusznosci, a dzigki wzmozonemu doptywo-

Ryc. 5. Gtog migkki (Crataegus mollis) w Ogrodzie Botanicznym Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Fot. Magdalena Mularczyk.

wi krwi migsien sercowy otrzymuje wigcej niezbed-
nego tlenu. Ponadto zwigksza si¢ sila jego skurczow,
przy jednoczesnym zmniejszeniu ich czgstotliwosci.
Troche dluzsze przerwy miedzy skurczami wptywaja
na bardziej skuteczny wypoczynek serca. Przetwory
z glogu wspomagaja leczenie przewlektej niewy-
dolnosci naczyn wiencowych i ostabienia mig$nia
sercowego, spowodowanego chorobami zakaznymi,
oraz zaburzenia rytmu serca u osob starszych. Po-
nadto powoduja rozszerzanie naczyn moézgowych, co
w rezultacie sprawia, ze sg one lepiej zaopatrywane
w tlen i substancje odzywcze. Jest to niezmiernie waz-
ne dla chorych dotkni¢tych zmianami miazdzycowy-
mi. Oprocz tego zmniejszaja nadci$nienie tetnicze.
W preparatach dostarczanych na rynek przez Herba-
pol kwiatostany glogu znajduja si¢ w mieszance zio-
lowej Cardiosan, a kwiatostany i owoce w mieszance
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Sklerosan. Natomiast wyciagi alkoholowe z kwiatow
wchodzg w sktad kropli Cardiol, Neocardina i1 Keli-
cardina oraz takich syropow, jak Neospasmina i Pas-
sispasmina. Znane sa rowniez cukierki glogowe nie-
mieckiej firmy Reutter, wyr6znione przez Fundacje
Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu. Mozna je naby¢
w aptekach i sklepach zielarskich. Dziataja wspoma-
gajaco na migsien serca i regulacje krazenia krwi.

Lecznicze zalety glogu stuza tez zwierzgtom. Od-
war z kwiatow 1 owocow zwigksza sile i sprawnosé¢
koni wyczerpanych dlugoletnig praca, a poza tym
wspomaga ich leczenie w przypadku schorzen mig-
$nia sercowego, dychawicy oskrzelowej i reuma-
tyzmu. Z kolei zesrutowane owoce, wzbogacajace
karme $win, dziatajg tuczaco i wzmacniajgco, a klu-
seczki ze zmielonych owocéw i maki owsianej po-
woduja szybki przyrost wagi ciala gesi, kurom za$
zapewniaja lepsza niesnos¢ i jakos¢ jaj.

Ryc. 6. Glog syberyjski (Crataegus sanguinea). Fot. Magdalena Mular-
czyk.

Przedmiot naszych rozwazan zajmuje poczesne
miejsce w kulcie, mitach i wierzeniach. W potudnio-
wej czesci Polski istniat zwyczaj spalania gatazek
w Wielka Sobote celem uzyskania lepszych plonow.
Gdzieniegdzie panowato przekonanie, ze gtog rosna-
cy na grobie uniemozliwia duchowi wydostanie si¢
na zewnatrz, a ci, ktorzy zechca wachac kwiaty, moga
by¢ pozbawieni powonienia. Rosliny kolczaste miaty
réwniez chroni¢ cztowieka przed duchami przynosza-
cymi choroby. Dlatego starozytni Grecy zawieszali na
bramach swoich domostw gatazki glogu i wawrzynu,
a Buriaci machali nad kotyskami chorych dzieci ga-
fazkami glogu i dzikiej r6zy. Natomiast w Moldawii
nie jest on obronca czlowieka, lecz uosobieniem zta
powodujacego miedzy innymi wrzody i obrzgki nog.

Dr Roman Karczmarczuk
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CO GRYZIE NIETOPERZA?

,Qryzto go sumienie...” to idiomatyczne okresle-
nie nie ma (zapewne) zastosowania do ssakow innych
niz cztowiek, w tym takze do nietoperzy. Jednak gry-
zienie, w catkiem przyziemnym znaczeniu, nie jest
im obce. Ciato nietoperzy, tak jak i innych ssakow
moze by¢ domem dla wielu ektopasozytow, gtownie
stawonogow, takich jak pchly, muchowki, a takze
wiele grup roztoczy. Do tych ostatnich nalezg roz-
tocze z rodzaju Spinturnix (rodzina Spinturnicidae),
ktory w Europie liczy 13 gatunkow z 26 na §wiecie.
Wszystkie spinturniksy sg specyficznymi dla nieto-
perzy pasozytami obligatoryjnymi, tzn. wszystkie ich
stadia rozwojowe sa zwigzane z cialem gospodarza
i nie s3 w stanie bez niego przezyc.

Ryc. 1. Skrzydto nietoperza (nocek duzy Myotis myotis) z widocznymi
ektopasozytami z gatunku Spinturnix myoti (strzatki).

Siedliskiem roztoczy z rodzaju Spinturnix sa bto-
ny lotne skrzydel oraz, w mniejszym stopniu, btona
ogonowa nietoperza (Ryc. 1). Sa to zwierzegta mate,
cho¢ jak na roztocze catkiem sporych rozmiarow,
gdyz doroste okazy mogg osiggna¢ nawet 2 mm diu-
gosci (Ryc. 2). Ciato spinturnikséw jest sptaszczone
i pokryte gruba warstwa kutykuli, co jest niewatpliwg
adaptacja do $rodowiska zycia i zabezpiecza przed
urazami w wyniku dziatan obronnych gospodarza
(gryzienie czy drapanie miejsc atakowanych przez
roztocze w celu ich usunigcia), czy tez podczas ruty-
nowych czynnosci, takich jak czyszczenie ciata czy
poruszanie skrzydtami podczas lotu. Odnoza spintur-
niksow zakonczone sa pazurkami, dzieki czemu moga
si¢ mocno trzymac skory i siersci gospodarza podczas
jego lotu oraz czyszczenia ciata. Najbardziej nieprzy-
jemna dla nietoperzy cechg spinturniksow jestich spo-
sOb odzywiania: zwierz¢ta te Zywig si¢ krwia nieto-
perzy, a ich jelito srodkowe jest bardzo rozbudowane

i posiada liczne, dtugie uchytki, ktore wnikaja na-
wet do nasadowych czgsci odnozy. W uchyltkach je-
lita (ta¢. caecum, l.mn. caeca), podobnie jak to jest
u innych stawonogow hematofagicznych z grupy szczg-
koczutkowcow (Chelicerata), np. kleszczy czy ob-
rzezkow, pobrana krew jest magazynowana i trawio-
na, przez co uchyiki jelita sa wyraznie widoczne po-
przez kutykule jako ciemne, rozgalezione kanaliki.

Ryec. 2. Fragment powierzchni skrzydta nocka duzego z widocznym po-
$rodku dorostym osobnikiem S. myoti, w ktorego ciele wida¢ ciemny za-
rys przewodu pokarmowego wypetnionego krwia zywiciela.

Jak wiadomo, uktad pasozyt-zywiciel jest uktadem
dynamicznym, co oznacza, ze ulega on ciggltym drob-
nym zmianom w wyniku obustronnego ewolucyjnego
adaptowania si¢ obu zwigzanych tym uktadem gatun-
kow do zaistniatych warunkow. Podstawowa strategia
pasozyta jest maksymalne wykorzystanie zywiciela,
glownie jako zrodta pokarmu i jako $rodka transpor-
tu (rozprzestrzeniania si¢), a przy okazji takze oslony
przed zmieniajacymi si¢, niekorzystnymi warunkami
srodowiska. W przypadku ektopasozytow, w tym takze
spinturniksow, najistotniejsze jest wykorzystanie zro-
dta pokarmu i mozliwos¢ rozprzestrzeniania. Obser-
wowana mniejsza lub wigksza zaleznos$¢ pasozyta od
zywiciela jest wynikiem wzajemnego oddziatywania
obu gatunkow, co prowadzi do zjawiska koewolucji.
Czesto jest to tez opisywane jako swoisty wyscig
zbrojen, podczas ktorego pasozyt na drodze zmian
ewolucyjnych stara si¢ maksymalnie wykorzystac
zywiciela, co prowadzi do ewolucyjnej odpowiedzi
ze strony tego ostatniego. Niejako ubocznym, ale bar-
dzo istotnym zjawiskiem towarzyszacym koewolucji,
jest wzrastajaca specyficzno$¢ pasozyta wzgledem
zywiciela. Moze to by¢ ograniczenie wystgpowania
danego gatunku pasozytniczego do jakiej§ grupy
zywicieli, w skrajnych przypadkach doprowadzajac
do gatunkowej specyficznosci pasozyta i zywiciela.
Takie zjawisko ma zarowno zalety, jak i wady. Zaleta
jest mozliwo$¢ maksymalnego wykorzystania swojego




gospodarza, natomiast wada jest calkowite uzaleznie-
nie od niego i konieczno$¢ adaptacji do srodowiska,
jakie stwarza. W przypadku nietoperzy strefy umiar-
kowane;j jest to szczegodlnie istotne ze wzgledu na ich
specyficzny tryb zycia, a w szczegolnosci hibernacje.
Jest to okres bardzo trudny nie tylko dla gospodarza,
ale takze dla jego pasozytow, ktore muszg przetrwac.
W okresie zimowym, gdy temperatura otoczenia spa-
da, obniza si¢ rOwniez temperatura ciata nietoperzy
i ich metabolizm. Prowadzi to do drastycznego spad-
ku liczebno$ci spinturniksow na zimujacych nieto-
perzach 1 zmusza te pasozyty do odbudowy populacji
po ukonczeniu hibernacji przez nietoperze.

Podobnie jak w przypadku innych gatunkéw po-
wigzanych uktadem pasozyt-zywiciel, spinturniksy
nie zasiedlaja wszystkich osobnikow w populacji
danego gatunku nietoperza jednakowo. Liczebno$¢
roztoczy jest $cisle zwigzana z plcig 1 wiekiem go-
spodarza oraz pora roku. Wczesng wiosng nietoperze
prowadzg indywidualny tryb zycia, co znacznie ogra-
nicza mozliwo$¢ transferu pasozytéw z jednego nie-
toperza na innego. W rezultacie gwattownego spadku
liczby ektopasozytniczych roztoczy podczas hiberna-
cji, wiosenne ich populacje na danym osobniku zywi-
ciela sa niewielkie. Sytuacja ulega jednak wyraznej
zmianie p6zng wiosng, gdy samice nietoperzy tworza
kolonie rozrodcze na czas porodow i wychowywania
mitodych. Tutaj wlasnie spinturniksy maja dogodne
warunki do rozrodu i przenoszenia si¢ na nowych go-
spodarzy. Dlatego tez ich rozrdd jest Scisle zwiazany
z rozrodem nietoperzy. Najliczniejsze populacje roz-
toczy obserwuje si¢ na cigzarnych oraz karmiacych
samicach, czego powodem jest, jak si¢ uwaza, przej-
$ciowe ostabienie ich uktadu odpornosciowego. Nie
bez znaczenia jest tez znaczne ograniczenie czasu
przeznaczanego na pielggnacj¢ ciala, ktora jest istot-
nym zabiegiem prowadzacym do zmniejszenia liczby
pasozytow. Jeszcze wigcej spinturniksow znajduje
si¢ na noworodkach i mtodych osobnikach, gdyz sa
jeszcze stabsze immunologicznie, a ich umiejgtnosci
czyszczenia ciata niewielkie i dopiero zaczynaja si¢
rozwijaé. Z tego powodu sa dla pasozytow najbar-
dziej atrakcyjnymi gospodarzami, ktorzy dorastajac
i opuszczajac wlasng koloni¢ prowadzg do rownocze-
snej dyspersji pasozytow bez koniecznosci kolejnej
zmiany osobnika zywicielskiego. Co ciekawe, sam-
ce 1 nieci¢zarne samice przebywajace w tym samym
okresie z dala od kolonii rozrodczych, nie wykazu-
ja wzrostu zasiedlenia pasozytami, ktore nadal jest
u nich niewielkie.

