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Drodzy czytelnicy WSZECHSWIATA

Mamy przyjemno$¢ zaprezentowaé Panstwu kolejny numer PISMA PRZYRODNICZEGO WSZECHSWIAT, po-
$wiecony czesciowo naszym rodzimym ptazom. Zawiera on trzy zwigzane z tg tematyka artykuty (niestety, odzew
ekspertow z tej dziedziny byt skromny), oraz piekne zdjecia prezentujgce krajowe gatunki ptazéw bezogoniastych au-
torstwa Jacka Btazuka, Pawta Koziota, Jedrzeja Teczynskiego i Lechostawa Kuczynskiego, a takze ptyte CD z gtosa-
mi wszystkich tych sympatycznych zwierzat, nagranymi przez dwu ostatnich autoréw.

Jest tojuz drugi tego typu dysk CD na tamach WSZECHSWIATA-, pierwszy ukazat sie w zesztym roku w zeszycie
7-9, poSwieconym tematyce ornitologicznej. Zawierat on gtosy czterdziestu gatunkéw najpospolitszych ptakéw kra-
jowej awifauny, o tacznej dtugosci nagrania prawie pottorej godziny. Zeszyt ten stat sie naszym bestsellerem wydaw-
niczym i niestety jest nieosiggalny w sprzedazy. Mamy nadzieje, ze i ten zeszyt bedzie cieszyt sie duzym powodze-
niem. Redakcja planuje udostepniaé Panstwu nastepne odgtosy Przyrody.

Niestety, kondycja finansowa PISMA PRZYRODNICZEGO WSZECHSWIAT nie jest najlepsza. Jest ono wyda-
wane prawie wytgcznie dzieki dotacjom od kilku sponsoréw. Na pierwszym miejscu jest tu, o dziwo, uczelnia tech-
niczna — Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, a nastepnie w podobnych udziatach:
Komitet Badah Naukowych, Polska Akademia Umiejetnosci i Sie¢ Biologii Komoérkowej i Molekularnej Instytutu
Nenckiego w Warszawie. Kazdy z Pafistwa moze jednak przyczyni¢ sie do wspo6tfinansowania naszego PISMA prze-
kazujac na konto Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, ktére jest wydawcg WSZECHSWIATA, 1%
swoich odpiséw podatkowych, gdyz Towarzystwo nasze uzyskato z poczatkiem biezacego roku status organizacji
pozytku publicznego.

Wobec zapowiedzi zmniejszenia dotacji ze strony KBN, liczymy na pomoc ze strony Paistwa. Wspomniane odpi-
sy podatkowe mozna przekazywac na konto:

Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika
31-118 Krakéw, ul. Podwale 1
Pismo Przyrodnicze Wszechs$wiat
Kredyt Bank | Odziat Krakow
nr konta: 811500 11421220 603397450000
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Redaktor Naczelny
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Sebastian HOFM AN, Artur OSIKOW SKI (Krakéw)

PLAZYNIEGESI

Jeden staw, co torijasng i brzeg miatpiaszczysty,
Modrapiersigjek wydat cichy, uroczysty;
Drugistaw, z dnem btotnistym igardzietem metnym,
Odpowiedziat mu krzykiem zato$nie namietnym;
W obu stawach piaty zab niezticzone hordy,
Oba chdry zgodzone w dwa wielkie akordy.

Adam Mickiewicz,,Pan Tadeusz”

Gtosy wydawane przez zwierzeta stanowigjedng z cie-
kawszych i barwniejszych oznak ich obecnosci. Niosg one
réznorakie rodzaje informacji i mogg by¢ styszalne z du-
zych odlegtosci, a niepowtarzalne kombinacje dZzwiekéw
tworza niekiedy niezwykte melodie. Jednymi z najbardziej
podziwianych i opiewanych przez artystow Spiewow w
Swiecie zwierzat sg piesni godowe ptakéw wréblowatych.
Gtosy ptazéw bezogonowych, czyli zab, ropuch, rzekotek i
wielu innych, znacznie rzadziej wzbudzajg u ludzi poetyc-
kie uniesienia i nasz wielki wieszcz, opiewajacy w zacyto-
wanym fragmencie nawotywania kumakoéw i rzekotek, jest
tu niestety tylko chlubnym wyjatkiem. Wydaje sie prawdo-
podobne, ze w stosunku do gtoséw ptazéw nie kierujemy
sie obiektywng oceng ich piekna (czesto niewiele odbie-
gajacego od ptasich treli), ale patrzymy na nie przez pry-
zmatuprzedzen zwigzanych z tymi dlawielu nieprzyjemny-
mi istotami, majacymi wedtug Linneusza ,,brudng skore,
grozny wyglad, wyrachowane oczy, przykry zapach i
skrzeczliwy gtos”. Dla kazdego, kto cho¢ troche poznatbio-
logie i zwyczaje ptazow, sg one jednak pasjonujgcymi i
petnymi zagadek zwierzetami, a glosy stanowig bardzo
wazny element ich biologii.

Wydawanie dzwiekow jest jednym z gtdwnych sposo-
béw porozumiewania sie pomiedzy zwierzetami z wielu
grup systematycznych. Moga one by¢ no$nikiem rozma-
itych informacji, skierowanych zaréwno do przedstawicieli
tej samej, jak i odmiennej pici. W odrdznieniu od kontaktéw
wzrokowych ten sposéb porozumiewania sie jest szczeg6l-
nie dobrze rozwiniety u zwierzat zyjacych w duzym rozpro-
szeniu, u zwierzat latajacych lub poruszajacych sie skokami,
a takze u organizmow o nocnym trybie zycia. U gatunkow
takich komunikacja za pomocg sygnatéw wzrokowych lub
przy uzyciu réznych substancji chemicznychjest niewystar-
czajaca, dlatego najwazniejsza drogg przekazywania infor-
macji czesto stajg sie dla nich glosy, ktore ze wzgledu na
swa fizyczng charakterystyke moga by¢ styszalne nieraz z
duzych odlegtosci, i co wiecej, pozwalajg na precyzyjne lo-
kalizowanie zrodta odgtoséw. Z tego powodu u wielu
zwierzat, takichjak delfiny, ssaki naczelne, nietoperze, ptaki
i wreszcie interesujace nas najbardziej w tym momencie
ptazy bezogonowe, powstaty skomplikowane systemy po-
rozumiewania sie przy pomocy sygnatéw akustycznych.

Ptazy wspotczesne dzielimy na trzy grupy— ptazy bez-
nogie Apoda, ogoniaste Urodeta oraz bezogonowe Artura. |
cho¢ najbardziej znanymi $piewakami sa ptazy bezogono-
we, to i pozostatym grupom nieobce jest wykorzystywanie
komunikacji akustycznej, cho¢ na znacznie mniejszg skale.

WS$rod ptazow beznogich proste gtosy wydajg_Sylvacaecitia
grandisonae i Dermophis mexicanus, a pare innych gatun-
kéw wydaje dzwieki przypominajgce mlaskanie. Nieco
liczniejsze przyktady wokalizacji mozna znalez¢ wsrod
ptazéw ogoniastych. Gtosy u przedstawicieli tej grupy stuza
gtdwnie jako mechanizm obronny, a w niektorych przypad-
kach moga by¢ przydatne w orientowaniu sie w otoczeniu.
Dzwieki wydawane przez te ptazy moga przypominac réz-
nego rodzaju stabe piski, jak dzieje sie to u wielu gatunkéw
salamander bezptucnych z rodziny Plethodontidae. Przed-
stawiciele rodzin Sirenidae i Amphiumidae moga wydawaé
ciche gwizdy. Rowniez wsréd przedstawicieli rodzajow
Pteurodetes, Taricha, Dicamptodon i Ambystoma mozna
zaobserwowac rozmaite piski, gwizdy i mlaskania.
Najlepiej rozwiniete systemy wytwarzania dzwiekow
petnigcych réznorodne funkcje wystepujau ptazéw bezogo-
nowych, ktére posiadajg skomplikowane struktury anato-
miczne stuzace do emitowaniaréznorodnych gtosow. Plazy
te uzywajg wokalizacji w celu podkreslenia atrakcyjnosci
seksualnej, okreslenia granic terytoriow lub tez jako reakcji
na silny stres. U zwierzat tych istnieje mechaniczny i fizjo-
logiczny zwigzek pomiedzy systemem wydawania dzwie-
kéw a mechanizmem wentylacji ptuc. Ptuca ptazéw oddzie-
lone sg od gardzieli tak zwang tchawico-krtanig, ktora faczy
sie z gardzielg podtuzng szparg gtosowa. Szpara tajest za-
mknieta podczas przewietrzania jamy gebowej i gardzieli
przez ptaza, a otwiera sie na krotko podczas przedostawania
sie powietrza do ptuc oraz podczas wydawania dzwigekdw.
Przeptyw powietrza powoduje wibracje fatdow i strun znaj-
dujacych sie w szparze glosowej oraz potaczonych z nig
chrzastek, i to wiasnie te drgania sg zrodtem dzwiekdw. Za-
réwno samice jak i samce posiadajg podobnie zbudowany
aparat gtosowy, ale u tych drugich poszczegdlne elementy
sg znacznie lepiej rozwiniete. U wielu gatunkéw samce po-
siadajg rezonatory, cienkoscienne worki na podgardlu lub
po bokach gtowy, ktdre silnie rozdete w momencie $piewa-
nia powoduja zwiekszenie natezenia wydawanych dzwie-
koéw (ryc. 1,2). Dzieki rezonatorom dzwieki sg gtosniejsze i
rozprzestrzeniajg na wieksze odlegtosci; tylko nieliczne

Ryc. 1. Samiec rzekotki drzewnej Hyla arborea, przykiad ptaza z
pojedynczym workiem rezonacyjnym. Fot. Jacek M. Szymura
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Ryc. 2. Samiec zaby wodnej Rana esculenta. Zaby zielone wydajg
gtos przy pomocy parzystych workéw rezonacyjnych. Fot. Jacek M.
Szymura

samce nie posiadajg rezonatoréw. Ostatni etap modyfikacji
dzwiekow nastepujejuz w srodowisku zewnetrznym. Plazy
moga emitowa¢ dZwieki w powietrzu, w wodzie, w po-
wierzchnie ziemi, tak wiec w r6znych warunkach moga one
brzmie¢ inaczej.

U wiekszosci ptazéw dzwieki odbierane sa przez btone
bebenkowg bedacajednym z elementéw ucha srodkowego.
Drgania btony sg nastepnie przekazywane przez kolumien-
ke stuchowa do ucha wewnetrznego, czyli btednika. Kolu-
mienka ma postac cienkiego precika kostnego przyro$niete-
gojednym koricem do btony bebenkowej. Drugi koniecjest
wsuniety w okienko owalne blednika. U ptazéw wystepuje
réwniez dodatkowa kostka stuchowa, tzw. wieczko, ktéra
jednak nigdy nie taczy sie z btong bebenkowa. U nielicz-
nych ptazéw bezogonowych oraz u ptazéw ogoniastych i
beznogich brak jest btony bebenkowej ijamy ucha $rodko-
wego. W takim przypadku kolumienka taczy sie z kos¢mi
czaszki (kwadratowg i tuskowg), natomiast wieczko z
topatka. Dzigki tym potaczeniom mozliwejest przekazywa-
nie do ucha wewnetrznego drgan podtoza.

Przekazywane do btednika drgania (dzwiegki i drgania
podtoza) sg odbierane przez nabtonek zmystowy znajdujacy
sie w uchytku woreczka, jednego z pecherzykéw bu-
dujacych ucho wewnetrzne. U wiekszosci ptazéw jest to tak
zwana brodawka stuchowa (podstawowa), nabtonek
zmystowy charakterystyczny réwniez dla owodniowcéw. U
niektorych ptazéw, nie posiadajacych tej brodawki, funkcje
fonoreceptorowe przejmuje tzw. brodawka ptazéw lub bro-
dawka buteleczki, wystepujaca powszechnie w uchu ryb.
Trzecig strukturg odbierajagcg dZzwieki w uchu wewnetrz-
nym ptazéw jest plamka zaniedbana, znajdujaca sie w
fagiewce — drugim obok woreczka pecherzyku
wchodzacym w skiad btednika.

Gtosy ptazéw bezogonowych moga przybiera¢ rozma-
ite formy i spetnia¢ wiele odrebnych funkcji. Ze wzgledu na
funkcje ogdlnie mozna wyr6zni¢ cztery gtdwne rodzaje
gtosow: gtosy godowe samcéw (ang. advertisement calls),
gtosy godowe samic (reciprocation calls), gtosy uwal-
niajace (release calls), oraz gtosy zwiazane ze stresem (di-
stress calls).

Pierwszy typ glosOw jest emitowany przez samce w
okresie godow i stanowi on podstawowy i najczestszy ro-
dzaj dzwiekéw wydawanych przez ptazy bezogonowe.
Samce wydajate gtosy gtowniejako sygnat swojej atrakcyj-
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nosci skierowany do samic, ale niezwykle wazne sgréowniez
nawotywania informujace o zajmowanym terytorium oraz
dzwieki wydawane w czasie bliskich kontaktow pomiedzy
samcami, np. podczas walk o samice. W niektérych przy-
padkach gtosy godowe wydawane przez samce niosg tylko
jeden rodzaj informacji, czasem jednak informacja zawarta
w $piewie dotyczy obu pici.

Wiele badan wykazato, ze gtosy skierowane do samic sg
specyficzne gatunkowo, a samice sg wrazliwe tylko na gtos
samca wiasnego gatunku. Dlatego tez gtosy godowe moga
stanowi¢ wazny mechanizm izolacji prezygotycznej (unie-
mozliwiajacej zaptodnienie); te zalezno$¢ wykazanojuz dla
wielu grup ptazéw, m. in. z australijskiego rodzaju Crinia,
czy rzekotek z Ameryki Srodkowej. Niezwykle istotne sa
badania nad parametrami gtoséw u mieszancéw miedzyga-
tunkowych. U mieszancow takich mozna spotka¢ rézne
kombinacje parametréw glosow form rodzicielskich.
Przyktadowo, mieszance pomiedzy pétnocnoamerykanski-
mi ptazami Spea bombifrons i S. hammondii posiadaja gtosy
posrednie, podobnie jak u mieszaricow pomiedzy australij-
skimi ptazami Geocrinia laevis i G. victoriana, ktérych
glosy sg atrakcyjne dla samic obu rodzicielskich gatunkéw.
Inaczej jest u pétnocnoamerykanskich rzekotek Hylafemo-
ralis i H. chrysoscelis, ktorych mieszarice wydajg gtos po-
dobny do drugiego z gatunkéw rodzicielskich. Dok}adnej
analizie poddano réwniez parametry gtosow kumakow: ni-
zinnego Bombina bombina (ryc. 3) i gérskiego B. variegata
oraz ich mieszancow w strefie mieszancowej, znajdujacej
sie rbwniez w Polsce. Okazuje sie, ze parametry te zmie-
niajg sie stopniowo w zaleznosci od miejsca w strefie, po-
dobnie jak inne cechy rdznigce oba gatunki, jak np. cechy
morfologiczne czy markery genetyczne. Poniewaz strefa ta
przebiega wzdtuz pogdrza Karpat, kumak nizinny wystepu-
je w Polsce na p6tnoc, a kumak gorski na potudnie od strefy.
W jej centrum, w pasie o szeroko$ci ok. 6 km, wystepuja
wylgcznie mieszafnce miedzygatunkowe réznych pokolen.
Mieszance zyjace bardziej na potudnie wydaja gtosy po-
dobne do kumaka gorskiego, przesuwajac sie w kierunku
p6tnocnym gtosy przypominajg coraz bardziej gtosy kuma-
ka nizinnego.

Ryc. 3. Samiec kumaka nizinnego Bombina bombina, jedyny gatunek
polskiego ptaza wydajacy gtos na wdechu. Fot. Jacek M. Szymura

Gtosy godowe ptazdw bezogonowych sg bardzo zrézni-
cowane, poniewaz praktycznie kazdy gatunek wydaje inne-
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go rodzaju dzwieki. U wielu gatunkéw gtos godowy zawie-
ra pojedynczy dZzwiek, u innych serie identycznych dzwie-
kéw. U ropuchy zielonej Bufo viridis czy paskowki B. cala-
mita pojedyncze dzwieki sa wydawane tak szybko, ze gtos
przypomina trel ptakéw. U wielu gatunkéw ptazéw bezogo-
nowych, takich jak rzekotki, zaby i wiele innych, gtosy za-
wieraja seri¢ roznych dzwiekéw dajacych nieraz bardzo
skomplikowane melodie. Ciekawy przyktad skomplikowa-
nych gtoséw stanowi zyjacy w Ameryce Potudniowej Eleu-
therodactylus coqui, w ktdrego $piewie mozna wyroznié
dwie frazy: pierwsza — ,,c0” zawiera informacje o zajmo-
wanym terytorium ijest skierowane do innych samcow, na-
tomiast druga ,,qui” jest wydawana w celu zwabienia samic.
Rowniez wiele innych ptazéw wydaje odmiennie brzmigce
gtosy godowe skierowane dla samic i dla samcéw, a niekt6-
re posiadajg wiele rodzajoéw gloséw, np. samce zyjacego w
Ameryce Potudniowej Atelopus chiriguiensis posiadajgje-
den rodzaj dZzwiekdw wabigcych samice oraz dwa rodzaje
emitowane podczas kontaktéw z innymi samcami. Ciekawy
i dos¢ charakterystyczny gtos posiada potudniowoafrykan-
ski Phrynomantis annectens, ktory wydaje go tuz przed
walkg z innym samcem, mogacg mie¢ bardzo gwattowny
przebieg.

Rodzaje gtoséw godowych zalezg od wielu czynnikdw,
réwniez od obecnosci innych $piewajacych samcow. Cieka-
we zachowanie mozna zaobserwowac¢ u samcéw $rodko-
woamerykarnskiego Physalaemuspustulosus, ktére potrafig
wydawac glosy skierowane do samic i samcow jednocze-
$nie. Glosy tego gatunku zmieniajg sie w zaleznosci od licz-
by samcow w chorze, ale takze od parametréw gtoséw sam-
cOw znajdujacych sie w bliskim sasiedztwie oraz od gtosow
innych gatunkéw ptazéw.

Gtosy terytorialne moga by¢ wydawane jako czes$¢
gtoséw godowych, takjak u wspomnianych wyzej Eleuthe-
rodactylus coqui i Physalaemus pustulosus lub tez niezale-
znie od gtosow skierowanych do samic. Przyktadowo jedna
z gatunkow amerykanskich rzekotek Pseudacris crucifer,
emituje pojedynczy gtos godowy, ale gdy w okolicy pojawi
sie inny samiec, jej gtos sie zmienia. Gtosy terytorialne sa
charakterystyczne gtownie dla samcéw gatunkéw o
przedtuzonym sezonie rozrodczym i stuzg ustaleniu odpo-
wiednich odlegtosci pomiedzy samcami. W przypadku ga-
tunkow rozmnazajacych sie w sposob eksplozywny, pod-
czas ktdrego w miejscach rozmnazania nastepuje duza kon-
centracja samcOw, a terytoria nie sg ustanawiane, gtosy
majg gtéwnie charakter agresywny.

Wydawanie gtoséw godowych niewatpliwie podnosi
dostosowanie samcéw umozliwiajac znalezienie partnerki i
przekazanie wtasnych genéw potomstwu. Gtosy takie umo-
zliwiajgsamicom znalezienie samcow. W przypadku gatun-
kéw o rozrodzie eksplozywnym, gtosy stanowig jedynie
wstepnga informacje o potozeniu samcéw. W przypadku ga-
tunkéw terytorialnych samice moga tatwo zlokalizowaé i
wybra¢ odpowiadajgcego im partnera. Gtosy godowe sam-
cOw moga réwniez nie$¢ pewng informacje o jakosci sam-
céw. Im glos donosniejszy, tym wydajacy go samiec powi-
nien, przynajmniej teoretycznie, by¢ zdrowszy i silniejszy.

Wydawanie dzwiekow niesie ze sobg pewne koszty,
ktére jednak nie przewyzszajg zyskéw odniesionych wyni-
ku znalezienia partnerki do rozrodu. Niewiele wiadomo na
temat bilansu energetycznego wydawania dzwiekdw.
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Niewatpliwie jest to czynno$¢ wymagajaca duzego naktadu
energii; badania nad Physalaemus pustulosus wykazaty, ze
zapotrzebowanie na tlen u samcow $piewajacych wzrasta
czterokrotnie w poréwnaniu z samcami nie wydajgcymi
gloséw. Powaznym kosztem wydawania dZzwiekdw jest
réwniez zwiekszone ryzyko odkrycia Spiewajgcego samca
przez drapiezniki. Najlepszym przyktadem strategii bedacej
kompromisem pomiedzy maksymalizowaniem szansy zna-
lezienia partnerki, a minimalizowaniem ryzyka zwigzanego
zwabieniem drapieznikéw jest wielokrotnie juz wspomina-
ny Physalaemuspustulosus, ktérego dZzwieki wabigjednego
z gatunkéw nietoperzy. Rodzaj i czas trwania Spiewu sam-
cOw tego gatunkujest tak ustalony, ze prawdopodobieristwo
odkrycia samcaprzez drapieznikajest mate. Jednak dla zna-
lezienia partnerki gtosy sg konieczne, dlatego tez wiele sam-
cow podejmuje ryzyko i niekiedy ginie podczas godéw. Ten
sam gatunek nietoperza jest rowniez wrazliwy na gtosy in-
nego ptaza — rzekotki zyjacej w Panamie i Kostaryce —
Smilisca sita.

Gtosy wydawane przez samce rdznych gatunkéw przy-
ciggajgrowniez inne gatunki drapieznikéw, np. ssaki, weze,
kajmany i by¢ moze takze inne ptazy. Trzebajednak pamie-
ta¢, ze dostosowanie organizmow mierzy sie liczbg genéw
pozostawionych w nastepnych pokoleniach, dlatego tez
mimo niewatpliwych kosztéw, wydawanie gtosow jest ko-
nieczne dla samcow wiekszosci ptazéw bezogonowych w
celu przekazania gen6w nastepnemu pokoleniu.

Poza samcami takze samice niekiedy wydaja gtosy go-
dowe. Jest to niezwykle rzadki rodzaj nawotywan, podczas
ktérego samice odpowiadajg na dZzwieki wydawane przez
samce, a te z kolei zmieniajg swoje gtosy godowe. Jest to
wiec wzajemne przekazywanie informacji glosowej pomie-
dzy parg osobnikéw tego samego gatunku. Wsréd nielicz-
nych przyktadéw znajduja sie europejska petowka Alytes
obstetricans oraz meksykanski Eleutherodactylus angusti-
digitorum.

Kolejny typ gtosow jest wydawany przez obydwie picie
jako informacja o pomytkowym amplexus, czyli wyste-
pujacego u wielu ptazoéw uscisku godowym, w trakcie kto-
rego samica znosijaja, a samiec polewaje nasieniem. Sgto
gtosy przypominajace krotkie szczekanie lub chrumkanie.
Gtosy te sg powszechnie wydawane przez samce, ktore zo-
staty ztapane przez inne samce; szczeg6lnie czeste sg wsrdd
gatunkoéw nieterytorialnych, u ktérych wiele samcéw wal-
czy o samice. Niereceptywne samice réwniez czasami wy-
korzystujg ten rodzaj gltoséw. Gtosy uwalniajgce informujg
wiec samca, ze ztapany partner jest nieodpowiedni lub nie-
receptywny. Szybkie roztgczenie z nieodpowiednim partne-
rem ma bardzo duze znaczenie dla samcow, gdyz nie tracg
one wtedy energii, czasu oraz gamet. Glosy oznaczajace
pomytkowy amplexus zostaty zaobserwowane u wigkszosci
grup ptazéw bezogonowych. Jednym z najlepszych
przyktadéw sgdzwieki wydawane przez kumaka gérskiego.
W miejscach rozrodu tego gatunku, ktére stanowig gtownie
katuze i rowy, liczba samcow znacznie przewyzsza liczbe
samic. W potaczeniu z niezwykle matg wybidrczoscig sam-
cow, omytkowe amplexus sg u tego gatunku bardzo czeste.
Gtosy uwalniajgce zostaty rowniez zaobserwowane u nie-
ktérych ptazéw nie wydajacych typowych gtoséw godo-
wych, np. u pétnocnoamerykariskich ropuch Bufo boreas i
B. houstonensis.
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Ostatni typ gtoséw ptazy wydajg w wyniku silnego za-
niepokojenia lub ztapania przez drapieznika. Gtosy te pro-
dukujg obie pici ptazéw, w tym takze osobniki mtodociane.
Dzwieki wydawane przez zaniepokojone ptazy moga stano-
wic ostrzezenie dla znajdujgcych sie w poblizu zwierzat.
Nie wiadomo jednak czy gtosy wydawane przez ptazy juz
ztapane przez drapieznika rowniez moga petnic¢ taka funk-
cje. Gtosny dzwiek moze jednak zaskoczy¢ drapieznego
ssaka lub ptaka, i spowodowaé chwilowe zawahanie, co
moze dac¢ ztapanemu ptazowi mozliwos$¢ ucieczki.