Jak tatwo przewidzie¢, duza liczba pasozytow
powinna mie¢ negatywny wplyw na gospodarza.
U wigkszo$ci grup zwierzat ektopasozyty zmniejszaja

jego tzw. dostosowanie (ang. fitness), ktorego gtow-
nymi sktadnikami sa sukces reprodukcyjny i przezy-
walnos¢. U nietoperzy, wraz ze wzrostem liczby spin-
turniksow zwicksza si¢ czesto$¢ pielggnacji ciata,
a tym samym skraca czas przeznaczany na odpoczy-
nek, sen czy zdobywanie pozywienia. Wszystko to
powinno wplywac negatywnie na ogdlna kondycje
zwierzecia. Jednak badania dotyczace tego zagadnie-
nia dajg sprzeczne wyniki. Czg¢$¢ z nich nie wykazuje
ujemnej korelacji migdzy zapasozyceniem a kondycja
nietoperzy, gdy tymczasem inne prowadza do wnio-
sku, ze bardziej zapasozycone osobniki sg stabsze.
Jednak podstawowym problemem tych badan jest to,
ze nie wiadomo, czy duza liczba pasozytow jest przy-
czyna czy tez skutkiem stabej kondycji nietoperzy.
Istnieje mozliwos¢, ze ostabione innymi czynnikami
osobniki sg bardziej ,,atrakcyjne” i tatwiejsze w kolo-
nizacji dla spinturniksow. Jak jest naprawde — trudno
obecnie stwierdzi¢. Mozemy jedynie nadal prowa-
dzi¢ badania majac nadzieje, ze uda si¢ rozstrzygnac
ten problem w przysztosci.

Innym, réwniez ciekawym zjawiskiem jest dra-
styczne zmniejszenie liczebnosci tych ektopasozyt-
niczych roztoczy p6zng jesienig i zimg. Ich liczba
u samcow, samic i mlodych wyréwnuje si¢ i utrzy-
muje na bardzo niskim poziomie az do wiosny. Zima
jest dla nich cigzkim okresem, co moze powodowaé
znaczne obnizenie aktywnosci 1 przerwe¢ w rozmna-
zaniu. Faktem jest, ze nie obserwuje si¢ cigzarnych
samic spinturniksow pozng jesienig, a wczesnych
stadiow rozwojowych zimg, co potwierdzaloby te
hipotezg. Ale czy jest to jedyna przyczyna ich matej
liczebnosci? Podczas niedawno prowadzanych ba-
dan zaobserwowano kilka ciekawych faktow. Otoz
u jednego z gatunkow spinturniksa — S. myoti, pa-
sozytujacego na naszym najwigkszym nietoperzu —
nocku duzym (Myotis myotis), wszystkie samice
S. myoti zebrane p6zng jesienig byty cigzarne. Rozto-
cze te, podobnie jak u pozostalych gatunkoéw rodzaju
Spinturnix, nie sktadaja jaj, nie wystepuje rowniez
stadium larwalne, a caty wczesny rozwo6j zachodzi
w ciele samic, ktore rodzg protonimfy (pierwsze sta-
dium nimfalne) wygladajace podobnie do osobnikow
dorostych. U samic tych w potowie listopada znale-
ziono embriony w réznym stopniu zaawansowania
rozwojowego. Co ciekawe, uktady rozrodcze samic
charakteryzowaly sig¢ silng redukcja. Rowniez w ciele
samcOw znaleziono jedynie nieliczng grupg plemni-
kow, co wskazuje na brak aktywnosci rozrodezej tych
zwierzat w czasie zimy.

Powyzsze obserwacje rodza kilka istotnych pytan.
Mianowicie, jezeli w czasie hibernacji nietoperzy nie
obserwuje si¢ na nich weczesnych stadiow rozwojowych
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spinturnikséw, to jak wytlumaczy¢ obecno$¢ em-
brionéw w ciele samic jesienig? Co si¢ dzieje z em-
brionami zimg? Czy pozostajag w ciatach nielicznych
zimujacych samic az do wiosny by odnowi¢ popu-
lacje? Czy cigzarne samice s3 w stanie zy¢ tak diu-
go? Czy moze jednak, wbrew powszechnej opinii
o obligatoryjnosci tych pasozytow, roztocze z rodzaju
Spinturnix sa w stanie zy¢ poza organizmem swoje-
go zywiciela? Na te pytania brak jeszcze odpowiedzi,
auzyskanie ich z pewnoscig nie nalezy do najtatwiejszych,
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gdyz zimujace nietoperze s3 szczeg6lnie wrazliwym
1 trudno dostepnym obiektem badan z uwagi na ogra-
niczenia prawne stuzgce ochronie tych zwierzat. Mo-
zemy mie¢ tylko nadziej¢, ze dzigki starannie zapla-
nowanym badaniom be¢dziemy w stanie w przysztosci
odkry¢ wiele tajemnic, jakie kryja si¢ w interesuja-
cym, cho¢ stabo zbadanym zwiazku nietoperzy z ich
ektopasozytniczymi roztoczami.

mgr Katarzyna Dudek

BIEGACZ UROZMAICONY CARABUS VARIOLOSUS FABRICIUS, 1787.
W OKOLICACH DEBICY NA PODKARPACIU

Biegacz urozmaicony Carabus variolosus Fabri-
cius, 1787., przedstawiciel rzedu chrzaszczy Coleop-
tera, w Polsce podobnie jak pozostali przedstawiciele
rodzaju Carabus podlega ochronie prawnej. Gatunek
umieszczony jest w wykazie zwierzat wymagajacych
ochrony w formie wyznaczania obszarow Natura
2000. Chrzaszcz ten (o dhugosci ciata 22—30 mm)
wystepuje w $rodkowej i poludniowo-wschodniej
Europie. W Polsce wystgpowanie biegacza urozma-
iconego podawane bylo z Sudetow, Karpat oraz ich
pogorzy, a takze z pasa wyzyn potudniowych. Nieste-
ty wcigz brak jest doktadnych badan nad rozmiesz-
czeniem tego chrzaszcza w Polsce, a posiadane dane
majg w wiekszos$ci charakter historyczny.

Gatunek ten zasiedla wilgotne tereny nadrzeczne,
okolice matych zbiornikow wodnych, torfowiska, ba-

Ryc. 1. Biegacz urozmaicony Carabus variolosus Fabricius, 1787.
Fot. A. Trzeciak.

gna i pobrzeza potokow. Doroste owady podobnie jak
ijego larwy odzywiaja si¢ owadami wodnymi, kijan-
kami, drobnymi rybkami oraz innymi organizmami
wodnymi (np. migczaki wodne). Ciekawostka jest
fakt, iz imago (chrzaszcz) tego gatunku moze spedzic¢

pod woda nawet kilkanascie minut bez wynurzania
sie. (Ryc. 1)

W okolicach Debicy opisywany chrzaszcz obser-
wowany jest przez mnie od kilku lat, gtéwnie na tere-
nach lesnych. Wbrew ogdlnym stwierdzeniom o wy-
stepowaniu chrzaszcza w bezposrednim sasiedztwie
wody, biegacza tego widywalem przede wszystkim
w odlegtosci kilkuset metréw od potokow lesnych.
Byly to jednak zawsze miejsca z wicksza lub mniej-
sza iloscia wody: blotniste szlaki zrywkowe w lesie,
katuze na drogach lesnych i wreszcie przydrozne

rowy. (Ryc. 2)

Ryc. 2. Droga z zastoiskami wody, miejsce bytowania biegacza. Fot. A. Trze-
ciak.

Populacja biegacza urozmaiconego na opisywa-
nym obszarze utrzymuje si¢, a wrecz powieksza,
gdyz chrzaszcza tego w roku biezacym odnalaziem
na stanowisku oddalonym o kilkanascie kilometréw
od stanowisk wczesniejszych. Swiadczy to rowniez
o tym, iz gatunki chronione, rzadkie w skali kraju
moga wystepowac przy normalnie prowadzonej go-
spodarce le$nej, nie wymagajac przy tym wprowa-
dzenia dodatkowych form ich ochrony.

Andrzej Trzeciak (Debica)
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SZLAK WIELKICH JEZIOR MAZURSKICH —
JEZIORA POLUDNIOWE

Maria Olszowska (Mrggowo)

Czego jak czego, ale wody na Mazurach nie bra-
kuje. Pagérkowaty krajobraz Pojezierza Mazurskiego
zostat uksztattowany przez skandynawski lodowiec
kontynentalny, ktory pozostawit po sobie miedzy in-
nymi glazy narzutowe, sandry, ozy, kemy (elementy
rzezby lodowcowej: stozki, waty garby), ciagi wzgorz
morenowych i liczne jeziora, ktore sg jakby powkta-
dane miedzy polodowcowe pagédrki. Mazury nazwane

Ryc. 1. Mapa — Szlak Wielkich Jezior Mazurskich.

s kraing tysigca jezior, cho¢ w rzeczywistosci jezior
jest znacznie wigcej. Nic wiec dziwnego, ze Mazury
kojarza si¢ z zeglarstwem, windsurfingiem, kitesurfin-
giem, kajakami, a zimg z bojerami. Szlak Wielkich Je-
zior Mazurskich jest najwigksza turystyczng atrakcja
regionu Mazur. Ciagnie si¢ od morenowego jeziora
Mamry na p6tnocy do rynnowego jeziora Nidzkiego
i jeziora Ro$ na potludniu. Oprécz gtownych jezior do
szlaku zeglownego naleza tez jeziora poboczne, pola-
czone z gtdwnymi (mapa). System wodny szlaku ma
dhugos¢ okoto 130 km. Mozna go przeptyna¢ wzdhuz
dzigki polaczeniu jezior naturalnymi i sztucznymi
kanatami oraz $luzami. Wszystkie drogi zeglowne
zardwno z poéinocy, jak i z poludnia spotykaja sie
w stolicy $rodladowego zeglarstwa — Mikotajkach,

nazywanych Wenecja Péinocy. Pogoda na mazurskich
jeziorach potrafi si¢ szybko zmienia¢, dlatego trze-
ba mie¢ w sobie wiele pokory wobec potegi wiatru
1 wody i nie lekcewazy¢ tych zywiotow. Jeziora moga
by¢ spowite mgla, deszczowe (Ryc. 2) i sztormowe,
by za pare godzin pogoda zrobita si¢ stoneczna i upal-
na az do przesady. Zeglarza denerwuje jedynie dtugo-
trwata flauta (pogoda bezwietrzna) (Ryc. 3).

Ryc. 2. Mazury bywaja pochmurne. Fot. M. Olszowska.

Od kilku lat ,,cywilizacja” Mazur nabrata tempa.
Z roku na rok przybywa nowych portdw, stanic
1 przystani. Nadal utrapieniem sa szybkie i wielkie
motoréwki panoszace si¢ na zeglownych wodach.
Skaza na mazurskim szlaku pozostaja zanieczyszcze-
nia brzegow. Problem ten nadal czeka na rozwiaza-
nie. Cieszy, dajaca si¢ zauwazy¢ w ostatnich latach
wyrazna poprawa stanu czystosci wod.

Ryec. 3. Nie lubiana przez zeglarzy flauta. Fot. M. Olszowska.
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Do potudniowych jezior szlaku zaliczam jezioro
Nidzkie, jezioro Guzianka Mata, Guzianka Wielka oraz

Ryc. 4. Ten dab liczy sobie czterysta lat. Fot. M. Olszowska.

jezioro Ro$ koto Piszu (mapa). Na Ro$ dotrze¢ mozna
z jeziora Sniardwy przez §luze Karwik, wyréwnuja-
cg metrowg roznic¢ poziomu mig¢dzy tymi jeziorami
oraz kanat Jeglinski, najdtuzszy kanal szlaku. Rynny
mazurskich jezior uktadajg si¢ poludnikowo, ale rynne
jeziora Ro$ lodowiec wyryt rownoleznikowo.

Ryc. 5. Lesniczowka Pranie. Fot. M. Olszowska.

Mam sentyment do jeziora Nidzkiego. Dlatego
zazwyczaj w nidzkim porcie ,,Pod Dg¢bem” za-
czynamy swoje rejsy. Port wzigl swoja nazwe od

wiekowych debow, z ktorych kilka to pomniki przy-
rody (Ryc. 4). Nidzkie ma ksztatt silnie wydtuzone;,
wygietej rynny o dtugosci okoto 23 km. Jego wysokie,
przewaznie strome brzegi, porastaja lasy Puszczy

Ryc. 6. Jezioro Nidzkie zachowato wiele ze swej dzikosci. Fot. M. Ol-
szowska.

Piskiej w charakterystycznym uktadzie: gora so-
sny i $wierki, a dotem nad woda drzewa i krzewy
lisciaste. Rozwinigta linia brzegowa tworzy wiele
zatok, potwyspow, cypli i kilkanascie wysp, kto-
rych zdecydowana wigkszo$¢ nie jest nawet na-
zwana 1 nie opisana na mapach. Jezioro Nidzkie
1 Puszcza Piska potozone sg na terenie Mazurskiego

Ryc. 7. Grzybienie biate (Nymphaea alba L.) najpigkniejsza bylina jezior.
Fot. M. Olszowska.