Glosy zestresowanych ptazéw sg przewaznie gtosne,
oraz wydawane zazwyczaj z otwartym otworem gebowym,
cho¢ sg i wyjatki, takie jak np. ropucha paskéwka. Czesto
takim gtosom towarzyszy specyficzne zachowanie.
Przyktadem jest zyjaca w Andach Gastrotheca helenae,
ktora w razie zaniepokojenia wydaje serie gtosnych brzde-
kow oraz pokazuje jasno zielony jezyk i podniebienie.
Wspomniana wyzej ropucha paskéwka podczas stresu
oprécz charakterystycznego dzwieku wydziela rowniez
substancje jadowe z gruczotow zlokalizowanych na grzbie-
towej stronie ciata.

Waznym czynnikiem modyfikujgcym réznorodng ak-
tywnos$¢ ptazéw sg warunki srodowiskowe. Szczego6lnie
istotna jest temperatura, gdyz ptazy sg zwierzetami zmien-
nocieplnymi. U wielu gatunkéw wykryto pozytywna kore-
lacje pomiedzy temperaturg a tempem wydawania dzwie-
kéw. Czesto wraz ze wzrostem temperatury obniza sie row-
niez czas trwania wydawanych dzwiekow, jak np. u ptazéw
z rodzaju Pseudacris i Bufo. Ciekawym przykfadem jest
rowniez rzekotka drzewna Hyla arborea, ktérej samce po
zwigkszeniu temperatury otoczenia o 10°C skracajg czas
trwania dzwieku o jedna trzecig a odstep pomiedzy kolej-
nymi dzwiekami o potowe.

Rowniez inne czynniki srodowiska wptywajgna wyda-
wanie gltoséw przez ptazy. Duze znaczenie ma wilgotno$¢
powietrza oraz zageszczenie roslinnosci. Z fizyki wiemy, ze
gtosy o niskiej czestotliwosci przenoszg sie na wieksze od-
legtosci, z kolei glosy o wyzszej czestotliwosci sg fatwiejsze
do zlokalizowania. Dlatego tez gatunki zyjace na otwartych
terenach, takich jak pustynie czy taki, wydajg gtosy znacz-
nie dtuzsze oraz o nizszej czestotliwos$ci niz gatunki zyjace
w lasach. Plazy zyjace na otwartych terenach rozmnazajg
sie zazwyczaj w krotkim okresie czasu, a poszczeg6lne
osobniki moga by¢ rozproszone na duzym obszarze. Gtosy
niosace sie na duze odlegtosci pomagajg wiec zgromadzic¢
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sie ptazom w miejscach rozrodu. Przyktadowo, obie pici
jednego z gatunkéw ropuch zyjacych w US A— Bufo terre-
stris lokalizujg miejsca rozrodu dzieki nawotywaniu ché-
row samcow, ktdre wczesniej zgromadzity sie w zbiorni-
kach wodnych. Zupetnie inna sytuacja wystepuje w lasach
tropikalnych, gdzie ptazy zyjaw duzej gestosci i niewielkim
oddaleniu. W miejscach takich istotne sg gtosy krétsze i
tatwe do zlokalizowania. Jeszcze inne problemy majg ptazy
zyjace wzdtuz lub w szybko ptynacych ciekach wodnych,
takich jak gdérskie strumienie. Muszg one poradzi¢ sobie z
hatasem, jaki wywotuje szybko ptyngca woda. Niektore z
takich ptazow wydajg krotkie, impulsywne gtosy o duzej
czestotliwosci, jak np. drzewotazy z rodzaju Colostethus.
Alternatywnym zachowaniem sie ptazéw zyjacych na brze-
gach lub w strumieniach jest rezygnacja z wydawania
dzwiekow. Jest to strategia mozliwa u gatunkow, u ktérych
rozpoznawanie partnerdw nastepuje za pomocg wzroku lub
substancji chemicznych. W koricu, na niektérych terenach
wystepujajedynie osobniki jednego gatunku, ktére nie po-
trzebujg sygnatéw do rozpoznawania partneréw, takjak nie-
ktére gatunki gérskich ropuch afrykanskich.

W naturalnych warunkach organizmy rzadko zyja sa-
motnie, a ptazy nie sg tu wyjatkiem. Zazwyczaj w jednym
siedlisku mozna spotka¢ wiele ich gatunkow, co daje poten-
cjalne mozliwosci r6znorakich interakcji miedzygatunko-
wych. Emitujgce gtosy samce mogg konkurowa¢ np. o od-
powiednie miejsca do wydawania dZzwieku, o odpowiedni
czas lub czestotliwo$¢. R6znice pomiedzy gtosami réznych
gatunkéw wynikajg wiec z dziatania doboru naturalnego,
minimalizujagcego interakcje pomiedzy gtosami. Dlatego
praktycznie nie spotyka sie dwu réznych gatunkéw o iden-
tycznych parametrach glosdéw, a glosy czesto stanowig
istotng bariere prezygotyczng, uniemozliwiajgcg kojarzenia
miedzygatunkowe. Silne naciski ewolucyjne na ksztattowa-
nie gtosow godowych sg dowodem na to, jak bardzo istot-
nym aspektem zycia sg one dla ptazéw, umozliwiajac im
znalezienie partnera do rozrodu i przekazanie genéw po-
tomstwu. Trzeba o tym pamieta¢ podziwiajgc wieczorne
koncerty rzekotek, pomrukiwania kumakéw nizinnych,
gtosne rechoty zab czy barwne trele ropuch.

Wplyneto 10.05.2005
Magr Artur Osikowski i mgr Sebastian Hofman sa asystentami w

Zaktadzie Anatomii Poréwnawczej Uniwersytetu Jagielloriskiego.
Ich badania dotyczaw szerokim zakresie biologii i genetyki ptazéw.

Artur OSIKOWSKI, Sebastian HOFMAN (Krakow)

KRAJOWE PLAZY BEZOGONOWE

W naszym kraju wystepuje 18 gatunk6éw ptazow. Pieé z
nich zaliczamy do ptaz6w ogoniastych Urodela: sgto cztery
gatunki traszek (traszka zwyczajna Triturus vulgaris, t.
grzebieniasta T. cristatus, t. gérska T. alpestis oraz traszka
karpacka T. montandoni) oraz salamandra plamista Sala-

mandra salamandra. Pozostate trzynascie gatunkéw nalezy
do ptazéw bezogonowych Anura. Sposrdd naszych ptazow
tylko bezogonowe wydajg gtosy — i nie ma w tym nic
dziwnego, poniewaz to wiasnie komunikacja akustyczna
jest dominujagcym sposobem porozumiewania sie u tych
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zwierzat. Krajowe ptazy ogoniaste sg stworzeniami niemy-
mi, co wcale nie znaczy, ze nie komunikujg sie ze soba.
Wrecz przeciwnie, ich gody sg bardzo ztozone i obejmujg
m.in. skomplikowany taniec, a bardzo wazna role w rozro-
dzie odgrywa wymiana sygnatow chemicznych o charakte-
rze feromonodw.

Nasze ptazy bezogonowe, choé czesto znacznie roznig
sie morfologicznie oraz pod wzgledem preferencji siedlis-
kowych, posiadajg tez szereg cech wspolnych. Sg to bez
wyjatku zwierzeta drapiezne, odzywiajace sie gtéwnie bez-
kregowcami. Wiekszo$¢ gatunkéw zimuje na ladzie i
wczesng wiosng rozpoczyna wedrowke do zbiornikéw
wodnych, gdzie odbywaja sie gody. To whasnie wtedy sam-
ce wykazuja najwiekszg aktywnos$¢ wokalng wabigc sami-
ce i ostrzegajac znajdujace sie w poblizu samce wiasnego
gatunku. W kulminacyjnym momencie goddw samce
wchodzg na grzbiet samicy i przytrzymujajg silnym usci-
skiem przednich koriczyn pod pachami lub w pachwinach
— pozycje te nazywamy amplexus. W pewnym uscisku po-
magajg samcom modzele godowe, czyli zrogowaciate zgru-
bienia rozwijajace sie w okresie godowym na przednich
konczynach (gtdwnie na palcach). W tej pozycji samice
znoszajaja (skrzek), a samce polewajgje nasieniem, co pro-
wadzi do zaptodnienia. U naszych ptazéw nie wystepuje
opieka nad potomstwem, jaja sg pozostawiane przez rodzi-
coéw swojemu losowi, podobnie jak wykluwajace sie z nich
larwy, nazywane kijankami. Te zyjg i rozwijaja sie w wo-
dzie, zywiac si¢ pokarmem ro$linnym, az do momentu
przeobrazenia, kiedy to zachodzg w ich ciele wielkie zmia-
ny — m.in. zanika ogon, wyksztatcajg sie w petni koficzyny
oraz gonady, zanikajg skrzela, a ptuca i skdra przejmuja
funkcje oddechowa. Tak przeobrazone mtode zabki, bedace
juz miniaturkami swoich rodzicow, opuszczajg zbiorniki w
ktérych przyszty na Swiat.

Polskie ptazy bezogonowe zaliczamy do 5 rodzin: ropu-
chowatych, zabowatych, rzekotkowatych, grzebiuszkowa-
tych i Bombinatoridae (brak ustalonej polskiej nazwy),
dawniej zaliczanych do rodziny ropuszkowatych — Disco-
glossidae. Oto krétka charakterystyka wszystkich gatun-
kow.

Ropuchy (rodzina Bufonidae)

Sato ptazy o krepej i masywnej budowie ciata. Konczy-
ny ich sg krétkie; w odréznieniu od wiekszosci ptazéw bez-
ogonowych nie sgprzystosowane do skakania. Tylko miode
osobniki niekiedy poruszajg sie w ten sposob, natomiast do-
roste po prostu krocza. Skéra ropuch pokrytajest licznymi
brodawkami, otaczajacymi ujscia gruczotéw jadowych. Za
oczami znajdujg sie duze skupiska gruczotdw jadowych,
tworzace parzyste gruczoty zauszne inaczej zwane paroty-
dami. Jad ten nie jest niebezpieczny dla cztowieka, o ile nie
dostanie sie do rany lub oka— wtedy moze wywotywac sil-
ne podraznienie oraz b6l. Ropuchy, tak jak wigkszo$¢ in-
nych ptazéw, nie posiadaja zdolnosci aktywnego wydziela-
nia jadu z gruczotéw — dopiero uszkodzenie lub silne
podraznienie skory powoduje jego uwolnienie.

Ptazy te pedzg zdecydowanie lagdowy tryb zycia, do
wody wchodzac tylko w okresie rozrodu. Poza okresem go-
dowym ropuchy zyjg niekiedy w duzym oddaleniu od
zbiornikdéw wodnych. Wykazuja aktywnos$¢ zmierzchowsg i
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nocng dlatego tez nawet na terenach gdzie wystepujg dosy¢
pospolicie, nie sg zbyt dobrze znane.

Ropucha szara Bufo bufo to najwieksza z krajowych
ropuch — samice osiggajg nawet do 13 cm dtugosci, nato-
miast samce sa mniejsze i rzadko przekraczajg 8 cm. Ubar-
wienie wierzchu ciata bywa bardzo zmienne — sgto rozne
odcienie szarosci, brazu lub rdzawej czerwieni. Barwa jest
zwykle jednolita, jedynie brodawki gruczotéw jadowych
moga mie¢ inny odcien (zwykle rdzawy).

Gody ropuchy szarej odbywajg sie wczesng wiosna.
Zwierzeta tgcza sie w pary niekiedy juz w miejscu zimowa-
nia, dlatego czesto samica wedruje do miejsca rozrodu
dzwigajac juz na grzbiecie obejmujacego ja in amplexus
samca. Skrzek ropuch ma charakterystyczng posta¢ dwoch
sznuréw, w kazdym z nichjaja utozone saw dwa lub cztery
rzedy. Z powodu braku rezonatoréw gtos godowy ropuchy
szarej nie jest zbyt dono$ny — jest to powtarzana 2-3 razy
na sekunde jedna sylaba, brzmigcajak ,,0ak”.

Ropucha szara nalezy do najbardziej synantropijnych
ptazéw, czesto wystepuje w bezposrednim sasiedztwie
cztowieka, zyjac np. w ogrédkach przydomowych i zimujac
w chtodnych piwnicach. Jest to gatunek pospolity, wyste-
pujacy zaréwno na nizinach jak i w gorach.

Ropucha zielona Bufo viridisjest nieco mniejsza od ro-
puchy szarej, samice osiggajgwielko$¢ ciata do 10 cm. Pod-
stawowa barwa grzbietu zmienia sie od jasnoszarego do
ciemnobrunatnego, a natym tle znajdujasie wyrazne, niere-
gularne zielone plamy oraz czerwonawe punkciki.

Podobnie jak ropucha szara jest to zwierze o szerokim
zasiegu, wybitnie lgdowe i 0 nocnej aktywnosci. Cieka-
wostkajest, ze moznajg niekiedy spotka¢ nawet w duzych
miastach, przykfadowo ropuchy zielone zyjagw krakowskim
Parku Jordana, gdzie rozmnazajg sie w sztucznym, wybeto-
nowanym zbiorniku. Gtos godowy ropuchy zielonej to cha-
rakterystyczny, terkoczacy trel, przypominajacy troche
$piew kanarka.

Najmniejszym polskim przedstawicielem rodzaju jest
ropucha paskoéwka Bufo calamita. Osigga maksymalnie
ok. 8 cm dtugosci, ma krepgbudowe ciafa i krétkie konczy-
ny (ryc. 1). Grzbiet paskowki jest oliwkowobrgzowy,
upstrzony ciemniejszymi plamami. tatwo odrézni¢ pa-
skowke od innych naszych ptazéw po wyraznej, jasnej pre-
dze biegnacej srodkiem grzbietu.

Paskowka porusza sie zwawo biegajac, a nie skaczac jak
wiekszo$¢ ptazéw bezogonowych czy majestatycznie
kroczacjak pozostate nasze ropuchy. Zyje na otwartych, do-

Ryc. 1. Ropucha paskéwka Bufo calamita. Fot. Artur Osikowski
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brze nastonecznionych terenach, szczeg6lnie czesto w doli-
nach nizinnych rzek oraz na suchych, trawiastych tgkach.
Szybko i sprawnie zakopuje sie w podtozu, dlatego preferu-
je siedliska o lekkich glebach. Jej gtos godowyjest zblizony
do trelu ropuchy zielonej, jednak ze wzgledu na mniejsze
rozmiary ciata jest wyrazne wyzszy i podzielony na mniej
wiecej jednosekundowe czesci.

Rzekotki (rodzina Hylidae)

Rzekotka drzewna Hyla arborea to niewielki ptaz 45
cm dhugosci; jako jedyny w naszej batrachofaunie wigekszos¢
zycia spedzajacy na krzewach i niewysokich drzewach. Z ta-
kim trybem zycia zwigzane sgjej specyficzne przystosowa-
nia. Na koncach palcow rzekotki posiadaja przylgi, pozwa-
lajgce utrzymywac sie nawet na pionowych, gtadkich i $li-
skich powierzchniach, np. lisciach. Ubarwienie wierzchu
ciata moze podlegac¢ znacznym zmianom, od jaskrawozielo-
nej do brazowawej, w zaleznosci od stanu emocjonalnego
zwierzecia i koloru podtoza, na ktorym przebywa.

Gody odbywajg sie w niewielkich, silnie zaros$nietych
zbiornikach (niekiedy nawet w rowach przydroznych).
Samce posiadajg na podgardlu pojedynczy, obszerny rezo-
nator. Dzieki niemu gtos godowy rzekotkijest bardzo dono-
$ny, a poniewaz ptazy te zwykle godujgw duzych grupach,
ich chory sg styszalne z duzej odlegtosci. Skrzek ma postac
niewielkich kulek Kilkucentymetrowej S$rednicy, zawie-
rajagcych zwykle po kilkadziesiat jaj. Kijanka rzekotki jest
bardzo charakterystyczna, posiada wysoka ptetwe ogonowg
i ISnigce, zielonoztote ubarwienie.

Grzebiuszki (rodzina Pelobatidae)

Grzebiuszka ziemna (huczek) Pelobatesfiuscus osigga
4-6 cm diugosci. Ubarwienie ciata grzebiuszki, podobnie
jak u wielu innych gatunkéw naszych ptazéw, jest dosyé
zmienne. Na jasnym tle rozrzucone sg duze, ciemniejsze,
nieregularne plamy. Sg one dodatkowo czarno obrzezone,
co zwieksza kontrastowo$¢ ubarwienia. Cechg charaktery-
styczng odrdzniajacg huczka od wszystkich innych krajo-
wych ptazéw bezogonowych, jest pionowa Zrenica oka.
Gruczoty skoérne grzebiuszki produkujg wydzieling o sil-
nym zapachu czosnku, jednak do jej wydzielenia niezbedne
jest mocne podraznienie powierzchni skory.

Grzebiuszki wystepuja przede wszystkim na terenach o
lekkich, np. piaszczystych glebach. Wynika to z faktu, ze
jest to zwierze, ktére dzien spedza zagrzebane w miekkim
podtozu, a na towy wychodzi o zmierzchu. Grzebiuszki za-
kopuja sie dzieki ruchom silnych, zaopatrzonych w modze-
le tylnych fap. Nocny tryb zycia sprawia, ze pomimo dosy¢
powszechnego wystepowania sg to zwierzeta mato znane
ogotowi.

Gtosy godowe grzebiuszek, wydawane zar6wno przez
samcejak i samice (cojest wyjatkiem w krajowej batracho-
faunie), sgbardzo ciche, poniewaz zwierzeta emitujgje pod
wodg. Zaniepokojone wydajg odmienny od godowego,
wrzeszczacy odgtos. Skrzek grzebiuszki ma postac dtugie-
go sznura. Unikalngcechg grzebiuszki sgrozmiaryjej kijan-
ki, ktora jest znaczne wigksza od osobnikéw dorostych i
zwykle osigga ok. 12 cm dtugosci, choé znane sg doniesie-
nia o kijankach ktére miaty ponad 17 cm (ryc. 2).
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Pelobates fiiscus w
wyksztatconymi

Ryc. 2. Kijanka grzebiuszki ziemnej
zaawansowanym stadium rozwoju, juz z
kofczynami. Fot. Artur Osikowski

Kumaki (rodzina Bombinatoridae)

W Polsce wystepujg dwa blisko ze sobg spokrewnione
genetycznie gatunki kumakdéw: nizinny i gorski. Pomimo
widocznych rdznic morfologicznych oraz catkowicie od-
miennych preferencji srodowiskowych, na granicy gdzie
spotykajq sie zasiegi obydwu gatunkéw dochodzi do krzy-
zowania sie i powstawania mieszancow. Poniewaz mie-
szance sg ptodne, powstaje obszar, w ktdrym znajdujg sie
osobniki 0 niejasnym statusie gatunkowym. Jest to tzw.
strefa mieszaricowa, ktdra wystepuje w kazdym miejscu,
gdzie zasiegi obu gatunkdw stykajg sie ze sobg, to jest
wokét pogérza Karpat oraz wzdtuz doliny Dunaju. Strefa
ma wiec kilka tysiecy kilometrow, ale zaledwie 6-10 km
szeroko$ci, co oznacza, ze tylko w tym waskim obszarze
spotyka sie mieszarice miedzygatunkowe réznych pokolen.
Badania genetyczne wykazujg ze czestosci gendw poszcze-
gblnych gatunkéw wykazujg tzw. charakter klinalny, co
oznacza, ze frekwencja genéw danego gatunku zwieksza sie
w populacjach lezacych blizej jego zasiegu. Strefa miesza-
ricowa kumakow jest strefg statg utrzymywang przez dwie
przeciwstawne sity. Z jednej strony mieszafice kumakow
posiadajg obnizone dostosowanie w wyniku niepetnej
wspotpracy dwoch odmiennych genoméw lub zaleznosci
zwigzanych ze $rodowiskiem, z drugiej strony przemiesz-
czanie sie osobnikéw obu gatunkéw w obrebie strefy pro-
wadzi do ciggtego powstawania nowych mieszancow.
Obecnie obserwowana strefa istnieje od czaséw ostatniego
zlodowacenia, podczas ktérego kumaki zytyjedynie w refii-
giach glacjalnych.

Kumak nizinny Bombina bombina. Samice osiggaja
5,5 ¢cm, samce sgnieco wieksze — do 6 cm. Wierzch ciata
ubarwiony jest ciemnobrunatnie, oliwkowo lub szarozielo-
no. Skora grzbietu jest mocno brodawkowata, poniewaz za-
wiera duzo gruczotéw jadowych. Na spodzie ciata wyste-
pujajaskrawe, najczesciej pomarafnczowe plamy na bardzo
ciemnym tle. Uktad i ksztatt plam na brzuchu kumaka wy-
kazuje duzg zmienno$¢ i jest niezmienny w trakcie zycia,
dlatego moze by¢ uzywany do indywidualnego rozpozna-
wania osobnikéw. Co wiecej, plamy sgjednym z najwaz-
niejszych kryteriow pozwalajagcych na odréznienie kumaka
gorskiego od nizinnego; kumaki nizinne posiadajg plamy
piersiowe oddzielone od plam na przedramionach, podob-
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niejak plamy brzuszne nie sg potaczone z udowymi. U ku-
maka gorskiego plamy te zlewajg si¢ ze soba.

W Polsce kumak nizinny wystepuje praktycznie na
catym nizu, dopiero napogérzu ustepuje miejsca kumakowi
goérskiemu. Jego Srodowiskiem zycia sg przede wszystkim
stawy i mate jeziorka, niezbyt gtebokie, najlepiej bujnie po-
rosniete roslinami wodnymi, zar6wno wynurzonymi jak i
podwodnymi. Gatunek ten jest silnie zwigzany ze $rodowi-
skiem wodnym.

Gtos godowy kumaka nizinnego to powtarzane ok. 40
razy na minute, gtuche ale dZwieczne ,,uuu-uuu-uuu”. Sam-
ce wydajg gtosy ustalajac w ten sposéb terytoria i wabigc sa-
mice. Kumaki sktadajajaja w matych pakietach, owijajacje
wokot roslin.

Kumak gérski Bombina variegata. Ksztatt ciata i wiel-
kosc¢ bardzo zblizone do kumaka nizinnego. Wierz ciatajest
bardzo zmienny, od ciemnobrunatnego do prawie czarnego.
Spad ciata pokrywajgjaskrawoz6tte plamy na czarnym tle,
podobnie jak u kumaka nizinnego, bardzo zmienne u réz-
nych osobnikow.

Kumak gorski wystepuje na pog6rzu oraz w goérach.
Preferuje on siedliska zupetnie odmienne od kumaka nizin-
nego — rozmnaza sie¢ w matych, czasowych zbiornikach
wodnych, takich jak katuze czy koleiny na goérskich dro-
gach. Ze wzgledu na czasowos$¢ zbiornikdw wodnych roz-
rod kumaka gorskiego jest eksplozywny, a rozwdéj duzo
szybszy niz u kumaka nizinnego. Kumaki gorskie rozmna-
zajq sie przez caty sezon, trwajgcy od kwietnia do sierpnia;
zazwyczaj gody sg pobudzane przez deszcze. Samce nie sg
terytorialne, dlatego bardzo czeste sg walki o samice. Co
ciekawe, samce kumaka gorskiego sa mato wybredne w
wyborze partnerki, czesto tapig in amplacus inne samce,
ptazy innych gatunkdéw lub rézne zanurzone przedmioty.

Gtos kumaka gdrskiego przypomina cichg i krétka syla-
be ,,u-u-u”. W odréznieniu od kumaka nizinnego kumaki
gorskie nie rozdymajajamy gebowej i ptuc.

Czesto cytowane w literaturze zachowanie kumakow
polegajace na odwracaniu sie i pokazywaniu brzucha w rze-
czywistosci nie wystepuje (ryc. 3). Odruch kumaka (niem.
unken reflex) polega na wygieciu ciata i eksponowaniu ja-
skrawo ubarwionych spodnich czeéci koriczyn przednich,
tylnych i podgardla. Zachowanie to ma na celu odstraszenie
drapieznika dzieki aposematycznemu (wskazujgcemu na

Ryc. 3. ,,0druch kumaka” — mechanizm obronny, ostrzegajacy o
jadowito$ci przez pokazanie drapieznikowi jaskrawych plam na
spodniej stronie koficzyn i podgardla. Fot. Artur Osikowski
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obecno$¢ duzych gruczotow jadowych w skdrze) ubarwie-
niu brzusznej strony kumakow.

Zaby (rodzina Ranidae)

Wystepujace w naszym Kkraju zaby zwyczajowo dzieli
sie na dwie grupy: tzw. zaby ,,brunatne” (zaba trawna, mo-
czarowa i dalmatynska) oraz zaby ,,zielone” (zabajeziorko-
wa, $mieszka i wodna). Podziat ten wynika z zasadniczych
réznic zarowno w cechach morfologicznych (w tym
zwigzanych z ubarwieniem ciata), jak i w srodowisku oraz
trybie zycia.