Parku Krajobrazowego i stanowig rezerwat przyrody
ze strefa ciszy, obowiazujaca od portu ,,Pod Dgbem”.
Nie ma tu hatasujacych motorowek, a sitg napedo-
w3 jachtow jest wiatr lub wlasne migénie, gdy wiatr
pokaze nam fige i trzeba wzia¢ do reki pagaj. Ply-
nac na potudnie od portu ,,Pod Dgbem” mijamy le-
$niczowke Pranie, muzeum Konstantego Ildefonsa
Galczynskiego, w ktorym w letnim sezonie trwaja
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cykliczne spotkania literackie i poetycko-muzyczne
(Ryc. 5). Jezioro Nidzkie ma wiele zacisznych przy-
tulisk pod swoimi wysokimi, piaszczystymi brzega-

Ryc. 9. Rdest ziemnowodny (Polygonum amphibium L.). Fot. M. Ol-
szowska.

Ryc. 10. Czaple siwe (Ardea cinerea) lubig wysiadywa¢ na wysokich
drzewach. Fot. M. Olszowska.

mi. Tutaj zeglarze zawsze znajda miejsce na postoj.
Jacht o niewielkim zanurzeniu bez trudu moze do-
ptyna¢ na potudniowy kraniec tego jeziora az do

miejscowosci Sowirdg a nawet do Jaskowa. Warto
to zrobi¢, bo najpewniej bedziemy jedynym jachtem
w tej dziewiczej przyrodzie (Ryc. 6). W takiej ma-

Ryc. 11. Bielik zwyczajny (Haliaeetus albicilla) w locie. Fot. M. Olszow-
ska.

Ryc. 12. Ta jetka (Ephemera vulgata) byta naszym pasazerem na gapg.
Fot. M. Olszowska.

13. Sluza Guzianka wczesnym rankiem jest prawie pusta.
Fot. M. Olszowska.

Ryc.

zurskiej gluszy jak tu, cisza i zielen koja, a powie-
trze orzezwia. Tu mozna si¢ zrelaksowac i wstucha¢
w przepiekng ,,cisze” natury. Zeglujac ostrym bajde-
windem, styszy si¢ przyjazny chlupot fal pod dziobem




WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wszechswiat, t. 112, nr 10—12/2011

i dobrze znang melodi¢ wygrywana przez drgajacy
fal miecza (fal miecza to lina stuzaca do podnoszenia
miecza).

Ryc. 14. Jaskotki dymowki (Hirundo rustica) przy $luzie. Fot. M. Ol-
szowska.

Wysokie brzegi Nidzkiego zachgcaja tez do postoju
licznymi bindugami z punktami widokowymi, gdzie
tury$ci moga rozbi¢ namioty i rozpali¢ ognisko.

Na wodach jeziora Nidzkiego nie ma zbyt wiele
pltywajacej roslinnosci, ale ta, ktora jest, potrafi za-
chwyci¢. Zobaczymy grzybienie biate (Nymphaea
alba L.). (Ryc. 7), skrzyp bagienny (Equisetum flu-
viatile L.) (Ryc. 8), rdest ziemnowodny (Polygonum
amphibium L.) (Ryc. 9) czy grazel zotty (Nuphar
lutea). Z ptakdw bardzo czesto spotyka si¢ czaple siwe

(Ardea cinerea) (Ryc. 10), perkozy dwuczube (Podi-
ceps cristatus), kaczki krzyzowki (Anas platyrhyn-
chos) 1 coraz liczniejsze populacje kormorana czarne-
go (Phalacrocorax carbo), ktorych guano niszczy lasy,
a ptaki trzebig jeziora.

Bardzo cieszy wyraznie zwigkszajaca si¢ na Ma-
zurach populacja ortow bielikow zwyczajnych (Ha-
liaeetus albicilla) (Ryc.11). W czasie rejsow razem
z nami podrozuje jachtem wiele drobnych zwierzat
bezkregowych, dajac nam darmowa okazje do ich ob-
serwacji (Ryc. 12).

Jesli chcemy si¢ znalez¢ na srodkowych jeziorach
szlaku, musimy Zzeglowac jeziorem Nidzkim na pol-
noc w kierunku miejscowosci Ruciane-Nida i jeziora
Guzianka Mata i Guzianka Wielka. Potem wplynaé
do $luzy Guzianka (Ryc. 13), ktéra stanowi wodne
polaczenie Rucianego — Nidy i jeziora Nidzkiego
z pozostala czescig szlaku zeglownego. Kazdego
dnia w letnim sezonie przeprawia si¢ w tym miej-
scu kilkadziesigt jachtow, kajakoéw i statkow bialej
floty. Roznica poziomu wody miedzy jeziorami po
obu stronach $luzy wynosi okoto dwa metry. Co roku
w zabudowaniach $luzy z sympatia podgladamy ja-
skotki dymowki (Hirundo rustica) (Ryc. 14). Po wy-
ptynieciu ze §luzy znajdziemy si¢ na Beldanach, je-
ziorze czgsci srodkowej szlaku. Ahoj.

”ARK NARODOWY MAE TEKRAI (TAJLANDIA)

Ryc. 1. Mapa Parku. Zrédlo: www.thaiforestbooking.com/np_home.
asp?npid=3&Ilg=2.

Pierwsze dziatania w kierunku ochrony $rodowi-
ska przyrodniczego w Tajlandii, mocno rozciggnictej

poludnikowo na Polwyspie Indochinskim, mialy
miejsce juz w 1933 r., gdy obj¢to nig pewien frag-
ment wybrzeza z przylegajacym akwenem. Jednakze
pierwszy park narodowy — Khao Yai, oddalony od
stolecznego Bangkoku o trzy godziny jazdy, usta-
nowiono dopiero w 1961 r. Dzi$ jest on najliczniej
odwiedzany. W pie¢ lat pdzniej pojawit si¢ pierw-
szy morski Park Narodowy Khao Roi Yot. W ciggu
ostatnich trzydziestu pigciu lat powstato ponad sto
obszarow chronionych, przy czym obecnie lista sa-
mych parkéw narodowych obejmuje 140 pozycji,
w tym ponad dwadzie$cia — morskich. W mysl prawa
tajlandzkiego nie mogg to by¢ obszary o powierzchni
mniejszej niz 10 km?, najwigkszy — Koeng Krachan,
zajmuje az 3000 km? W sumie 13% z 513.115 km?
tego kraju jest chroniona. Wynika to z zaawansowa-
nej destrukcji srodowiska, zwigzanej przede wszyst-
kim z wyrebem lasow i postepujace;j silnie denudacji
gleb branych pod uprawe. Nie bez znaczenia jest fakt,
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iz Tajlandia nigdy nie byta skolonizowana, stad tez
formy panstwowe maja trwatg kontynuacje. Silne tez
jest poczucie wlasnosci swojej duzej i malej ojczyzny
przez Tajow, ale i inne lokalne narodowosci.
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Ryc. 2. Jedna z bram do Parku. Fot. K. R. Mazurski.

Do mniej znanych i rzadziej odwiedzanych nalezy
tytutowy park, ktorego nazwa bywa roznie zapisywa-
na w transkrypcji angielskiej z tajskiego (postuguja-
cego si¢ wlasnym alfabetem), najczgsciej jako Mae
Ta Krai. Park potozony jest na potnocy kraju, w okre-
gach San Khampaeng i Doi Saket prowincji Chiang
Mai, w odlegtosci 50 km na wschod od jej stolicy
oidentycznejnazwie. Teren Parku zajmuje 1229,8 km?
i wznosi si¢ w kierunku pdinocno-wschodnim od
400 m n.p.m. do 2031 m n.p.m. (wymienione dane
tez sa zmienne, ale i tak daja temu szczytowi piate
miejsce w Tajlandii). Osobliwos¢ strukturalna przed-
stawianego Parku polega na tym, iz sklada si¢ on
z kilku, niepotgczonych ze sobg cz¢sci o bardzo kre-
tych granicach.

Ryc. 3. Park posiada rozwinigta sie¢ hydrograficzna. Fot. K. R. Mazurski.

Wsrod utwordéw skalnych przewazaja wapienie,
stad rzezba powierzchni jest urozmaicona, acz po-
szczegblne formy pozytywne (wzniesienia) majg
z reguty zaokraglone ksztalty z powodu znacznej
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podatnosci tych formacji na niszczenie. Oczywiscie
wystepuja tu liczne zjawiska krasowe, z ktorych naj-
bardziej widoczne to wywierzyska i jaskinie, stano-
wigce atrakcje turystyczna. Najbardziej znang z tych
ostatnich jest MuangOn Cave w okregu San Khampa-
eng, udostepniona do zwiedzania. W odleglosci 12 km
od wsi Khampaeng wznosi si¢ szczyt na 2031 m.
Tajlandia znajduje si¢ w strefie monsunéw, a wigc
obfitych deszczow, ktore nadchodzg w okresie maj —
pazdziernik, podczas gdy od listopada do lutego trwa

Ryec. 4. Trudno przedrze¢ si¢ przez gaszcz lasu deszczowego. Fot. K. R.
Mazurski.

zima, za$ lato — od marca do kwietnia. .3cznie opady
w potnocnej czesci kraju siggaja 1500 m i wigcej, stad
na rzekach powstaty wodospady, na ogot niewielkie,
bowiem najwyzszy Tat Moei w potocnej cz¢sci Par-
ku ma tylko 15 m. Wraz jednak z licznymi zbiorni-
kami zaporowymi, tworza one kolejng atrakcje dla
przyjezdnych. Obfitos¢ wody 1 wysokie temperatury
w basenie rzeki Ping, przyczynily si¢ do wyksztalce-
nia wiecznie zielonych lasow deszczowych na obrze-
zach zboczy 1 urwisk otaczajacych rzeke. Lasy te za-
liczane sa do I klasy w ich klasyfikacji. W wyzszych
partiach gor wystepuja lasy lisciaste z domieszka
gatunkow iglastych o charakterze pierwotnym. Warto
wspomnie¢, ze jeszcze w potowie XX w. lasy zajmo-
waty w tym panstwie 50% powierzchni, za$ obecnie
tylko okoto 25%. To gtéownie sklonito wladze do in-
tensywnej ochrony srodowiska przyrodniczego. Jakby
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pomnikiem dawnych drzewostanéw sg nieliczne juz
tekowce Tectona grandis (Verbenaceae) osiggajg-
ce do 30 m wysokosci, dzi§ spotykane raczej tylko
przy drogach. Takie przetrzebienie tekowcow zostato
spowodowane wysoka uzytecznoscia tego gatunku
(drewno tych drzew ma wielorakie zastosowanie).