Zaby ,brunatne”

Nalezace tu trzy gatunki charakteryzuja sie zblizonym
do siebie ksztattem ciata i ubarwieniem, bedacym najcze-
Sciej odcieniem koloru szarego lub brunatnego, czesto w
potaczeniu z rdéznorodng plamistoscig. Ubarwienie moze
by¢ na tyle zmienne, ze nie nalezy traktowa¢ go jako cechy
pozwalajgcej na jednoznaczne rozrdznianie gatunkéw. Od
zab ,,zielonych” wyraZnie odrdéznia je brak w ubarwieniu
koloru zielonego oraz obecno$¢ tzw. plamy skroniowej —
czarno ubarwionego pasa, ciggnacego sie od przodu pyska
przez oko az za btone bebenkowa (ryc. 4). Najprostszym
sposobem odrézniania zab brunatnych jest wykonanie tzw.
proby pietowej — schwytanemu zwierzeciu nalezy delikat-
nie wygia¢ do przodu tylnanoge i sprawdzié, jak daleko sie-
ga pieta. Najdtuzsze nogi posiada zaba dalmatynska (stad
drugajej nazwa — zwinka) — u niej pieta siega poza kra-
wedz pyska. U zaby moczarowej pieta siega do krawedzi
pyska, natomiast u zaby trawnej tylko do linii oczu.

Ryc. 4. Poréwnanie ksztattdw przedniej krawedzi gtowy zaby trawnej
Rana temporaria (z lewej) oraz moczarowej R. arvalis. Fot. Artur
Osikowski

Zaba trawna Rana temporaria, osiggajaca 6-10 cm, to
najpospolitszy ptaz Polski, zyjacy zaréwno w gdrach jak i
na nizu, bardzo tatwo przystosowujacy sie do réznorodnych
siedlisk. Poza okresem godowym zyje na ladzie, wykazujac
gtéwnie nocng aktywno$¢. Chetnie przebywa w sasiedztwie
siedzib ludzkich, moznajg spotkac¢ w parkach, ogrodach i na
polach uprawnych. Gody odbywajg sie w rdznorodnych
stojgcych i wolno ptynacych zbiornikach wodnych, czesto
w dosy¢ duzych grupach. Skrzek sktadanyjest w formie du-
zych kiebdw (200074000 jaj), przez kilka dni po zniesieniu
spoczywajacych na dnie, a pozniej unoszacych sie na po-
wierzchni wody.
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Zaba moczarowa Rana arvalis morfologicznie odroz-
nia sie od zaby trawnej wspomniang wczesniej dtugoscia
tylnych ndg, ksztattem pyska, ktéry widziany od gory jest
wyraznie ostrzejszy, atakze wigkszym itwardszym modze-
lem pietowy, ktdry utatwia im zakopywanie sie w podtozu
(gatunek ten, w odroznieniu od zaby trawnej, zimuje na
ladzie). W okresie godowym samce zyskujg unikalng szate
godowa— wierzch ich ciala staje siejednolicie btekitny lub
liliowy. W odréznieniu od zaby trawnej gatunek ten wyka-
zuje aktywnos$¢ bardziej dzienng. Moznajg spotka¢ przede
wszystkim na tgkach i mokradtach, poniewaz preferuje
przestrzenie otwarte.

Ostatnig z naszych zab brunatnych jest zaba dalmatyni-
ska (zwinka) Rana dalmatina. Jest to najrzadszy z naszych
ptazéw, poniewaz wystepuje gtéwnie w potudniowej Euro-
pie, gdziejest niekiedy bardzo pospolita (np. na Wegrzech),
natomiast w Polsce zostata stwierdzona w zaledwie kilku
niewielkich, izolowanych populacjach na Podkarpaciu. Po-
dobnie jak zaba trawna wykazuje aktywnos$¢ wieczorng i
nocna.

Zaby ,pielone”

Trzy gatunki nalezace do zab ,,zielonych” tworzg skom-
plikowany system genetyczny oparty na zjawisku zwanym
hybrydogeneza. Odkiycie mechanizméw za niego odpo-
wiedzialnych jest zastugg polskiego herpetologa, prof.
Leszka Bergera z Poznania. Zaba wodna Rana esculenta
jest mieszaricem zaby jeziorkowej R. lessonae i zaby
Smieszki R. ridibunda, ale nie powstaje w wyniku bezpo-
Srednich kojarzen osobnikéw tych dwéch gatunkéw. Zwy-
kle w danej populacji wystepuje tylko zaba wodna oraz je-
den z gatunkoéw tworzacych mieszainca. W populacjach
gdzie zaba wodna zyje wraz z zabg $mieszka w trakcie me-
jozy u zaby wodnej eliminowane sg chromosomy po-
chodzace od zaby $mieszki, w wyniku czego wytwarzane sg
tylko gamety zawierajgce genom zaby jeziorkowej. Po ko-
jarzeniu zaby wodnej z zabg $mieszkg dochodzi do spotka-
niasie w zygocie genomow zabyjeziorkowej oraz Smieszki,
w wyniku czego powstajg kolejne pokolenia zaby wodnej.
W populacjach gdzie zyja obok siebie zaby wodne oraz je-
ziorkowe zachodzi analogiczny proces, z tym ze w trakcie
mejozy u zaby wodnej eliminowane sg chromosomy zaby
jeziorkowej. Potomstwo powstate z skojarzenia sie dwoch
zab wodnych jest letalne, dlatego tez sytuacja, w ktorej w
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danej populacji zyja tylko zaby wodne oraz jeden z gatun-
kéw tworzacych mieszance utrzymuje sie na state.

Najwieksze rozmiary ciata osigga zaba $mieszka (nawet
do 13 cm), natomiast najmniejszym gatunkiem jest zabaje-
ziorkowa (do 7 cm). Zaba wodna osiagga posrednie rozmiary
ciata. Ubarwienie ciata zab zielonych jest zmienne, najcze-
Sciej jednak dominujagcym kolorem jest jasnozielony, a na
nim rozrzucone sa ciemne plamy. Morfologiczne zaby ,,zie-
lone” sg do siebie dosy¢ podobne i rozrdznianie przynale-
znosci gatunkowej moze sprawiac spore problemy. Najcze-
Sciej wykorzystywang przy rozroznianiu gatunkéw cechg
jest wielkos¢ i ksztatt modzeli pietowych na tylnych kon-
czynach — modzel zaby jeziorkowej jest najwiekszy i
owalny, natomiast modzel zaby $Smieszki maty i niesyme-
tryczny. U zaby wodnej, podobnie jak w przypadku wielu
innych cech morfologicznych, obserwujemy stan posredni.
Doktadny opis réznic pomiedzy gatunkami oraz klucze do
ich oznaczania mozna znalez¢ w bardziej szczegdtowych
opracowaniach.

Gtosy zab zielonych sg donos$ne, za co miedzy innymi
odpowiedzialne sg duze, parzyste rezonatory obecne u sam-
cow. Ponadto gody zwykle odbywaja sie w wiekszych gru-
pach, co poteguje ich hatasliwosc.

Zaby ,.zielone” naleza do najsilniej zwiazanych z woda,
ptazéw w Polsce. Wystepuja nad brzegami jezior, stawow,
starorzeczy, wolno ptynacych rzek czy mniejszych oczek
wodnych. Przebywajg albo w ptytkiej wodzie w okolicach
brzegu, albo na ladzie, ale wtedy przy najlzejszym nawet za-
niepokojeniu szybko skaczg do wody i nurkuja.

W tak krotkim artykule nie sposéb zawrze¢ chocby nie-
wielkiej czesci obecnego stanu wiedzy o niewatpliwie pa-
sjonujacych zwierzetach, jakimi sg nasze ptazy. Naszym ce-
lem nie byto wyczerpujgce omowienie krajowej batracho-
fauny, a jedynie krdtkie przedstawienie zwierzat, ktérych
gtoséw mozna postucha¢ dzieki dotgczonej ptycie. Osoby,
ktore zainteresujg sie tymi wcigz mato popularnymi i cier-
piacymi ze wzgledu na pokutujace od wiekow przesady
stworzeniami, moga siegna¢ po dosy¢ juz obszerng literatu-
re tematu.

Wptlyneto 10.05.2005
Mgr Artur Osikowski i mgr Sebastian Hofman sg asystentami w

Zaktadzie Anatomii Poréwnawczej Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Ich
badania dotycza w szerokim zakresie biologii i genetyki ptazow.

tukasz M. KOLODZIEJCZYK (Krakéw)

CZY PLAZOM ZAGRAZAJA EPIDEMIE PASOZYTNICZE?

Ptazy sg zwierzetami bardzo wrazliwymi na niekorzyst-
ne czynniki $rodowiska. Zle znosza ekspozycje na wigk-
szo$¢ biotycznych i abiotycznych zanieczyszczer zwigza-
nych z nagtymi przeobrazeniami ekosystemow oraz degra-

dacyjngdziatalnoscig cztowieka. Ich dobrze przepuszczalna
powloka ciata nie stanowi skutecznej bariery dla toksycz-
nych zwigzkéw chemicznych, promieniowania oraz dla
rozmaitych patogenéw. Dlatego tez wspotczesnie zyjace
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gatunki ptazéw sa w duzej mierze zagrozone wyginieciem.
Wiele tropikalnych i subtropikalnych taksonéw przeszto w
ostatnich latach do historii, a gros innych staneto na skraju
zaglady. Przyktadem moze by¢ zaba jaskiniowa z Negros,
na Filipinach Platymantis spelaeus, co do ktorej nie wiado-
mo, czy pozostaty przy zyciu na wolnosci jeszcze jakie$
okazy. Polska herpetofauna liczy tacznie 18 gatunkéw
ptazow, sposrod ktdrych wszystkie objete sg ochrong gatun-
kowa. Pomimo tego obserwujemy ciggty spadek ich liczeb-
nosci. Do podstawowych przyczyn wymierania ptazéw za-
liczamy: degradacje i zanikanie srodowisk wodno — btot-
nych, zanieczyszczenia chemiczne przedostajace sie do cie-
koéw i zbiornikéw wodnych, wzrost intensywnosci promie-
niowania ultrafioletowego oraz rozpowszechnianie sie pa-
togennych organizméw pasozytujacych na ptazach.

Istnieje proste doswiadczenie pokazujgce w jaki spo-
sOb promieniowanie UV uszkadza DNA i prowadzi do
$mierci napromieniowanych komorek. Jest to tzw. test ko-
metkowy, w ktérym poddajemy elektroforezie DNA, ije-
zeli czasteczka zostata wczesniej pofragmentowana, to
ujawni sie w formie jasnego pola z ,,ogonkiem” (przypo-
mina to komete). Jezeli natomiast DNA ma prawidtowg
strukture, to bedzie widoczny jako jednolita plama.

Wykonano test, w ktdrym leukocyty zaby szponiastej
Xenopus laevis poddano dziataniu promieni UV, o dtugo-
$ci ok. 280 nm. Nastepnie ekstrahowano z komérek DNA
i wykonano test kometkowy. Wynik przedstawia ponizsza
fotografia. Sciezka gérna zawiera DNA komérek kontrol-
nych nie narazonych na promieniowanie. Sciezka dolna to
DNA komorek naswietlanych przez 2 godziny.

I—DNA prawidtowe

mDNA pofragmentowane

Jak wida¢, zastosowane promieniowanie ultrafioleto-
we doprowadzito do znacznego pofragmentowania DNA
zabich leukocytéw.

Dane literaturowe wskazujg ze réwniez w warunkach
in vivo promieniowanie UV, na ktérego dziatanie wysta-
wiano ptazy laboratoryjne, obniza istotnie zywotnos$¢ leu-
kocytow, pomimo iz uszkodzenia DNA tych komorek
byty mniejsze niz w przypadku ekspozycji komorek izolo-
wanych.

Znanych jest wiele choréb, na ktére zapadajg poszcze-
gdblne gatunki ptazéw. Sgone atakowane przez wirusy, bak-
terie, grzyby, niektdre grupy glonéw, pierwotniaki zwierze-
ce oraz pasozyty wielokomérkowe (ptazirice i nicienie).

W ostatnim dziesiecioleciu obserwuje sie dramatyczny
wzrost zainfekowania ptazéw przez pasozytnicze bezkre-
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gowce. W latach dziewieédziesigtych ubiegtego stulecia, po
raz pierwszy odnotowano masowe wystgpienie infekcji
ptazéw bezogonowych przywrg Ribeiroia ondatrae, na te-
renach Ameryki Po6tnocnej. W niektdrych przebadanych
woéwczas populacjach zab wykazano, ze nawet do 80%
osobnikéw byto nosicielami pasozyta. Co wiecej, okazy za-
infekowane przez R. ondatrae charakteryzowaly sie wyste-
powaniem powaznych deformacji rozwojowych, pole-
gajacych najczesciej na nieprawidtowym wyksztatceniu
koriczyn. Okazato sie, ze larwy przywr wnikajagc pod
powioki ciata kijanek, umiejscawiajg sie w okolicy
zawigzkow przysztych koriczyn i wytwarzajg cysty zabu-
rzajace chemiczne i mechaniczne kontakty miedzy rozni-
cujacymi sie komérkami. Efektem tego jest nieprawidtowy
przebieg morfogenezy prowadzacy do powstania kalekiej
zaby, ktéra szybko pada ofiarg drapieznego ptaka — zywi-
ciela ostatecznego przywry. Przedstawiciele rodzaju Ribe-
iroia zamieszkujg wiele r6znych rejonéw kuli ziemskiej,
stad tez o niepokojgcym zjawisku pojawiania sie zdeformo-
wanych ptazéw donoszono wielokrotnie nie tylko w Sta-
nach Zjednoczonych, ale takze w wielu krajach Europy,
Azji, anawetw Australii. Réwniez w Polsce zaobserwowa-
no w ciggu kilku ostatnich lat wystepowanie zdeformowa-
nych ptazéw, bedacych nosicielami cyst parazytoidalnych.
Wykonano badania na czterech gatunkach krajowych
ptazéw i dla wszystkich stwierdzono wysoka korelacje po-
miedzy stopniem spasozytowania przez przywry, a czesto-
$cig wystepowania malformacji rozwojowych (ryc. 1). Na
szczescie, odsetek osobnikéw zaatakowanych przez pa-
sozyta, a takze liczebno$¢ ptazéw zdeformowanych w ba-
danych populacjach, nie byty wysokie siegajgc maksymal-
nie ok. 10% (ryc. 2). Do powstawania malformacji u
ptaz6éw, oprocz pasozytniczych przywr z rodzaju Ribeiroia,
moga prawdopodobnie przyczynia¢ sie réwniez: promie-
niowanie ultrafioletowe oraz obecne w wodach pestycydy i
retinoidy (zanieczyszczenia antropogeniczne).

liczba osobnikoéw zainfekowanych

Ryc. 1. Korelacja pomiedzy liczbg larw opadnietych przez Ribeiroia
sp., a liczbg osobnikéw zdeformowanych w losowych prébach
(odtowach), w badanych populacjach ptazéw krajowych. Wykres
dotyczy tych samych badan, ktére ilustruje ryc. 2. Wysokie wartosci
wspobtczynnikéw korelacji (umieszczone obok wykreséw funkcji)
wskazuja na statystycznie istotng zalezno$¢ miedzy ekstensywnoscia
inwazji pasozytniczej, a czestoscig wystepowania malformacji
rozwojowych u wszystkich czterech gatunkéw ptazéw. Badania
wiasne Autora
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Inny gatunek przywry — Microcoelum nigrocladi-
dum takze zagraza europejskim ptazom bezogonowym.
Ptaziniec ten nie powoduje deformacji rozwojowych, lecz
pasozytuje jako posta¢ dorostaw jamie otrzewnej zab zielo-
nych. Zywi sie gtéwnie krwig z nadtrawionych naczyn ka-
pilarnych otrzewnej i prowadzi do wyniszczenia organizmu
gospodarza. W Polsce gatunek ten wystepuje licznie i naj-
wiekszg ekstensywno$¢ inwazji przejawia w pétnocnych
czeSciach kraju. Niektore populacje zaby jeziorkowej Rana
lessonae na Pomorzu sa w ok. 60% opanowane przez tego
pasozyta.

m - liczebno$¢ osobnikéwzainfekowanych
O - czesto$¢ wystepowania deformacji
% 0 - licz. osobnikéwzainfekowanych i zdeformowanych

14 -
12 -

oN P o ©

. U it

T. alpestris  R. esculenta B. bufo R. dalmatina

Ryc. 2. Poziom zapasozycenia larwami przywr z rodzaju Ribeiroia,
czesto$¢ pojawiania sie osobnikéw zdeformowanych oraz liczebno$é
zwierzat kalekich bedacych nosicielami pasozyta. Pomiaréw
dokonano w latach 2002-2004 na naturalnych populacjach czterech
gatunkow ptazéw krajowych: traszki gorskiej Triturus alpestris, zaby
wodnej Rana Id. esculenta, ropuchy szarej Bufo bufo i zaby zwinki
Rana dalmatina. Badania przeprowadzono na péZnych stadiach
rozwojowych larw plazéw, co umozliwito zaobserwowanie
morfologicznych efektéw oddziatywania pasozytow na przebieg
metamorfozy. Badania wtasne Autora.

Istnieje ponadto szereg gatunkdw nicieni pasozytujgcych
na ptazach. Przyktadem moze by¢ ptucnik — Nematodum
pulmonale, zerujacy w dolnych drogach oddechowych zab i
ropuch. Gatunek ten znajdowany byt w wielu rejonach Pol-
ski, m.in. naPomorzu, Wyzynie Krakowsko— Czestochow-
skiej, w Tatrach, na terenach zalewowych Pilicy. Badane po-
pulacje ptazéw nie wykazywaty bardzo wysokiego stopnia
spasozytowania przez Nematodum pulmonale (czyli eksten-

Ryc. 3. Niektére pasozytnicze robaki atakujace ptazy w naszej strefie
klimatycznej: a) Microcoelum nigrocladidum; b) Nematodum
pulmonale’, ¢) Ribeiroia sp. — cysta w skorze ptaza; L — larwa
przywry; k — kutykula; ot — otoczka biatkowa cysty; S —
sekwestracja cysty przez komorki tkanki tacznej zywiciela.

Rys.: £.M. Kotodziejczyk.
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Ryc. 4. Dewastacja i zanikanie matych zbiornikéw wodnych jest
jedna z przyczyn gwattownego wymierania ptazéw. Fotografia
przedstawia niewielki staw na Wyzynie Krakowsko —
Czestochowskiej, ktory jeszcze w 2001 roku byt wartoSciowym
siedliskiem kilku gatunkéw ptazéw, m.in. ropuchy szarej i zaby
trawnej oraz zespotu zab zielonych (a). Aktualnie zbiornik ten jest
sktadowiskiem odpadéw budowlanych (b).

sywnosci inwazji) — ok. 22%, lecz intensywnos$¢ inwazji
(czyli Srednia liczba pasozytéw wykorzystujgcych jednego
zywiciela) byta znaczna i wynosita $rednio 6 sztuk nicieniana
osobnika. Podobnabiologig charakteryzuje sie takze inny ni-
cien — Rhahdias bufonis — czesto wystepujacy w ptucach
ropuch i niektorych gatunkéw zab.

Nalezy zatem zastanowi¢ sie, jakie sg przyczyny aktual-
nej ekspansji pasozytdw dziesigtkujacych populacje ptazéw
na catym Swiecie. Na pewnojednym z powodow jest poste-
pujaca eutrofizacja wod powierzchniowych. Jak wiadomo,
powoduje ona rozrost glondéw bedacych podstawowym
pozywieniem $limakéw wodnych, ktore z kolei sg nierzad-
ko pierwszymi zywicielami posrednimi przywr. Z drugiej
strony, prawdopodobnie wptyw ma tutaj obnizona odpor-
no$¢ ptazéw spowodowana ekspozycjg na czynniki tok-
syczne i mutagenne. Wiadomo, ze promieniowanie UV
moze powaznie uszkadza¢ DNA i zabija¢ komorki. O ile
kregowce wyzsze (ptaki, ssaki) posiadajg ochronngwarstwe
rogowaciejgcego naskorka i komorek barwnikowych skéry,
ktére nie przepuszczajgpromieni UV do tkanek potozonych
glebiej, to skora ptazéw bariere te ma zdecydowanie stabiej
rozwinietg i mniej skuteczng. Na domiar ztego worki limfa-
tyczne ptazéw bezogonowych, w ktorych okresowo rezy-
dujg komérki odpornosciowe, zlokalizowane sg na grzbie-
cie, tuz pod skora. Leukocyty, podobniejak wiele innych ty-
péw komorek, sg bardzo wrazliwe na promieniowanie UV,
stad tez duza ich liczba ulega destrukcji po wystawieniu
ptaza na dziatanie tego czynnika. Po napromieniowaniu
ptazich leukocytéw Swiattem ultrafioletowym o dtugosci
fali ok. 280 nm., ich DNA ulega uszkodzeniu przez powsta-
nie dimeréw pirymidynowych. Jesli zmiany te nie zostang
szybko i sprawnie usuniete np. na drodze fotoreaktywacji
(naprawa DNA przez enzym fotoliaze), to materiat gene-
tyczny napromieniowanych komorek zostanie pofragmen-
towany na krotkie odcinki i leukocyty zgingw wyniku apo-
ptozy. Podobny jest mechanizm powstawania niedoboréw
odporno$ciowych u ptazéw pod wptywem chemicznych
mutagendéw, ktére z tatwoscig przenikajg przez ich skore.
Dodatkowo czynniki toksyczne i mutagenne wywotujg u
ptazéw nowotwory i powodujg obumieranie skrzeku.

Autor pragnie podziekowa¢ dr Piotrowi Sura za pomoc i cenne
wskazowki udzielone podczas przygotowywaniapracy.

Wptyneto 10.05.2005

tukasz M. Kotodziejczykjest studentem I roku Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellorskiego, e-mail: lukas.bios@wp.pl
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Bartosz BUDZYN, Monika A. KUSIAK (Krakéw)

GEOCHRONOLOGIA — ZARYS MOZLIWOSCI IZASTOSOWAN WYBRANYCH METOD

Wprowadzenie

W jaki sposob doszto do wypietrzenia Alp lub Himala-
jow? Jak powstaty Tatry, Pieniny, czy tez Sudety (ryc. 1)?
Skad pochodzi materiat budujacy te obszary? Szybki roz-
woj technik badawczych, jak réwniez coraz szersza wiedza
na temat procesdw zachodzacych na Ziemi, pozwalajg na
poznanie odpowiedzi na tego typu pytania. Niezwykle istot-
nejest przy tym umiejscowienie interesujgcych nas faktow
w czasie, co nie bytoby mozliwe bez geochronologii. Naj-
szersze zastosowanie znajduje ona obecnie w badaniach
skat krystalicznych, a wiec magmowych i metamorficz-
nych. Poszczegbélne metody umozliwiajg poznanie m.in.
wieku protolitu skaty metamorficznej (np. datowanie cyrko-
néw metodg U-Pb), wieku wydarzen metamorficznych (np.
datowanie monacytéw metodg U-Th-Pb), czy tez okres$lenia
szybkosci studzenia skat (np. termochronologia K-Avr).

Ryc. 1. Skaty pokryte lasami w centralnej czesci Gor Sowich zostaty
zmetamorfizowane kilkaset milionéw lat temu.

Podstawowe zatozenia geochronologii

Odtwarzanie licznych proceséw geologicznych za-
chodzacych na naszej planecie i mechanizmdéw nimi kie-
rujgcych nie bytoby w petni mozliwe bez umiejscowienia
ich w czasie. Na poznanie tzw. wieku bezwzglednegolpo-
zwalajg metody wykorzystujgce przemiany promieniotwor-
cze. W trakcie rozpadu promieniotwdrczego z jednego izo-
topu (zwanego macierzystym) powstaje drugi (potomny).
llos¢ atomow izotopéw potomnych w strukturze danego
mineratu wzrasta z czasem, za$ miarg szybkosci z jakg za-
chodzi ten proces jest okres potowicznego rozpadu (TR)
izotopu macierzystego. Wsréd najwazniejszych przemian
promieniotworczych mozna wyréznié: 8Rb —X7Sr (TA -
48,8 mld lat), 0K  40Ar (i~Ca; TA = 12,8 mld lat), 47Sm
-> ¥ANd (TA = 106 mld lat), 28U -> 26Pb (TA = 4,47 mld
lat), 28U -> 20Pb (TA =0,7 mld lat) i 22Th  28b (TA =
14 mlid lat), przy czym trzy ostatnie stanowig kompleks

przemian U-Th-Pb, bedacych wynikiem reakcji taricucho-
wych.

W okreslonych warunkach temperaturowych produkty
rozpadu promieniotwdrczego na drodze dyfuzji moga by¢
odprowadzane ze struktury mineratu do otoczenia. Nato-
miast ponizej tzw. temperatury zamkniecia, struktura ta sta-
je sie uktadem zamknietym, co pozwala na zachowanie od-
powiedniego stosunku izotopow macierzystych do potom-
nych, jaki jest ustalany wraz z uptywem czasu. Jednym z
podstawowych zatozer geochronologii jest stata i niezalez-
na od zmian temperatur, cisnien oraz zachodzacych reakcji
chemicznych, szybko$¢ rozpadu promieniotworczego. Dla-
tego tez geochronologia umozliwia wyznaczenie wieku po-
wstania danego mineratu lub skaty, badz tez wieku procesu
geologicznego.