W zachowanych lasach dominuja ilosciowo i wy-
soko$ciowo gatunki z rodziny dwuskrzydtowych Dip-
terocarpaceae, a nizsze pigtra tworza bambusy 1 pal-
my. Najnizsze pi¢tro lasu tworzy trudna do pokonania

e s -3

Ryc. 5. Skomplikowane uktady biocenotyczne. Fot. K. R. Mazurski.

platanina krzewow 1 roslin zielnych, wsrod ktorych
liczne sg r6zne pnacza i paprocie. Na terenie Parku
spotka¢ tez mozna wiele z ponad 1000 gatunkéw or-
chidei, jakie stwierdzono w Tajlandii. W tym wielkim
bogactwie flory egzystuje mnogo$¢ oryginalnych ga-
tunkow. Mozna tu wymieni¢ mieszanca magnoliowa-
tych Michelia alba, jeden z gatunkdw mimozowatych
o czerwonym drewnie Xylia xylocarpa (Raxb.) czy
teak Tectonia grandis. Do 45 m wysokosci wyrasta
jedna z najdziwniejszych roslin Tetrameles nudiflora
0 poteznym systemie korzeniowym, zdolnym poko-
na¢ najsolidniejsze ludzkie budowle. Vitex pinnata
reprezentuje rodzing Verbenaceae, nalezaca do rzedu
Lamiales. Wystepuja tez eukaliptusy Eucalyptus sp. —
gumowiec, i nalezacy do dwuskrzydtowych Diptero-
carpus indicus. Z iglastych najczgsciej spotka¢ moz-
na sosn¢ Pinus merkusii Jungh, a z palm — Calamus
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caesius. Kolorowego akcentu dostarczaja liczne gatun-

ki motylkowatych (Fabaceae), 1 Pterocarpus indicus.
Fauna Parku jest niemniej ciekawa. Majg w nim

swoje siedliska rozne gatunki matp (w tym gibo-

Ryec. 6. Ozdoba sa orchidee. Fot. K. R. Mazurski.

ny). Znaczna rzadko$¢ na wolnosci, chetnie bowiem
chwytany jest dla uzytku domowego, stanowi gi-
bon biatoreki Hylobates lar (Hylobatidae) z rodzi-
ny znanej z kopalnych skamielin juz od miocenu
(2618 min lat). Wystepuja tez dziki, dzikie kroliki
a takze przypominajacy jelenia mundzak indyjski
Muntiacus muntjak, zwany potocznie szczekajagcym
jeleniem. Osobliwoscia jest takze goral Naemorhe-
dus goral, chroniony gatunek kretorogich. Z duzych
drapiezcow mozna czasem spotkac tygrysa (tygrys
indochinski, Panthera tigris corbetti). Kurczenie si¢
siedlisk, polowania i zwykte tepienie spowodowaty
spadek populacji tygrysa w catej Tajlandii do 250 sztuk,
stad na tym terenie trudno go zaobserwowac. Do ,,wi-
docznych” probleméw nalezy ston azjatycki, zwany

Ryc. 7. Takze motyle ubarwiaja gesta zielen. Fot. K. R. Mazurski.

tez indyjskim Elephas maximus, osiagajacy 3,1 m
wysokosci 1 5 ton masy. Najwiecej tych zwierzat,
cho¢ tez przy kurczacej si¢ populacji, jest w Birmie
i pénocno-wschodnich Indiach. W koncu XIX wieku




w Tajlandii zyto 100 tys. okazoéw, samych tylko udo-
mowionych. Dzi$ jest ich tylko okoto 7,5 tys., z czego
5 tys. to domowe. Paradoksalnie na t¢ sytuacje wpty-
nela ochrona przyrody poprzez znaczace ograniczenie
wyrebu lasow. Znakomita czg$¢ stoni, pracujaca przy
tym, stracila racj¢ bytu, natomiast istniejgce, mocno
ograniczone powierzchniowo kompleksy lesne nie

pod wzgledem gatunkowym. Tu bowiem powstato
swoiste skrzyzowanie wielkich szlakow migracyj-
nych w poludniowo-wschodniej czgsci kontynentu.
W samym Parku zyje wiele gatunkéw ptakow, a do
ciekawszych nalezy bak czarny Botaurus nigrus. Wy-
stepuja tez liczne ptaki nocne — sowy.
Zagospodarowanie turystyczne Parku nie jest naj-

Ryc. 8. Kazda przestrzen zajeta jest przez ro$linnos¢. Fot. K. R. Ma-
zurski.

zapewniajg wzrostu populacji dzikich stoni. Jedyna,
jak na razie szansg, jest wykorzystywanie ich dla tu-
rystyki — stonie stuza do przejazdzek i rozmaitych po-
pisow, ,,pracujac” w ten sposob na swoje utrzymanie.
Stuza temu tzw. wioski i o$rodki stoniowe, z ktérych
kilka jest takze na obrzezu PN Mae Tekrai.

Swiat ornitofauny nie zostat tu do konica zbada-
ny, ale tez terytorium Tajlandii odznacza si¢ jedna
z najliczniejszych w Azji populacji ptactwa, takze

Ryc. 9. Trzeba zarabia¢ na zycie... Fot. K. R. Mazurski.

lepsze, gtéwnie z powodu jego rozcztonkowania. Naj-
lepiej poznawa¢ park na obrzezach, gdzie — zwlasz-
cza przy zbiornikach zaporowych — mozna si¢ dostac¢
licznymi drogami gruntowymi, acz wazniejsze trasy
w Tajlandii sg znakomite. Trudniej wedrowac, cho¢
jest to mozliwe, w glebi bujnych laséw. Trzeba mie¢
wlasne wyposazenie noclegowe (namiot, $piwor),
lecz dla mito$nikoéw pierwotnej przyrody taki sposob
poznawania stanowi niezapomniane przezycie.

A WSTRETNA LARWA...

Larwy nie cieszg si¢ nasza sympatig. Szczego6lnie
gasienice budza w wielu ludziach odraze i Igk. Ko-
jarza si¢ z brzydota i niebezpiecznymi dla naszego
zdrowia skutkami dziatalno$ci tych zwierzat. Czy
w przyrodzie znajduje to peine potwierdzenie?

Przyjrzyjmy si¢ wybranym larwom. Obserwujac
gasienice motyli, mozemy odnies¢ wrazenie, ze jeste-
$my na oryginalnym pokazie mody. Modelki sa wy-
jatkowo pigkne i prezentuja wyszukane ubiory, kto-
rych projektantem jest natura. Szczegdlnie gasienice
ciem imponuja bogactwem barw i wzordéw. Niewiel-
kich rozmiaréw (okoto dwoch centymetrow) gasieni-
ca wieczernicy szczawidwki (Acronicta rumicis) za-
chwyca picknymi, jaskrawymi kolorami i fantastyczna
kompozycja barwna. Na jej ciemnym ciele pigknie

Ryec. 1. Na ciemnym ciele gasienicy Acronicta rumicis pigknie kontrastuja
czerwono-biate plamy. Sierpien 2010. Fot. M. Olszowska.

kontrastuja czerwono-biale plamy. Cz¢$¢ z nich ukta-
da si¢ w falujacy pasek. Widoczne sg tez ,,dodatki”



w postaci roznej dlugosci wtoskow (Ryc. 1). Zeruje na
roéznych gatunkach roslin. Niesamowicie wyglada stroj
gasienicy kapturnicy byliczanki (Cucullia artemisiae).
Ta ggsienica to wirtuoz mimikry. Swoim ksztaltem
ibarwnym wzorem przypomina kwiaty bylicy, na kto-
rej zeruje (Ryc. 2). Trzeba dobrze si¢ przyjrzec, aby
ja odrozni¢ od tla. Gasienice rusatki pawika (Inachis
io) sg prawdziwymi elegantkami w czarnym stroju
z biatymi, punktowymi plamkami, prezentujacymi
si¢ pigknie na ich robakowatym ciele z delikatnymi
iglami (Ryc. 3).

Ryc. 2. Larwa Cucullia artemisiae to wirtuoz mimikry. Wrzesien 2010.
Fot. M. Olszowska.

Efektowne i geste futra majg ggsienice niedzwie-
dziowek. Larwa niedzwiedziowki nozoéwki (Arctia
caja) ma okolo pigciu centymetrow dlugosci. Jest po-
lifagiem 1 mozna ja spotkac¢ na pedach wielu roslin.
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Ryec. 3. Elegancki czarny stroj larw Inachis io. Sierpien 2010. Fot. M. Ol-
szowska.

Brazowo-czarne ciato posiada biate plamki, utozone
w linie. Dlugie i geste wlosy o$wietlone promieniami
stonca, przybieraja odcien popielaty (Ryc. 4). Duze
rozmiary posiadajg rowniez larwy barczatki — zawi-
saka tawulca (Sphinx ligustri). Ta kolejna pigkna ga-
sienica jest naga, jasnozielona z pigknie kontrastuja-
cymi fioletowo-bialtymi uko$nymi paskami i zottymi
oraz biatymi plamkami po bokach ciata. Na koncu
odwloka ma charakterystyczny kolec (Ryc. 5).
Ciekawa larwg Zyjaca w drewnie roslin jest gasie-
nica trociniarki czerwicy (Cossus cossus). Ma dlugosé¢

okoto 10 cm i ladnie dobrane odcienie czerwieni
(Ryc. 6). To znakomity piechur, mimo, ze jest opasla
1 sprawia wrazenie mato aktywne;.

Ladny str6j posiada ggsienica grotnika chabro-
wiaka (Eupithecia centaureata), motyla z rodziny
miernikowcow. Na jej robakowatym bezowym ciele
wystepuja regularne bragzowe pasma. Zywi si¢ kwia-
tami. Ta pokazana na ryc. 7 potrafita w ciggu dnia
ogoloci¢ kilka koszyczkow zlocienia wlasciwego.
Larwy miernikowcoéw sg doskonalymi akrobatkami,
a nazwe¢ zawdzigczaja sposobowi poruszania sig,
w czasie ktorego wyginajg cialo w patak, jakby co$
odmierzaly.

Ryc. 4. Efektowne futerko gasienicy Arctia caja.Czerwiec2011. Fot. M. Ol-
szowska.

Ryc. 5. Larwa Sphinx ligustri z charakterystycznym kolcem na koncu
odwloka. Sierpien 2010. Fot. M. Olszowska.

Gasienice niektorych motyli wygladaja groznie.
Larwa rzadkiej ¢my potwory buczynowki (Stauro-
pus fagi) jest dos¢ dziwaczna i duza (ponad 5 cen-
tymetrow). Cho¢ wyglada przerazajaco, jest ,,tylko”
ro§linozerna. Nie jest jaskrawo ubarwiona, ale przy




blizszej obserwacji zobaczymy na jej jasnym ciele
barwne, delikatne fantazyjne wzory (Ryc. 8). Na
glowie wystepuja potezne poruszajace si¢ szczgki,
a odndza wygladaja rachitycznie. Rzuca si¢ w oczy
dhugi odwlok i ostro zakonczone niewielkie wyrostki
na grzbiecie. Obecnos¢ odnézy w takiej formie jest
unikalna u gasienic motyli.

Ryc. 6. Gasienica Cossus cossus jest doskonatym piechurem. Sierpien
2009. Fot. M. Olszowska.

Gasienice sg stadium rozwojowym, w ktorym moga
rosng¢ i linie¢, dlatego sg niezwykle zartoczne. Mu-
szg zgromadzi¢ zapasy pokarmowe, aby pdzniej moc
przeobrazi¢ si¢ w poczwarke, ktora nie pobiera juz
pokarmu lub w zalezno$ci od przeobrazenia od razu
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Ryc. 7. Gasienica Eupithecia centaureata jest $wietna akrobatka. Wrze-
sien 2010. Fot. M. Olszowska.

w imago. Poniewaz w wigkszosci larwy odzywiaja si¢
pokarmem ro$linnym, wyrzadzaja szkody w naszych
sadach, ogrodach i na polach uprawnych. Na przyktad
zerujace gasienice namiotnika jabloniowego (Hypo-
nomeuta malinellus) uszkadzajg zardwno liscie, jak
1 paczki jabtoni, za$ larwy stonki ziemniaczanej (Lep-
tinotarsa decemlineata) niszcza pgdy uprawianych
ziemniakoéw. Natomiast ggsienice mklika macznego
(Ephestia kuehniella) zeruja na produktach spozyw-
czych, niszczac je. Larwy kleszczy (Ixodes ricinus)
moga przenosi¢ grozng borelioze i wirusowe zapale-
nie opon mézgowych.

Czy larwy sg tylko nieproszonymi go§¢mi?

Patrzac z innego punktu widzenia, musimy stwierdzic,

ze ro$linozerne gasienice s tez naszymi sprzymierzen-
cami w walce z chwastami. Drapiezne larwy bedace
naturalnymi wrogami innych owadow pomagaja nam

Ryc. 8. Larwa Stauropus fagi jest rolinozerna, cho¢ wyglada jak grozny
drapieznik. Sierpien 2010. Fot. M. Olszowska.

zwalcza¢ szkodniki. Larwy zbrojca dwuzebnego (Pe-
rillus bioculatus) dobrze spisuja si¢ w walce ze stonka
ziemniaczana, za$ larwy biedronki siedmiokropki (Coc-
cinella septempunctata) skutecznie zwalczaja mszyce
(Ryc. 9). Gasienice jedwabnika morwowego (Bombyx
mori) s3 hodowane przez czlowieka w celu uzyskania
kokonow stanowiacych surowiec do produkcji jedwabiu
naturalnego. Ale i same larwy znajduja si¢ w jadlospisie
wielu innych zwierzat.

Jak wida¢ ,wstrgtne” larwy niekoniecznie sg
wstretne. I niekoniecznie sg tylko naszymi wrogami,
bo bywaja rowniez sprzymierzencami. Cho¢ moga
by¢ dla cztowieka ucigzliwe, to jednak w ogdlnym

Ryc. 9. Drapiezna larwa Coccinella septempunctata ch¢tnie zjada mszy-
ce. Sierpien 2011. Fot. M. Olszowska.

rozrachunku sg niezwykle waznym ogniwem wielu
fancuchéw pokarmowych, zapewniajac rownowage
biologiczng w przyrodzie. Dobrze wiemy, ze kazdy
medal ma zawsze dwie strony...




Grabowski Michal, Jaskula Radomir: Polska.
Gady, plazy i ryby. Encyklopedia ilustrowana.
Carta Blanca Sp. z 0.0., Warszawa 2010, str. 96,
cena 24,90 zt. [ISBN 978-83-7705-002-6]
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W recenzowanej ksigzce majacej charakter albu-
mowy zawarto informacje o krajowych gatunkach
ptazow, gadow oraz rybach, przy czym uwzglgdniono
wszystkie gatunki herpetofauny, w tym niedawno od-
krytego na potudniu kraju zaskronca rybotowa Natrix
tessellata. Z uwagi na znacznie bogatsza ichtiofau-
ne opisano jedynie czes¢ gatunkow. Wybor zawsze
w takich przypadkach nosi znamiona subiektywizmu,
ale uwazam, ze zostal dokonany dobrze. Opisano
wigc ryby roéznych $rodowisk (wody morskie, stod-
kie), w obrebie wod stodkich ukazano gatunki wod
ptynacych i stojacych, drapiezniki i ryby tzw. ,,spo-
kojnego zeru”, pospolite i rzadkie, nie objete ochrong
oraz $cisle chronione i umieszczone w zatacznikach
réznych konwencji. Scharakteryzowano podstawo-
we cechy omawianych grup zwierzgcych, po ktorym
nastgpuje opis poszczeg6lnych gatunkow. Sklada sie
nan charakterystyka wygladu zewngtrznego, trybu
zycia, rozrodu/cyklu rozwojowego oraz zagrozen
i ochrony. Przy kazdym podano tez takie informacje,
jak dilugos¢ ciata, wagg, liczbe skladanych jaj oraz
dlugos¢ zycia. W dodatkowych ramkach umieszczo-
no szereg interesujacych ciekawostek. Na koncu za-
mieszczono stowniczek z podstawowymi terminami
biologicznymi, ktore przewijaja si¢ w tekscie. Zale-
ta recenzowanej ksigzki jest to, ze zawarto w niej,
obok podstawowych faktow z zycia tych zwierzat
znanych z literatury przedmiotu, takze szereg danych
mniej znanych, nie eksponowanych w monografiach
przyrodniczych.

Jak napisat kiedy$ profesor H. Szarski, przy oka-
zji recenzji znakomitych ,,Traszek” W. Juszczyka
(Wszechswiat, rok 1968, tom 22, zeszyt 22, str. 22),
zrzedzenie jest przywilejem recenzenta, dlatego po-
stanowilem z niego skorzystac i wskazac te fragmen-
ty tekstu, w ktorych sg usterki.

Wiarygodnych stwierdzen o wystgpowaniu jasz-
czurki zielonej na terenie kraju nie ma juz od ponad
stu lat (ostatnie doniesienie pochodzi od A. Watec-
kiego z 1883 r.), gatunek ten nie moze by¢ wigc zali-
czony do naszej fauny. Informacje ze str. 5, 6 i 8 mo-
wigce o liczbie gadow, w tym jaszczurek, wymagaja
wigc korekty.

Aktywno$¢ jaszczurek zwinek trwa nie do konca
wrzesnia (str. 8), a znacznie dluzej. Mtode sa widy-
wane na powierzchni jeszcze w pazdzierniku, wyjat-
kowo na poczatku listopada.

U miedzianych osobnikow zmii zygzakowatej zyg-
zak nie jest czarny (str. 10), a w r6znych odcieniach
brazu, natomiast brzuszna strona osobnikow srebrzy-
stych jest najcze$ciej ciemnopopielata do czarnego
wlacznie, a nie jasniej ubarwiona.

Przy omawianiu we¢za Eskulapa na str. 14 dopatrzy-
fem sig¢ kilku niescistosci. Gatunek ten jest aktywny
znacznie dhuzej, niz to podano, bo mtode s3 spoty-
kane nawet w poczatkach pazdziernika. Opisywana
w dawnej literaturze ,,cieptolubno$¢” gatunku nie
znajduje potwierdzenia w doktadniejszych obserwa-
cjach terenowych, ktérych w ostatnich latach prze-
prowadzono niemato. Podczas wielu lat obserwacji
gatunku w Bieszczadach Zachodnich zauwazytem, ze
waz Eskulapa niejednokrotnie jako pierwszy z wszyst-
kich wezy chowat sie w kryjowkach podczas wyso-
kich temperatur. Owa ,,cieplolubno$¢” dotyczy jaj,
w ktorych zarodki rozwijaja si¢ nawet ponad 2 mie-
sigce 1 to stanowi ,,pigte achillesowq” gatunku na na-
szych ziemiach. Podczas deszczowych i chlodnych
sezonoéw sukces rozrodczy jest niewielki, bo rozwi-
jajace si¢ zarodki nie majg szans ukonczy¢ rozwoju
przed nastaniem jesiennych chtodéw. Dla poréwna-
nia, zaskronce wylegaja si¢ z jaj po uptywie okoto
1,5 miesigca, a jezeli jaja byly przez samice¢ przeno-
szone (opdznienie ztozenia jaj wywotane niekorzyst-
nymi warunkami meteorologicznymi, brakiem odpo-
wiednich miejsc itp.), to jeszcze szybciej. Wreszcie
nie jest on jedynym gatunkiem aktywnie wspinaja-
cym si¢ na krzewy i niskie drzewa, poniewaz doko-
nuje tego, wprawdzie niezbyt czgsto, gniewosz, a wy-
jatkowo nawet zmija i zaskroniec.

W tekscie przy charakterystyce gniewosza plami-
stego podano prawidlowg wielkos¢, ale w tabelce ze
str. 17 juz nie. Przy tym gatunku (str. 16) pojawiajg si¢
tez w dwoch miejscach rozne zakresy dlugosci ciata



$wiezo urodzonych mtodych (13—15 cmi 10—19 cm).
Najlepiej poda¢ 13—19 cm. Osobniki o dt. 10 cm
trafiaja si¢ wyjatkowo i szybko ging, poniewaz nie sg
ostatecznie uformowane.

Skoéra padalca w odréznieniu od innych naszych ga-
dow jest wlasnie $liska, a nie szorstka (str. 18) i czesto
mozna spotka¢ go za dnia nie tylko podczas deszczo-
wej pogody, cho¢ z reguly unika on eksponowanych na
bezposrednie promieniowanie stoneczne miejsc.

Jaszczurka zwinka osigga maksymalnie do 20 g
(str. 20), a jaszczurka zyworodna do 10 g (str. 22), nie
odwrotnie.

Sposrdéd naszych zab ,,zielonych” wlasnie u Zaby
$mieszki (str. 44) 1 zaby wodnej (str. 48) brzuszna po-
wierzchnia tutowia jest zwykle intensywnie nakrapia-
na ciemnymi plamami, natomiast u zaby jeziorkowej
(str. 46) brzuch jest czesto bezplamisty.

W przypadku szeregu gatunkoéw ptazéow bezogo-
nowych podano, ze u samcoéw w porze godowej po-
jawiaja si¢ modzele godowe (str. 38, 44, 46, 48, 52,
54, 60, 62). U dojrzatych samcow modzele te wystg-
puja przez caly czas, tylko po zakonczeniu godow
zmniejszajg, czasem znacznie, swojg wielkos¢, a ich
barwa blednie.

Terkot rzekotki stycha¢ nie tylko w maju i czerwcu
(str. 50) ale znacznie dtuzej, sporadycznie nawet we
wrzesniu. Samce wydaja odglosy rowniez za dnia.

Dorsza mozna spotkac¢ nie tylko w morzu (str. 84).
Sam potawiam, cho¢ nieczesto (kilka sztuk w roku),
dorsze kolo twierdzy Wistoujscie oraz w Nowym
Porcie (dzielnica Gdanska) w odlegtosci prawie 3 km
od ujscia do Zatoki Gdanskiej. Wyjatkowo mozna je
ztowi¢ nawet w Mottawie koto znanego gdanskiego
»Zurawia”, a to juz jakie§ 8 km od otwartego morza.
Woda w tych kanatach jest w pewnym stopniu zaso-
lona, ale nie osiaga zasolenia wody battyckiej. Dorsz
wchodzi do kanatow portowych Gdanska za tawicami
$ledzi, szprotow i stynek. Tabelka z tej samej strony,
ktora zawiera podstawowe parametry gatunkowe, do-
tyczy gatunku ryby wielkosci np. strzebli potokowe;j,
a nie dorsza.

Oprocz wymienionych nizinnych stanowisk gtowa-
cza pregoptetwego (str. 85), nalezato uwzglednic¢ do-
rzecze Leby, gdzie gatunek ten stwierdzono w ostat-
nich latach w cieku gtéwnym i licznych doptywach.

W pewnych sprawach nalezalo zachowac¢ konse-
kwencje i1 postugiwac sie ujednolicong terminologia
przy wszystkich omawianych zwierzgtach, np. nie-
ktore gatunki podlegajg ochronie gatunkowej $cistej
(co okresla ustawodawstwo), a w pewnych miejscach
podano, ze catkowitej. Warto tez byto wprowadzi¢
nowe nazewnictwo we wszystkich przypadkach,
np. Pseudepidelea viridis dla ropuchy zielonej

1 Epidelea calamita dla ropuchy paskowki. Nazwy
systematyczne s3 jednak od zawsze przedmiotem
dyskusji, szczegdlnie obecnie, gdy intensywnos¢ ba-
dan ulegta znacznemu zwigkszeniu.

Zgodnie z ostatnio znowelizowanym Regulaminem
Amatorskiego Potowu Ryb PZW wymiar ochronny
dla sandacza i szczupaka wynosi 50 cm, a maksy-
malna liczba dziennie zlowionych ryb tych gatun-
kéw wynosi 2 sztuki. Okregi moga wprowadzac sze-
reg zmian samodzielnie, dlatego w wodach OPZW
Gdansk wymiar ochronny dla okonia i wegorza wy-
nosi odpowiednio 15 i 50 cm. Informacje podane
w ksigzce (str. 72, 74, 75, 91), sa wigc nieaktualne*.

Nie s3 to uchybienia znaczace i nie wptywaja na
ogolnie wysoka oceng albumu. Czgs$¢ uwag wynika
stad, ze w r6znych wydawnictwach na dany temat
panuja rozbiezne opinie. W zwigzku z tym o szeregu
sprawach nie mozna pisa¢ w sposob jednoznaczny.

Jak na album przystato zawiera on duzg liczbg bar-
dzo tadnych kolorowych zdje¢ i ilustracji autorow
oraz innych krajowych i zagranicznych fotografi-
kéw-przyrodnikow. Ilustrujg one omawiane zwierze-
ta na tle sSrodowisk naturalnych lub zostaty wykonane
w warunkach sztucznych, np. w akwarium. Sg jed-
nak przynajmniej dwa blednie podpisane zdjecia.
Na str. 6 i 15 (goéra) zostal ukazany zaskroniec
zwyczajny, a nie waz Eskulapa. Autorow pewnie
zmylity zolte elementy w ubarwieniu sfotografo-
wanych osobnikow. Pobiezny oglad nie pozosta-
wia jednak zadnej watpliwosci. Charakterystyczne
naprzemienne wigksze i mniejsze plamy brzusznej
powierzchni tutowia, ubarwienie tarczek wargo-
wych dolnych i gémych, otarczowanie powierzch-
ni bocznej glowy (7 tarczek wargowych goérnych,
3 tarczki zaoczne, ich ksztalty i usytuowanie,
np. trzecia i 4 tarczka wargowa gorna graniczace
z okiem), ksztalt gtowy z charakterystycznymi zata-
maniami nadocznymi, wregowane przynajmniej cze-
sciowo tuski grzbietu, to cechy zaskronca. Nie widac¢
wprawdzie charakterystycznych dla gatunku jaskra-
wych plam zaglowowych, poniewaz jest to osobnik
czgsciowo melanistyczny. Zdjecia prawdopodobnie
przedstawiaja ten sam okaz i zostaly wykonane przez
te samg osobg, a wynika to z analizy spisu autorow
nadestanych fotografii znajdujgcego si¢ na poczatku
ksigzki. Uwazam tez, ze ilustracja na str. 78 przed-
stawia nie karasia pospolitego, a srebrzystego. Prze-
mawia za tym silnie wcigta ptetwa ogonowa, wklesta
pletwa grzbietowa z silnie zgbkowanym pierwszym
promieniem, brak ciemnej plamy u nasady pletwy
ogonowej, jasne zabarwienie ptetw parzystych (a nie
czerwonawe) oraz ogolny koloryt — ztoty, ktory wpa-
da w srebrny, a nie ztocisto-czerwony.