W wigkszosci metod geochronologicznych bezwzgled-
ne zawartosci izotopéw lub ich stosunki (np. 4K / 40Ar) sg
wyznaczane przy zastosowaniu spektrometrii masowe;j.
Poczatkowo wiekszo$¢ instrumentéw wymagata stosunko-
wo duzych ilosci probek do analiz, natomiast w przeciagu
ostatnich kilkunastu lat rozwinety sie techniki mikroanali-
tyczne. Do nich nalezg m.in.: TIMS (ang. Thermal lonisa-
tion Mass Spectrometry), SIMS (ang. Secondary ton Mass
Spectrometry), ICP-MS (ang. Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometry), MC-ICP-MS (ang. Multi-Collector In-
ductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) i
LA-ICP-MS (ang. Laser Ablation Inductively CoupledPla-
sma Mass Spectrometry). Wykonanie mikroanaliz bezpo-
$rednio w prébce umozliwia takze opracowana w Australii
na poczatku lat 80. ubiegtego wieku mikrosonda jonowa
SHRIMP (ang. Sensitive High Resolution ton Microprobe).

Datowanie mineratow i skat obecnie znajduje zastoso-
wanie w szerokim zakresie prowadzonych badan skat mag-
mowych, metamorficznych (ryc. 2) oraz — cho¢ w mniej-
szym stopniu — osadowych. W pierwszym przypadku
skaty powstaja w wyniku krystalizacji magmy. Stop mag-
mowy moze pochodzi¢ z ptaszcza ziemskiego lub z wyta-
piania skat obecnych w skorupie kontynentalnej, za$ zakres
temperatur w jakich dochodzi do tworzenia stopu jest do$¢
szeroki. Wytapianie piaskowcédw arkozowych w obecnosci
wody moze mie¢ poczatek juz w ok. 650°C, natomiast ,,su-
chych” perydotytow ptaszczowych — w ok. 1200°C.
Gtebokosci w jakich zachodza te procesy moga wynosié od
ok. 10 km (przy cisnieniu 3-4 kbar) do ponad 100 km (cis$-
nienia osiggajg wowczas kilkadziesiat kbar). Podczas prze-
dostawania sie magmy w ptytsze partie skorupy ziemskiej
rozpoczyna si¢ krystalizacja kolejnych mineratéw. W trak-
cie tego procesu w strukturze mineratéw poczatkowo wy-
stepujgjedynie izotopy ,,macierzyste”, za$ izotopy potomne
pojawiajg sie stopniowo dopiero z czasem. Poznanie zawar-
tosci tych izotop6w w minerale (lub w skale) moze postuzy¢
datowaniom pod warunkiem, ze stosunek izotopéw w za-

1 Wiek bezwzgledny to wiek mineratéw, skat badZz wydarzen geologicznych wyrazany w latach. W geologii operuje sie
réwniez wiekiem wzglednym, ktéry odnosi sie do wieku skat lub wydarzen geologicznych poprzez poréwnanie ich z

wiekiem innych skat lub wydarzen geologicznych
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mknietym uktadzie jakim jest dany minerat nie zostat zabu-
rzony po ostatnim ostudzeniu ponizej temperatury zamknie-
cia. Istotnym faktem jest to, ze uzyskane wyniki datowan
odnosi¢ sie bedg do ostatniego ostudzenia, poniewaz w
przypadku podgrzania skaty powyzej tej temperatury uktad
zostaje ,,wyzerowany”.

Ryc. 2. Metody K-Ar i Ar-Ar sg do$¢ powszechnie stosowane do da-
towania tyszczykéw, podobnie jak metoda Sm-Nd w przypadku gra-
natdw. Tym celom moga stuzyc¢ takie skaty jak tupki tyszczykowe z
granatami z rejonu Kletna (Snieznicki Park Krajobrazowy, Sudety).
Szeroko$¢ zdjecia— ok. 3 cm.

Podobna sytuacja moze mie¢ miejsce w trakcie meta-
morfizmu, co mozna przedstawic¢ na przyktadzie metamor-
fizmu orogenicznego. Towarzyszy on pograzaniu znacz-
nych rozmiar6w obszaréw w giab skorupy, np. wskutek ko-
lizji kontynentéw. Po osiggnieciu maksymalnych cisnien
metamorfizmu rozpoczyna sie etap relaksacji (spadek cis-
nienia), a na skutek wypietrzania zmetamorfizowanych skat
zaczynajgmale¢ rowniez temperatury. Przebieg metamorfi-
zmu jest zazwyczaj zréznicowany pomiedzy r6znymi oro-
genami (jak i wewnatrz orogenéw) w wyniku zmiennosci
oddziatujacych czynnikdw. Dla jego zobrazowania rekon-
struowane sg tzw. Sciezki P-T-t (ang. pressure-temperatu-
re-time czyli ci$nienie-temperatura-czas; ryc. 3).
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Ryc. 3. Wykres P-T-t ilustrujgcy metamorfizm gnejséw z G 6r Sowich
w Sudetach [wg Budzyn B., Manecki M., Schneider D. A. (2004)
Constraints on P-T conditions o f high-grade metamorphism in the
Goéry Sowie Mts., West Sudetes. Mineralogia Polonica, 35 (2),

str. 39-52 oraz cytowanej tam literatury, uproszczony].

Szczeg6towa rekonstrukcja $ciezek P-T-t skat po-
wstatych w warunkach sredniego i wysokiego stopnia meta-
morfizmujest mozliwa dzieki szeregowi dostepnych metod
geochronologicznych. Jednakze interpretacje na podstawie
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uzyskanych dat moga by¢ utrudnione, zwtaszcza w przy-
padku skat polimetamorficznych, czyli metamorfizowa-
nych wiecej niz jeden raz. Obecne techniki pozwalajg na
umieszczenie w czasie poszczegdlnych etapéw metamorfi-
zmu, np. przy wykorzystaniu zonalnych monacytéw. Tem-
perature zamkniecia monacytu okreslono na ok. 900°C, w
zwigzku z czym nawet w warunkach wysokich temperatur z
jego struktury nie zostajg uwalniane izotopy potomne Pb
(produktu rozpadu promieniotworczego U i Th). Natomiast
krystalizacja tego mineratu moze mie¢ miejsce juz w ok.
400°C, co czyni z niego niezwykle atrakcyjny obiekt do da-
towan skat metamorficznych. Obecnos$¢ zonalnych mona-
cytow (ryc. 4), badz tez zmiennos¢ wiekowa w obrebie calej
populacji monacytéw w danej skale (ryc. 5) moga by¢ jed-
nym ze $ladéw wielokrotnego metamorfizmu.

20jim

340 min lat
390 min lat

480 min lat

Ryc. 4. Hipotetyczna zonalno$¢ monacytu z zaznaczonymi punktami
analiz wykonanych przy zastosowaniu mikrosondy elektronowej.

wiek [min lat]
Ryc. 5. Hipotetyczny rozktad wiekowy populacji monacytéw z jednej

skaty uzyskany przy zastosowaniu metody CHIME (ang. chemical
U-Th-total Pb isochron method).

Mineratem o wysokiej temperaturze zamkniecia
(>800°C) jest takze cyrkon. Jednakze krystalizuje on rza-
dziej niz monacytw trakcie metamorfizmu. Datowanie me-
todg U-Pb cyrkonéw moze by¢ natomiast stosowane dla
okreslenia wieku protolitu skal metamorficznych. Interpre-
tacje wynikow datowan mogg by¢ utrudnione, zwlaszcza w
przypadku przyporzadkowania uzyskanych dat wydarzeniu
(lub wydarzeniom) geologicznemu. Protolitem skaty meta-
morficznej moze by¢ zaréwno skata magmowa, osadowa,
jak i metamorficzna. W pierwszym przypadku wiek cyrko-
néw przypuszczalnie odnositby sie do krystalizacji stopu
magmowego, zas w drugim reprezentowatby czas powsta-
nia materiatu Zzrédtowego skaty osadowej. Istnieje jednak
znacznie wiecej mozliwosci. Cyrkony w skatach osado-
wych mogga bowiem pochodzi¢ zaréwno ze skat magmo-
wych, metamorficznych, jak i innych skat osadowych,
wskutek czego nie mozna mie¢ catkowitej pewnosci do cze-
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go odnoszg sie daty uzyskane dla cyrkonow ze zmetamorfi-
zowanych skat osadowych.

Metoda U-Th-Pb

Jedng z najstarszych stosowanych metod jest metoda
U-Th-Pb, wykorzystujaca szereg przemian promieniotwor-
czych: 28J -> 28°b, U  2PbiZXTh-> 28b. Z uwagi
na wspotwystepowanie tych przemian metoda ta charakte-
ryzuje si¢ szerszymi mozliwo$ciami, niz inne metody geo-
chronologiczne. Okreslenie wieku jest mozliwe zaréwno na
podstawie oznaczonych ilosci atomow izotopéw macierzy-
stych i potomnych, jak i na podstawie stosunkéw izotopow
potomnych (wowczas nie jest konieczna znajomos$¢ ilosci
izotopéw Pb w prébce). Okreslenie zawarto$ci atomoéw po-
szczeg6lnych izotopdw jest mozliwe przy zastosowaniu
spektrometru masowego. Na uzyskanie precyzyjnych wyni-
kéw pozwalajg m.in. takie techniki jak SIMS, TIMS,
LA-ICP-MS. Analizowanymi mineratami sg zazwyczaj
cyrkon, monacyt, tytanit lub ksenotym.

Na popularnosci zyskuje przede wszystkim metoda che-
micznego (anie izotopowego) datowania, ktdra zostatanazwa-
na przez jej tworce — prof. Suzukiego — metodg CHIME
(ang. chemical Th-U-total Pb isochrori). W metodzie tej ustala-
ny jest przyblizony wiek krystalizacji mineratu na podstawie
ztozonej kalkulacji opartej na stosunkach zawartosci U, Th,
i radiogenicznego Pb w pojedynczych ziarnach monacytu. Po-
miar sktadu chemicznego odbywa sie przy zastosowaniu mi-
krosondy elektronowej (EMPA — ang. Electron Microprobe
Analyses; ryc. 6) lub protonowej (PIXE — ang. Proton Indu-
ced X-ray Emissiori), co umozliwia okre$li¢ zmienno$¢ sktadu
chemicznego w obrebie ziaren (ryc. 4).

Ryc. 6. Mikrosonda elektronowa w laboratorium Universytetu w Na-
goya (Japonia), przy uzyciu ktérej kazdego dnia wyznaczane sg dzie-
sigtki dat dla monacytéw metodg CHIME. Na zdjeciu widoczna jest
autorka artykutu z Prof. Suzukim.

Metoda ta oparta jest na zatozeniu, ze wyznaczona za-
warto$¢ Pb w trakcie mikroanalizy w ziarnie monacytu re-
prezentuje ilos¢ izotopow potomnych tego pierwiastka, kto-
re stanowig produkt przemian promieniotwérczych U i Th.
Innymi stowy przyjmuje sie brak nieradiogenicznego Pb w
probce. Nowsze prace oparte na spektrometrii masowej po-
twierdzajg poglad, ze zawarto$¢ Pb pierwotnego w monacy-
cie zazwyczaj nie przekraczawartosci 1ppm. Tailo$¢ pozo-
staje ponizej granicy wykrywalno$ci nie tylko analiz wyko-
nywanych przy zastosowaniu mikrosondy elektronowej, ale
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i innych metod opartych na analizie chemicznej w mikroob-
szarze. Pomimo mniejszej doktadno$ci oznaczen wzgledem
analiz wykonywanych przy uzyciu innych metod (jak np.
wymienione wczesniej SIMS lub TIMS), datowanie mona-
cytow metodg CHIME cieszy si¢ znaczng popularnoscia.
Wigze sie to m.in. ze stosunkowo niskim kosztem analiz, a
co za tym idzie, z dostepnoscia tej techniki.

Metody K-Ar i Ar-Ar

Zaréwno w przypadku skat magmowychjak i metamor-
ficznych mozna okresli¢ czas ich studzenia, co Scisle jest
zwigzane z temperaturg zamkniecia (Tc — ang. closure
temperature) izotop6w w strukturze mineratu. Znajduje to
zastosowanie np. w przypadku metody K-Ar. Oparta jest
ona na rozpadzie promieniotwérczym izotopu 'TC, przy
czym okoto 90% produktéw stanowi 40Ca, za$ pozostalg
cze$¢ 40Ar. Do szczeg6lnych zalet tej metody mozna zali-
czyc to, ze przy jej zastosowaniu mozna datowac zaréwno
stosunkowo miode skaty (juz od kilku milionéw lat) do
znacznie starszych, ktorych wiek moze by¢ zblizony do
wieku Ziemi. Najczesciej datowanymi mineratami sg: hom-
blenda (TC = ok. 500°C), muskowit (TC = ok. 350°C), bio-
tyt (TC = ok. 300°C) oraz skalen potasowy (TC = ok.
200°C; ryc. 7).