Ksigzka zostala pomyslana jako kompendium mo-
gace uczniom pomoc lepiej zrozumie¢ lekcje biologii,
a dla mitosnikow przyrody ma by¢ zacheta do samo-
dzielnego odkrywania §wiata gadow, ptazéw i ryb.
Z pewnoscig spelni to zadanie i bedzie inspiracja dla
niektorych do poglebiania wiadomosci w tej dzie-
dzinie. Dobrze wigc, ze na koncu umieszczono wy-
kaz najwazniejszych pozycji bibliograficznych z tej
dziedziny. Seria ta zawiera takze albumy o ssakach,
ptakach oraz owadach wraz z innymi bezkrggowcami,
dlatego zainteresuje na pewno duza liczbe czytelnikow.

Zamachowski W. (red.) 2010. Biologia plazéw
i gadow — ochrona herpetofauny. X Ogolno-
polska Konferencja Herpetologiczna Krakow
27-28 wrzesnia 2010. Uniwersytet Pedagogiczny,
Krakow, ss. 196. ISBN 978-83-7271-625-5

e ey ppnp———
o b et et s e g e

-
- wramisis HAF

Biokogia pacc  gadow
= ouhrona hepelfany

Frad i g e S

T
0

Prezentowane w anonsowanym tomie materialy
pochodza z konferencji herpetologicznej, ktora od-
byta si¢ w Krakowie niespetna rok temu. Na prawie
50 prac wigkszos¢ dotyczy faunistyki, a wigc wyste-
powania plazéw i gadow na terenach jednostek fizjo-
graficznych réznego typu — gmin, miast, parkow kra-
jobrazowych oraz narodowych itp. Duza grupa prac
poswigcona jest wplywowi inwestycji drogowych
na sgsiadujace z nimi populacje ptazow. Szereg do-
niesien tyczy zagadnien zwiazanych z ochrong popu-
lacji herpetofauny. Prace o charakterze ekologicznym,
fizjologicznym, morfologicznym, z zakresu genetyki
i hodowli oraz zwigzane z edukacja stanowia mniej-
szg cz¢s¢ tomu. Jest tez kilka prac po angielsku au-
torow z Lotwy. Mieszane uczucia moze budzi¢
praca o pokarmie jaszczurki zwinki (str. 35-37). Au-
torzy stwierdzaja, ze badana populacja ,,poddana jest

Odno$niki:
* Dla $cistosci warto wspomnie¢, ze m.in. Mottawa
w Gdansku do mostu przy Diugim Targu, bedacego
przediuzeniem ul. Dlugiej na gdanskiej starowce, za-
liczona zostata do tzw. ,,wo6d morskich” (sic!), gdzie
obowiazuja odrebne optaty (dla czionkow OPZW
Gdansk s3 to wody udostepnione bez dodatkowych
optat w ramach porozumien) za amatorski potow ryb
na wedke. Osobliwos¢ biurokratyczna niespotykana
w innych krajach.
Jacek Blazuk (Gdansk)

intensywnej antropopresji zagrazajgcej jej istnieniu”.
Opracowan dotyczacych sktadu pokarmu tego ga-
tunku jest niemato, po co wigc wykonywac jeszcze
jedna, w dodatku na populacji zagrozonej? Jezeli
juz, lepiej bytoby przebada¢ pod tym katem popu-
lacje duza pod wzgledem liczebnym. Autorzy zreszta
nie podaja, jak wielka byla to populacja i ile osobni-
kow trzeba bylo usmiercic¢. Nie jestem przeciwnikiem
poswigcania zwierzat dla celow badawczych, ale
w gre muszg wchodzi¢ naprawde wazne zagadnienia
biologiczne.

W przeciwienstwie do poprzednich tomow, w kto-
rych niemato bylo rdéznego rodzaju niedociggnigé
edytorskich, w tym sytuacja wyglada znacznie lepiej.
Niemniej mozna natkna¢ si¢ na drobne usterki. Przede
wszystkim nalezaloby stosowa¢ wszedzie najnowsze
nazwy systematyczne, tymczasem w niektorych pra-
cach autorzy stosuja nazwy, ktore juz wyszty z uzy-
cia. Przy nazwiskach kilku autorow zabrakto adresow,
co uniemozliwi korespondencj¢. Na str. 192 powinno
znajdowa¢ si¢ opracowanie o plazach okolic Ustki,
a jest tam spis tresci.

Przy przegladaniu tomu uderza niemal kompletny
brak rycin — wykresow i map. W dokumentacyjnych
pracach fizjograficznych obecno$¢ rycin przedsta-
wiajacych teren obserwacji, wraz ze stanowiskami
gatunkow powinna by¢ regula. Tylko w przypadku
taksondow zagrozonych mozna stanowiska utajniac,
ale wtedy trzeba si¢ liczy¢ z obnizeniem waloru
dokumentacyjnego pracy. Rowniez wykresy przed-
stawiajace pewne zalezno$ci sg duzym ulatwieniem
w studiowaniu opisywanego zagadnienia. Jest to tym
bardziej istotne, ze wigkszo$¢ tego typu prac pozosta-
nie w tej formie, w jakiej tu zaprezentowano. Tylko
w nielicznych przypadkach zawarte w anonsowanym
tomie artykuly stanowig prefabrykat czego$ wigksze-
g0, co pojawi si¢ za jaki$ czas w periodyku przyrod-
niczym. A co powiedzie¢ o teoretycznie bardzo inte-
resujacym zagadnieniu zwigzanym z czynng ochrong
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migrujacych ptazow we Wroctawiu, ktoremu poswig-
cono ledwie 4 zdania?

Patrzac na liczbe artykutéw z zakresu biologii,
ekologii, faunistyki i ochrony ptazéw i gadow na-
suwa si¢ uwaga, iz moze warto byloby pokusi¢ si¢
o wydawanie specjalnego periodyku z szeroko poje-
tej herpetofaunistyki. Maja np. chiropterolodzy swoje
»Studia Chiropterologica” czy ,,Nietoperze”, ornito-
lodzy ,,Notatki ornitologiczne”, dlaczego wiec herpe-
tolodzy nie mieliby mie¢ swojego? Przypuszczalnie
»produkcja” krajowych herpetologéw wystarczytaby
do zapehienia jednego tomu rocznie pracami z oma-
wianego zakresu. O wydawanie takiego czasopisma
mogloby pokusi¢ si¢ srodowisko krakowskie, ewen-
tualnie wroctawskie. Tam bowiem znajduja si¢ naj-
silniejsze krajowe o$rodki herpetologiczne. Uwaga
jest tym bardziej aktualna, Zze redakcje periodykow
specjalistycznych wymuszaja na autorach bardziej
staranne przygotowanie manuskryptow do druku.
W czasopismach zwykle zwraca si¢ duzg uwage na
stron¢ dokumentacyjng pracy, co do ktorej w recenzo-
wanej pozycji mozna mie¢ zastrzezenia. Nawet jezeli
prace publikowane sa w jgzyku polskim, to zaopatrzo-
ne s w angielskie streszczenie oraz angielskie pod-
pisy pod rycinami i tabelami, co okazuje si¢ pomoc-
ne dla herpetologéow z innych krajow. Trzeba mie¢
takze na uwadze i to, ze periodyki wychodza zwykle
w znacznie wigkszych naktadach i sg deponowane
w wielu bibliotekach naukowych, a wigc przeciwnie
do opracowan konferencyjnych, ktore po zakoncze-
niu konferencji (czasem na poczatku) rozdawane sa
ich uczestnikom, za$ liczba dodatkowych egzem-
plarzy, przeznaczonych do rozprowadzenia, jest nie-
wielka. Istnienie odrgbnego periodyku zlikwidowa-
loby, przynajmniej do pewnego stopnia, problem
konieczno$ci szukania rozproszonych prac po
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r6znych wydawnictwach lokalnych, cho¢ oczywiscie
problemu nie zlikwiduje, bo zawsze beda istnieli auto-
rzy, ktorzy beda publikowali w takich wydawnictwach,
jak rowniez beda powody do pojawiania si¢ takich pu-
blikacji. Na przyktad odrzucenie przez redakcj¢ okre-
slonego wydawnictwa pracy danego autora zmusza
go do szukania szczgscia gdzie$ indziej. A tych ostat-
nich ukazuje si¢ ostatnio coraz wigcej. Osobne czaso-
pisma, w ktorych ukazujg si¢ prace herpetologiczne,
maja niektore parki narodowe i krajobrazowe, towa-
rzystwa z branzy ekologiczno-ochroniarskiej, funda-
cje ekologiczne, centra informacji ekologicznej two-
rzone w niektorych wojewddztwach itp. Sytuacji nie
rozwigzuja takze nawet najlepiej wyposazone biblio-
teki (a wiec takie, do ktorych trafiajg tzw. egzemplarze
obowiazkowe). Po pierwsze, nie wszystko do takich
bibliotek trafia, mimo ustawowego obowiazku cigza-
cego na wydawcach i istnieniu kar administracyjnych
za jego niedopehienie. Po drugie, kazdy, kto szukat
prac z jakiej$ dziedziny wie pod jak bardzo egzo-
tycznymi kategoriami mozna je znalez¢, tylko nie we
wlasciwym katalogu tematycznym. Dlatego istnienie
takiego czasopisma utatwitoby prace osobom po-
szukujacym artykutéw o tematyce herpetologiczne;.
Gdyby jednak rzucona propozycja nie spotkata si¢ —
co bardziej prawdopodobne — z zainteresowaniem,
wowczas nalezatoby dazy¢ do podniesienia jako$ci
prac drukowanych w przysztych wydaniach ,,Bio-
logii ptazow i gadow...”. A i tak nalezy si¢ cieszyc,
Ze istnieje tego typu wydawnictwo, ktore informuje
o0 postepach prac z omawianej dziedziny.

Jacek Btazuk (Gdansk)

ARKTYCZNA SYMFONIA

Stanistawowi Siedleckiemu (1912—2002)
tworcy Polskiej Stacji Polarnej
w Hornsundzie na Spitsbergenie

Noca byt wielki syzygialny (syzygijny) przyplyw
we fiordzie, a teraz nastgpuje maksymalny odplyw
morza, ktory odstania szeroki pas piaszczystej pla-
zy. Woda fiordu, jakby pokryta oliwg, leniwie faluje,
u podndza gor snujg sie strzgpy szarej mgly.

Drewniany, nadgryziony juz zebem czasu dom nad
Bellsundem w $rodkowym Spitsbergenie, zbudowa-
ny jeszcze w 1920 roku przez brytyjska ,,Northern
Exploration Company”, jest czgscia niewielkiej osa-
dy gorniczej Calypsobyen, nazwanej tak od imienia
statku ekspedycji ,,Calypso”. W 2002 roku korzystata
Zniego czteroosobowa grupa Nauk o Ziemi z Uniwer-
sytetu Marii Curie-Sktodowskiej (UMCS) w Lublinie
oraz trzyosobowa grupa badawcza z Instytutu Nauk
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Geologicznych PAN (Warszawa i Krakow). Pozosta-
e budynki osady, cho¢ pokrzywione pod wptywem
ruchow gruntu i wskutek tego grozace zawaleniem,
byly wykorzystywane przez polskie wyprawy jako
magazyny i laboratorium polowe. Natomiast kuznia
gornicza byta w kompletnej ruinie.

Koto domu bazowego do dzi§ sa widoczne $la-
dy sztolni eksploatacyjnych: w latach 1919-1920
wydobyto tutaj 133 tony kamiennego wegla, ktory
utworzyt si¢ w wilgotnym umiarkowanym klimacie
jaki panowal w pozbawionym wowczas lodowcow
Spitsbergenie przed ponad 30 milionami lat. Poklady
wegla okazaly si¢ jednak bardzo cienkie, eksploatacja
stala si¢ wkrotce nieoptacalna i kopalni¢ porzucono.

Ryc. 1. Positek w namiocie bazowym (,,generalskim”) w czasie budowy
Polskiej Stacji Naukowej we fiordzie Hornsund na Spitsbergenie, 1957 r.
Wokot stotu, od prawej ku lewej: Jan Staszel, Stanistaw Siedlecki (kie-
rownik wyprawy - w okularach), Marian Paully, Konstanty Karaczun,
Roman Trechcinski, Jerzy Piotrowski, Krzysztof Birkenmajer. Fot. Wt
Puchalski.

Nieuzytkowana od ponad pol wieku gornicza osada
Calypsobyen popadia w ruing, przez dziurawe dachy
i rozwalone przez polarne niedzwiedzie okna i drzwi
wiatr nawiewal zimg do wne¢trza budynkoéw $nieg,
krystalizujacy w roztapiajacg si¢ latem lodowa pole-
pe. Gdy w 1986 1. po raz pierwszy przyjechala tutaj
wyprawa naukowa UMCS, trzeba bylo wlozy¢ wiele
trudu, by zrujnowane budynki doprowadzi¢ do stanu
nadajgcego si¢ do uzytku. Kazda nastgpna wyprawa
tego uniwersytetu przyktadata si¢ do niezbednych na-
praw, tak ze obecna — szesnasta juz z rzedu — miata
naprawde bardzo dobre warunki pracy.

Osmego sierpnia 2002 roku bytem w Calypsobyen
sam. Przed paru dniami lubelscy gleboznawcy Jerzy
Melke i Jacek Chodorowski odptyneli polskim jach-
tem ,,Eltanin”, pilotowanym przez jego wiasciciela
kpt. Jerzego Roézanskiego, do stacji naukowej Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika znajdujacej si¢ na nad-
morskiej rowninie Kaffigyra w Cie$ninie Forlandsun-
det, w poéinocno-zachodnim Spitsbergenie. Hydrolog
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Stefan Bartoszewski i meteorolog Krzysztof Siwek
wybrali si¢ wczoraj pieszo do traperskiego domku
nad potokiem Klokkeelva na zachdéd od Bellsundu,
gdzie mieli zanocowac. Krzysztof Krajewski i jego
asystent Bartek Luks, od szeregu juz dni prowadzili
badania geologiczne w otoczeniu Fiordu Van Keule-
na, a mieszkali w matym domku zbudowanym przez
siebie z bali drzewa dryfowego i paru desek. Przed-
wczoraj wspieli sie na Berzeliustinden (1205 m) —
gorujacy nad polnocno-zachodnia Ziemig Torella, ob-
wieszony lodowcami i lodospadami masyw gorski.
Tak wigc, w Calypsobyen jestem chwilowo sam.
Porzadkuje notatki z obserwacji geologicznych

w rejonie Fiordu Recherche, przygotowuje mapy do
dalszych prac. Wokét domu bazowego dostojnie prze-
chadza si¢ byk renifer prezentujgc swoje imponuja-
ce wielkoscig letnie, jeszcze pokryte skora poroze.
Zdumienie budzi fakt, Zze ten wspanialy wieniec wy-
hodowat on na tak ubogiej w roslinnos$¢ tundrze, jak
Calypsostranda. Przyroda czasem jest rozrzutna: po

Ryec. 2. Odrestaurowany przez wyprawy UMCS dom nieczynnej kopalni
wegla Calypsobyen na Calypsostranda (Bellsund, Spitsbergen central-
ny). Na dalszym planie, po drugiej stronie Fiordu Recherche, najwyzszy
w tym regionie szczyt Berzeliustinden (1205 m) i jego gérskie otoczenie.
Fot. K. Birkenmajer, 2002 r.

co spitsbergenskiemu reniferowi tak wielkie i cigzkie,
z takim sampozaparciem wyhodowane poroze? Oczy-
wiscie nie dla obrony przed wilkiem, ktorego tutaj
nie ma. Widocznie jednak panie reniferowe preferu-
ja takiego zalotnika, ktory si¢ najlepiej zaprezentuje
i potrafi pokona¢ konkurenta — teb w teb w walce-
przepychance. Przepychance, ktora czasem konczy si¢
$miercig obu zalotnikow, gdy ich wielkie poroza splota
si¢ tak bardzo, ze wyczerpani walka rung na ziemi¢ by
pas¢ z glodu lub stac si¢ lupem niedzwiedzia.
Bezruch morza, cisza, spokoj. Skuszone soczysty-
mi ta§mami brunatnozottej laminarii wyrzuconej na
plaze przez przyplyw, dwa reny — tania i jej cielak, ze-
szty nad brzeg fiordu i pozywiaja si¢ tym zasobnym
w biatko glonem. Dotgcza do nich inna tania o krot-
kich, obrosnietych jeszcze skorg kikutach poroza.
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Po drugiej stronie Bellsundu, u wejscia do Fiordu
Van Keulena, widnieje gora Midterhuken. Odstania
si¢ tam pigkny profil geologiczny osadowych skat kar-
bonu, permu i triasu, intrudowanych zytami czarnego
bazaltu (dolerytu). Skaly te zostaly silnie sfaldowa-
ne okoto 30 milionéw lat temu w wyniku kolizji kry
kontynentalnej Eurazji, obejmujacej takze Svalbard,
z krg Laurencji sktadajacej si¢ z Grenlandii i Ameryki
Potnocnej. Odstonigte na Midterhuken dolnokarbon-

1 wapienie z fosforytami dolnego, srodkowego 1 gor-
nego triasu. U podndza gory, na przyladku Bravaisod-
den, znajduje si¢ niewidoczna z Calypsobyen chatka
geologow — Krzysia i Bartka.

Dalej ku wschodowi zaburzenia tektoniczne skat
osadowych stajg si¢ stabsze, upady warstw jurajskich
i dolnokredowych na Annaberget (645 m) i Ullaberget
(520 m) tagodnieja. Za doling Ulladalen, we wngtrzu
Fiordu Van Keulena, pojawia si¢ niemal horyzontalny

¥

Ryc. 3. Podniesione holocenskie tarasy nadmorskie na Calypsostranda u ujscia lodowcowej rzeki Scottelva. Na dalszym planie pasma gorskie na pot-
nocnym wybrzezu Fiordu Van Keulena. Fot. K. Birkenmajer, 2002 r.

skie zlepience niezgodnie $cinajg jeszcze silniej od
nich sfaldowane skaty kaledonskiego podtoza: pre-
kambryjskie dolomity i fylity oraz dolnokambryjskie
wapienie. We wschodniej czesci gory, jasne osadowe
skaly karbonu i permu, zgodnie intrudowane zytami
czarnego bazaltu, przedstawiajg bardzo skompliko-
wang strukture fatldowo-uskokowa, z daleka przypo-
minajaca gadzi teb: lublinscy koledzy nazywaja go
krokodylem, mnie jednak bardziej przypomina mezo-
zoicznego morskiego gada — plezjozaura.

Na prawo od Midterhuken zarysowuje si¢ niewiel-
ki, ostry szczyt Bravaisknatten (142 m). W jego stro-
mych $cianach odstaniajg si¢ karbonskie zlepience
i permska seria gipsono$na oraz liczne zyly pokta-
dowe pdznomezozoicznych dolerytow. Nad turnig
wznosi si¢ Bravaisberget (773 m), w ktorego stromym,
porytym zlebami zboczu, jak kolejne karty ksigzki,
nad brachiopodowymi wapieniami gornego permu
pojawiajg si¢: morskie tupki, mutowce, piaskowce

gruby kompleks plytkomorskich i ladowych weglo-
no$nych tupkowo-piaskowcowych utworéw paleo-
genu — swego rodzaju tort geologiczny.

Po potudniowej stronie fiordu, za tancuchem
szczytow pasma gorskiego Martinfjella (635-886 m),
dominuje wspaniaty masyw gorski Berzeliustinden
(1205 m). W 1934 roku, gdy przybyla tutaj pierw-
sza polska wyprawa polarna, byl to teren dziewiczy,
tylko najwyzsze szczyty posiadaly juz nazwy nada-
ne przez dziewigtnastowieczne wyprawy badawcze
szwedzkie i francuskie. Natomiast pasma gorskie,
szczyty 1 lodowce w wigkszo$ci nie miaty ani nazw,
ani poprawnej lokalizacji na mapie. Siedmioosobo-
wa wyprawa kierowal doswiadczony taternik Stefan
Bernadzikiewicz, triangulacj¢ i mape¢ topograficzng
wykonywali pracownicy Wojskowego Instytutu Geo-
graficznego Sylweriusz Zagrajski i Antoni Zawadz-
ki, na t¢ mape nanosit swoje obserwacje geologiczne
Stefan Zbigniew Roézycki. Trzej inni do$wadczeni
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taternicy — Henryk Mogilnicki, Witold Biernawski
i Stanistaw Siedlecki zabezpieczali w lodowcowo-
gorskim terenie realizacje zdje¢ — topograficznego
i geologicznego, wykonywanych w szczegolowej
skali 1:50.000.

2l I‘

Ryc. 4. Uboga tundra na Calypsostranda - dgbik o$mioptatkowy (Dryas
octopetala). Fot. K. Birkenmajer, 2002 r.

Stanistaw Siedlecki — dla przyjaciot Sias, majacy
juz za sobg wyprawe polarng na Wyspe Niedzwiedzig
(Bjerngya) w czasie II-go Roku Polarnego (1932-33),
tutaj wlasnie zdobywatl swoje pierwsze doswiadczenia
w pracy na lodowcach. Byly mu one potem przydatne
w czasie kolejnej wyprawy na Spitsbergen (w 1936 1.)
i do Zachodniej Grenlandii (w 1937 r.), a staly si¢
nieocenione, gdy zostat powotany przez Polskg Aka-
demig¢ Nauk na kierownika rekonesansu (w 1956 r.),
a nastepnie cyklu wypraw naukowych III. Migdzyna-
rodowego Roku Geofizycznego (1957-1958) i jego
przedtuzenia — Miedzynarodowej Wspoltpracy Geo-
fizycznej (1959-1960). To tutaj, w zatoce Bourbon-
hamna pod gora Berzeliusa, rozpoczeta si¢ polska na-
ukowa eksploracja Spitsbergenu, ktora trwa do dzis.

Dzisiejsza spokojna pogoda zupetnie mnie zdez-
aktywizowata. Siedz¢ na przyzbie domu bazowego
i przez lornetke obserwuje gorskie otoczenie fiordow
Van Keulena i Recherche. Jekliwym stadem przelatu-
ja nade mna mewy trojpalczaste, wracajace z towow
na oceanie do gniazd na skalnych potkach dolomito-
wej gory Observatoriefjellet nad lodowcem Recher-
chebreen. Rybitwy, ktore odpoczywaly na zwirowym
wale burzowym, nagle podrywajg si¢, zataczaja kil-
ka kregéw w powietrzu, nastepnie $lizgowym lotem
spadajg na brzeg morza, by znow zapas¢ w pozorne
odretwienie.

Rozpoczynat si¢ przyptyw, gladkie dotychczas
lustro wody fiordu zmarszczyto si¢ niskg dlugg fala,
ktéra miarowo uderzata o brzeg: sssszsz! sssszsz!
Z glebi fiordu dochodzity sttumione przez odlegtos¢
ostre zawotania kaczek edredonowych i gegania ber-
nikli biatolicej. Wzdtuz brzegu fiordu ptyneto stado
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uzebionych wielorybow — bietug. Ich oble biate ciel-
ska przewalaty si¢ w wodzie, co chwlia dolatywato
jakby westchnienie — odglos zuzytego powietrza wy-
dmuchiwanego z ptuc przez umieszczone na gorze
glowy nozdrza. Do kompletu scenerii polarnej brako-
wato mi juz tylko pie§ca — malego lisa arktycznego, no
i oczywiscie krola Arktyki —,,futrzaka”, jak pieszczo-
tliwie nazywaliSmy niedzwiedzia polarnego. Po jego
trzech juz wizytach w Calypsobyen, kiedy strzalami
z karabinu w powietrze i palbg rakiet z pistoletow,
staraliémy go przekonaé, ze nie jest tu mile widziany,
wyniost si¢ zapewne w odlegle strony. I to pomimo
tak interesujacych zapachow z dotka na $mieci, ktore
musiaty go przyprawiac o skurcze pustego od tygodni
zotadka. Zdechta mewa, migczaki morskie wyrzuco-
ne przez fal¢ na brzeg, czy wreszcie laminarie, mogty
na chwile zapei¢ mu Zoladek, ale to kiepska strawa
dla wazacego kilkaset kilogramow najwigkszego dra-
piezcy Arktyki.

Céz wigc tu robisz, niedzwiedziu, o tej gtodnej po-
rze roku? Fok tu teraz nie ma, a nawet gdyby byly, nie
potrafilby$ ich upolowac! Na fiordzie dawno juz nie
ma lodu zimowego, po ktorym mogtby$ ostroznie,
nawet calymi godzinami, podkrada¢ si¢ do wypoczy-
wajgcej na nim, pozornie $piacej foki, by nagle pode-
rwac si¢ na cztery nogi, skoczy¢ i prawg przednia tapa
zada¢ $miertelny cios. Trzeba ci byto, niedzwiedziu,
wycofac si¢ na Morze Barentsa jeszcze z poczatkiem
polarnego lata. Tam jest twoje krolestwo, tam obfita
spizarnia na dryfujacych polach kry lodowej. A tu-
taj czeka cig tylko paromiesi¢czna gtodowka, a moze
i $mier¢ z glodu, albo od kuli, jezeli zaatakujesz swo-
jego dwunogiego wroga.

Powiat lekki wiatr i zrobilo si¢ chlodno. Wsta-
tem wigc z przyzby i wziatem z kuchni siekiere, by
poraba¢ na polana pocigty wczesniej pila na klocki
pien drzewa dryfowego, bezcennego dla traperow
1 uczestnikow ekspedycji naukowych daru natury,
ktory prady Oceanu Artktycznego przyniosty az tutaj
z ujécia ktorej$ z wielkich rzek syberyjskich — Leny,
czy Obi z Jenisiejem. Szare od staro$ci pnie, ktore
wskutek ocierania si¢ o kr¢ lodowa byly juz zwykle
pozbawione korzeni i gatezi, zwality si¢ niegdy$ do
rzeki z podcigtych pradem wody skarp nadrzecznych
Syberii. Inne, rowniez pozbawione korzeni, galezi
i kory, ale jasniejsze pnie drzew, byty niedawno po-
walone przez drwala w tajdze syberyjskiej przy uzy-
ciu mechanicznej pily. I jedne i drugie, po ucieczce
na Ocean Arktyczny przez kilka lat wedrowaly wsrod
lodow, by wreszcie trafi¢ do Ciesniny Frama, oddzie-
lajacej Svalbard od Grenlandii, skad zawirowania
poéinocnego odgalezienia Pradu Zatokowego — Golf-
sztromu — zaniosty je wreszcie na Spitsbergen.
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Niektore pnie byty podziurawione przez matze-
drewnojady: te musiaty przebywa¢ w morzu najdhuze;j.

Od ujscia rzeczki Wydrzycy na poludniu przy-
truchtat lisek polarny, w letniej, bragzowo-szarej sza-
cie. Wsadzit glowe do dolka z resztkami jedzenia, co$
tam dla siebie znalazl, ale chyba niewiele, bo przy-
dreptal, stanat o par¢ krokéw ode mnie i spojrzat mi
proszaco prosto w oczy swoimi zottymi §lepiami. Ale
w parku przyrody, w obrebie ktorego znajduje si¢ Ca-
lypsobyen, dzikich zwierzat karmi¢ nie wolno: lisek
nie dostal wigc nic. Rozczarowany, obsiusial kolej-
ny kamien, znaczac w ten sposob swoje terytorium

Ryc. 5. Glgboko odcisnigte w piasku plazowym $lady niedzwiedzia polar-
nego (Arctos maritimus), Spitsbergen. Fot. K. Birkenmajer.

fowieckie i pocwatowat nad brzeg morza w kierunku
stada rybitw odpoczywajacych na wale burzowym.
Ptaki momentalnie znalazty si¢ w powietrzu i nur-
kujac staraty si¢ dziobna¢ lisa, gdzie popadnie. Ale
ten biegl teraz wzdtuz brzegu spokojnym truchtem,
przystawat by powachac, gdy go co$ zainteresowato,
pozornie nie zwracal uwagi na wrzeszczaca mu nad
glowg pierzasta zgraj¢. W ktoryms jednak momencie,
jaka$ mniej zwinna, czy tez niedos§wiadczona mtoda
rybitwa przeleciata zbyt blisko... 1 juz lisek cwatowat
w kierunku rozwalonej kuzni mocno trzymajac w py-
sku biatego ptaka.

Tym razem ,,futrzak” nie pojawit si¢ jednak po raz
czwarty w Calypsobyen. Spotkatem go dopiero ty-
dzien pdzniej na zachodnim wybrzezu Spitsbergenu,

gdy Krzys$ i Bartek przetransportowali mnie zodia-
kiem do matlej chatki traperskiej na Klokkestranda.
Bylem tam przez par¢ dni, majac za jedynego to-
warzysza namolnego niedzwiedzia polarnego, kto-
ry swoja natrgtng obecnos$cig utrudnial mi badania
geologiczne. Strzatami w powietrze udawato mi si¢
powstrzymac proby fraternizacji z jego strony, ale
w czasie ponad dwudziestokilometrowej, w wigkszo-
$ci samotnej drogi powrotnej do Calypsobyen, stale
widziatem go za sobg, jak wachat moje $lady na plazy
1 tundrze. Zrobito mi si¢ wigc razniej na duszy, gdy
w potowie drogi nieoczekiwanie ujrzatem Krzysia
Siwka, ktory wyszedt z bazy na spotkanie ze mna, by
mi pomoc nies¢ cigzki od probek skalnych plecak.

sksksk

Osiemnastego marca 2002 roku na cmentarzu
w Lodzi pozegnalismy profesora Stanistawa Siedlec-
kiego, drogiego nam Kolege i Przyjaciela, nestora pol-
skich badan polarnych, honorowego cztonka Komite-
tu Badan Polarnych przy Prezydium PAN. Sukcesy
naukowe polskich wypraw polarnych na Spitsbergen,
zorganizowanych w ramach Polskiej Akademii Nauk
w latach 1956-1960 z okazji III. Miedzynarodowe-
go Roku Geofizycznego i jego przedtuzenia — Mig-
dzynarodowej Wspolpracy Geofizycznej, nie bylyby
mozliwe bez inicjatywy, fachowego kierownictwa
1 osobistego udziatu Siasia — czotowego polskiego
polarnika. Wyprawy te dla wielu z nas otworzyly
okno na §wiat w ponurym okresie okupacji stalinow-
skiej. Bez nich nie bytoby kontynuacji i dalszej eks-
pansji polskiej mysli naukowej w Arktyce, nie byloby
ciagle czynnych polskich stacji naukowych na Spits-
bergenie i na Antarktydzie.

W dniu 17 pazdziernika 2012 roku przypada setna
rocznica urodzin Stanistawa Siedleckiego — patrona
Stacji Naukowej PAN w Zatoce Bialego Niedzwie-
dzia we fiordzie Hornsund na Spitsbergenie. Niech
wiec Jego umilowanie krajow polarnych inspiruje
mtodych polskich badaczy Arktyki i Antarktyki do
wysitkow pomnazajacych nauke $wiatowa. Jego
zyczliwo$¢ 1 zupetie wyjatkowa umiejetnos$¢ kole-
zenskiej wspolpracy niech bedzie przyktadem, jak
nalezy organizowa¢ i doprowadzi¢ do sukcesu tak
trudne przedsigwzigcia badawcze, jakimi sg wypra-
wy polarne.
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LLAUREACI MEDALU IM. MARII MARKOWICZ-LOHINOWICZ
ZA PRACE OPUBLIKOWANE W LATACH 2008-2010

Medale im. Marii Markowicz-Lohinowicz przy-
znawane sg przez Polskie Towarzystwo Przyrodni-
kéw im. Kopernika autorom i redaktorom najlep-
szych publikacji naukowych z zakresu speleologii
i badan krasu, ktore ukazaty si¢ i sg oceniane w okre-
sach trzyletnich. Kandydatéw do Medalu wskazuje
Komisja Medalu powolywana przez Zarzad Gltowny
Towarzystwa, na wniosek Zarzadu Sekcji Speleolo-
gicznej PTP. W tym roku przyznano Medale za publi-
kacje wydane w latach 2008-2010. Medale te zostaly
przyznane po raz drugi po zmianie Regulaminu oraz
wyborze nowej Komisji Medalu w 2007 r. Pierwszy
raz w tej formie przyznano je w 2008 r. Wczesniej,
od 1977 r. do 1995 r., autorom najlepszych publika-
cji z zakresu badan krasu i jaskin przyznawana byta
Nagroda upami¢tniajgca M. Markowicz-L.ohinowicz
(1933-1974), przedwczes$nie zmarta uczong prowa-
dzaca nowatorskie, wieloaspektowe badania me-
chanizmu procesow krasowych (patrz Wszechswiat
t. 109, z. 10-12, ss. 331-332).

Komisja Medalu zebrata si¢ 10 maja 2011 r. 1 pod-
jeta uchwaty o przyznaniu Medalu za publikacje wy-
dane w latach 2008-2010. Zgodnie z uchwatami Ko-
misji, zaakceptowanymi przez Zarzad Gléwny PTP
im. Kopernika, Medal im. M. Markowicz-t.ohinowicz
I lub II stopnia otrzymali:

Andrzej Ciszewski, Zdzistaw Jan RyniMariusz Sze-
lerewicz (po$miertnie) — Medal I stopnia za redakcje
1 wspotautorstwo ksiazki ,,The caves of Easter Island.
Underground world of Rapa Nui” (2010; Prac.
Kreatywna Bezliku, Krakow). Publikacjata, wydana
w jezyku angielskim i hiszpanskim, ma podstawowe
znaczenie dla poznania jaskin Wyspy Wielkanocne;j
i jednoczes$nie promuje polski dorobek eksploracyjny
w tej znanej ze swych osobliwosci przyrodniczych
1 kulturowych czesci swiata.

Krzysztof Cyrek, Pawet Socha, Krzysztof Stefa-
niak, Teresa Madeyska, Joanna Mirostaw-Grabow-
ska, Magdalena Sudot i Lukasz Czyzewski — Medal
I stopnia za wspotautorstwo publikacji ,,Palaeoli-
thic of Bisnik Cave (Southern Poland) within the
environmental background” (2010, Quaternary
International, 220, 1-2: 5-30). Publikacja stanowi
podsumowanie waznego etapu badan najciekawsze-
go obecnie stanowiska krasowego w Polsce i1 bgdzie
wykorzystywana oraz cytowana w wielu nastepnych
pracach. Prezentuje wysoki poziom merytoryczny.

Michat Gradzinski — Medal I stopnia za autorstwo
publikacji ,,Factors controlling growth of modern

tufa: results of a field experiment” (W: Pedley H.M.,
Rogerson M., red., 2010, Tufas and Speleothems:
Unravelling the Microbial and Physical Controls.
Geol.Soc., London, Special Publications 33: 143-191).
Praca jest podsumowaniem wszechstronnych i pro-
wadzonych nowoczesnymi metodami badan. Zosta-
ta opublikowana w monografii o duzym znaczeniu
naukowym.

Krzysztof Stefaniak, Andrzej Tyc oraz Pawel So-
cha — Medal I stopnia za redakcje i wspotautorstwo
publikacji ,,Karst of the Czestochowa Upland and
of the Eastern Sudetes: palaeoenvironments and
protection” (2009, Studies of the Faculty of Earth
Sciences, University of Silesia, No. 56, Sosnowiec-
Wroclaw). Ta bardzo dobrze zredagowana publikacja
jest waznym podsumowaniem, obejmujacym bardzo
szeroki zakres zagadnien badawczych, a jednoczesnie
zawierajacym podstawowe dane, ktore beda cytowa-
ne i wykorzystywane w dalszych pracach.

Adam Nadachowski i Marcin Zarski — Medal II sto-
pnia za wspolautorstwo publikacji ,,Late Pleistocene
environment of the Cz¢stochowa Upland (Poland)
reconstructed on the basis of faunistic evidence
from archaeological cave sites” (2009; Institute
of Systematics and Evolution of Animals, PAS,
Krakoéw). Publikacja podsumowuje badania jaski-
niowych stanowisk archeologicznych na Wyzynie
Czestochowskiej i jednocze$nie zawiera szereg no-
wych danych w stosunku do poprzednich prac.

Medale zostaly wrgczone odznaczonym w dniu
21 pazdziernika 2011 r. w Ojcowie, podczas uroczy-
stosci rozpoczecia 45. Sympozjum Speleologicz-
nego, przez Przewodniczacego Komisji Medalu,
prof. dr hab. Ryszarda Gradzinskiego oraz Prze-
wodniczaca Sekcji Speleologicznej, dr hab. Elzbie-
te Dumnicka. Wszystkim odznaczonym serdecznie
gratulujemy otrzymanego wyrdznienia.

Ryszard Gradzinski —
Przewodniczacy Komisji Medalu

Jan Urban — Sekretarz Komisji Medalu
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