Ryc. 7. Ortoklaz ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ potasu jestjednym
z mineratéw wykorzystywanych w datowaniach metodami K-Ar oraz
Ar-Ar. Szeroko$¢ zdjecia— ok. 2,5 cm.

Uzyskane daty metodg K-Ar mogajednakze nie repre-
zentowac rzeczywistego wieku studzenia skat. Spowodo-
wane jest to zaburzeniem stosunku 4K/4Ar wskutek
ucieczki Ar wywotanej np. przez procesy wietrzeniowe.
Spadek zawartosci “Ar w minerale wptywajac na wzrost
wartosci stosunku 40K/Q0Ar przyczynia sie do zawyzenia
wieku ostudzenia mineratu ponizej temperatury zamkniecia
argonu. Z tego wzgledu z czasem opracowano metode
Ar-Ar. Polega ona na tym, ze izotop 3K zamieniany jest na
PAr podczas stopniowego ogrzewania (ang. step heating).
W trakcie tego procesu rejestrowane sg uwalniane z prébki
izotopy AAr i 3Ar. Znaczng zaletg tej metody jest fakt, ze
analizowane sg izotopy tego samego pierwiastka. Jedng z
niedogodnosci metody K-Ar byta koniecznos¢ analizowa-
nia 4K i 3Ar z osobnych fragmentéw probki. Ponadto wy-
konywane sa coraz powszechniej analizy in situ przy zasto-
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sowaniu ablacji laserowej (ang. laser ablation), co pozwala
na uwalnianie Ar z obszaru o $rednicy ok. 10 (tm.

Termochronologia

Scharakteryzowane powyzej metody U-Pb, K-Ar oraz
Ar-Ar ze wzgledu na Scisty zwigzek z temperaturami za-
mkniecia poszczegdlnych izotopdw w strukturze mine-
ratdwpozwalajgm.in. na okre$lenie szybkosci studzenia ba-
danych skat (ryc. 8). Ze wzgledu na zalezno$ci oznaczen
wiekowych z danymi temperaturowymi czesto okresla sie
takie badania terminem termochronologia.

900
800
u 700
600
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400

N e No®

200 150 100 50 0
wiek [min lat]
Ryc. 8. Teoretyczny wykres temperatura-czas przedstawiajagcy mozli-
wosci wykorzystania niektérych metod w rekonstrukcji ewolucji skat.

Ryc. 9. Mineraty pochodzace z materiatu osadowego — jak te granaty
z osadow rzecznych z rejonu Dolni Olesnice w Republice Czeskiej —
moga by¢ nosnikiem wielu informacji na temat obszaréw zrédtowych
badanych osadéw. Szeroko$¢ zdjecia ok. 3 cm.

Wykres pokazany na rycinie 8 przedstawia jedynie za-
rys mozliwosci termochronologii. Zastosowanie wspo-
mnianych wcze$niej metod Rb-Sr, Sm-Nd czy Lu-Hfpo-
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zwala na bardziej precyzyjne rekonstrukcje ewolucji bada-
nych skat. M.in. z tych powodow geochronologiajest obec-
nie wykorzystywana w bardzo szerokim zakresie. Wigk-
szo$¢ metod jest stosowana wprawdzie gtéwnie w bada-
niach skat magmowych i metamorficznych, ale coraz cze-
sciej znajdujg one rowniez zastosowanie dla skat osado-
wych (ryc. 9).

Podsumowanie

Wiedza na temat metod geochronologicznych,
bedacych czesto niezbednym narzedziem w badaniach pe-
trologicznych, jest wcigz uzupetniana w oparciu 0 nowe
dane. Szybki rozwoj aparatury pozwala na coraz bardziej
precyzyjne oznaczenia wiekoéw. Towarzyszy temu takze
wzrost wydajnosci sprzetu analitycznego, a co za tym idzie
— mozliwos¢ uzyskiwania wiekszych ilosci wynikdéw w
krotszym czasie. Najlepszym przyktadem rozwoju metod
jest opracowana w ostatniej dekadzie XX. wieku metoda
datowania monacytéw CHIME. Ponadto, dzieki coraz po-
wszechniej wykonywanym datowaniom in situ, czyli mine-
ratow tkwigcych w skale, mozliwe jest powigzanie uzyska-
nych danych z pozycja strukturalng mineratu w skale. Istot-
ne sgrowniez— zwiaszcza w przypadku datowan in situ —
analizy punktowe w obrebie pojedynczych ziaren.

Wzrost dostepnosci aparatury, jak i przystepnosci kosz-
toéw analiz, odgrywajg znaczacg role w badaniach geochro-
nologicznych. Jest to niezwykle istotne, gdyz geochronolo-
gia wnosi obecnie dane elementarne w rekonstrukcjach
ewolucji skat oraz rozwoju geologicznego wiekszych ob-
szarow.
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ZMYSE POWONIENIA — WOKOL NAGRODY NOBLA 2004

Zmystpowonieniajest obok smakujednym ze zmystow
czucia chemicznego. Badania nad zmystem powonienia
prowadzone sg od dawna, jednak dopiero od wczesnych lat
dziewieédziesigtych ubiegtego wieku, dzieki przelomowej
pracy Richarda Axela i Lindy B. Buck, przybraty wiasciwy
kierunek. Opublikowana w 1991 roku, byta pierwszym do-
niesieniem, w ktérym postulowano istnienie duzej liczby re-
ceptoréw dla czasteczek wywotujgcych wrazenia wechowe.
Axel i Buck na poczatku swoich pionierskich badar sklono-
wali geny kodujace 18 réznych receptorow btonowych,
charakterystycznych dla neuronéw wystepujacych w
nabtonku wechowym, sugerujac istnienie setek a nawet
tysigca innych, nalezacych do tej rodziny (receptoréow
czasteczek zapachowych). Jak komentowat prof. Matthew
Cobb z Manchester University ,,do momentu tego odkrycia
wszystkie schematy przedstawiajagce funkcjonowanie
zmystu powonienia w miejscu recepcji miaty czarng pla-
me
Praca Richarda Axela i Lindy Buck zostata doceniona i
nagrodzona przez komisje przyznajaca nagrody Nobla w
dziedzinie fizjologii i medycyny w roku 2004. Naukowcy
ci, dzi$juz bedacy kierownikami r6znych laboratoridw zaj-
mujacych sie badaniem zmystu powonienia, przyczynili sie
i nadal wnoszg istotny wktad w poszerzanie naszej wiedzy o
funkcjonowaniu uktadu powonienia. Najwazniejszym od-
kryciem Axela i Buck byto wykazanie, ze kazdy z neuro-

Ryc. 1. Molekularny mechanizm aktywacji neuronu wechowego.
Czasteczka zapachowa (Z) faczy sie ze swoim receptorem (R) w
btonie komoérkowej neuronu, co pozwala na dotgczenie do receptora
biatka G. Nastepnie do receptora przytacza si¢ biatko G (G). W w
wyniku aktywacji biatka G, przy udziale GTP, od biatka G
potaczonego z receptorem odtgcza siejego podjednostka a i faczy siez
cyklazg adenylanowg (C). Ten kompleks enzymatyczny katalizuje
reakcje powstawania cyklicznego AMP (cCAMP) z ATP. Zwigkszone
stezenie cCAMP w cytoplazmie neuronu powoduje otwarcie kanatéw
jonowych cAMP-zaleznych (K) i depolaryzacje komorki

néw czuciowych w nabtonku wechowym ma na swojej po-
wierzchni tylko jeden z okoto tysigca réznych receptoréw,
co zatym idzie, ekspresji ulega w nim tylko jeden z calej ro-
dziny genow kodujacych receptory wechowe (olfaktorycz-
ne). Mechanizmy regulacji ekspresji, prowadzace do uak-
tywnienia genu tylko jednego receptora wechowego z
ogromnego ich repertuaru, sg obecnie w fazie intensywnych
badan. Wiemy juz jednak, ze np. mysz posiada okoto
tysigca czynnych gendéw kodujacych receptory wechowe,
co stanowi okoto 3% catkowitej liczby gendw tego zwierze-
cia. U cztowieka liczba funkcjonalnych gendw receptorow
wechowych jest duzo mniejsza, nie przekracza bowiem
350. Wiele rodzin genow receptoréw czasteczek zapacho-
wychjest wspolnych dla myszy i cztowieka, jednak myszy,
u ktdrych rodziny te sg znacznie wieksze, sqw stanie rozpo-
zna¢ i doktadniej rozréznia¢ o wiele wiecej zapachdw niz
cztowiek.

Receptory wechowe stanowig prawie potowe duzej ro-
dziny receptoréw zwigzanych z biatkami G. ktancuch
biatkowy czasteczki takiego receptora sktada sie z siedmiu
transbtonowych domen, zawierajgcych aminokwasy hydro-
fobowe, wykazujacych duzghomologie w obrebie catej ro-
dziny. Selektywnos¢ tych receptoréw jest bardzo wysoka,
maja one bowiem zdolno$¢ faczenia sie z konkretnymi gru-
pami chemicznymi czasteczek zapachowych. Sygnat z po-
budzonego receptora przekazywany jest za posrednictwem

fNCAMP
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biatka G na cyklaze adenylanowa, ktora katalizuje reakcje
tworzenia cyklicznego AMP (cAMP), powodujgc wzrost
jego stezenia w neuronie receptorowym i w konsekwencji
otwarcie kanatéw jonowych cAMP-zaleznych i depolary-
zacje (aktywacje) komérki (ryc. 1). Pobudzony neuron czu-
ciowy przekazuje nastepnie informacje w postaci serii im-
pulséw nerwowych do opuszki wechowej i dalszych czesci
mozgu.

Anatomia zmystu powonienia

Zmyst powonienia ssakow sktada sie z trzech czesci,
wyspecjalizowanych w petnieniu réznych funkcji:

— nabtonka wechowego;

— narzadu lemieszowo-nosowego;

— narzadu przegrodowego (narzagdu Masera).

U réznych grup ssakéw poszczegdlne sktadowe zmystu
powonienia moga by¢ rozwinigte w réznym stopniu, ale
gtdbwnym jego elementem jest nabtonek wechowy. Ta
struktura informuje o zapachu, np. owocéw, kwiatéw, czy
zepsutego pozywienia, odgrywa réwniez bardzo duza role
w percepcji smakéw. Nabtonek wechowy odpowiedzialny
jest takze za ostrzeganie o szkodliwych i niebezpiecznych
substancjach chemicznych, unoszacych sie w powietrzu, a
dla wielu zwierzat (np. psow, krolikow) stanowi podstawo-
wy zmyst informujacy o otaczajacym $rodowisku.

kora nowa

opuszka
wechowa'

komoérka
przykiebuszkowa

komérka bazalna

(macierzysta)
neuron

wechowy

rzeski neuronu
wechowego z
receptorami
olfaktorycznymi
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Nabtonek wechowy

Nabtonek wechowy znajduje sie w gérnych zagiebie-
niach komadr nosowych (ryc. 2). Zrab tego nabtonka tworzg
komorki podporowe, towarzyszace neuronom i stanowigce
izolacje pomiedzy nimi. Posiadajg one na powierzchni mi-
krokosmki, ktére prawdopodobnie uczestniczag w regulacji
sktadu $luzu i inaktywujg czasteczki zapachowe a zaleznie
od miejsca wystepowania w nabtonku wechowym, maja
rozng dtugosé. Najwazniejszymi komdrkami sg tu jednak
dwubiegunowe neurony, posiadajgce po kilka wypustek
(zwanych ciliami), wystajagcych ponad powierzchnie
nabtonka wechowego. Sg to komorki zamieniajgce sygnat
chemiczny, pochodzacy od czgstek zapachowych, na sygnat
elektiyczny. Cilia neuronéw pozostajg zanurzone w $luzie
pokrywajacym powierzchnie nabtonka wechowego, w kté-
rym rozpuszczajg sie czasteczki zapachowe pobudzajgce
neuron, co jest warunkiem koniecznym do pobudzenia neu-
ronu.

Neurony posiadajgce na swojej powierzchni dany recep-
tor wechowy wysytajg swoje aksony do tego samego
klebuszka w opuszce wechowej i skupione sg w okreslo-
nym obszarze nabtonka wechowego. W kiebuszkach
opuszki wechowej, ktére sg zgrupowaniami zakonczen ak-
sonéw neurondw czuciowych i dendrytéw komorek mitral-
nych i kepkowych (pedzelkowych), sygnaty pochodzace z

Ryc. 2. Schemat przedstawiajacy
gtéwny nabtonek wechowy i drogi
przekazywania sygnatu wechowego do
mozgu (przekr6j strzatkowy przez
czaszke). Strzatkami oznaczono roz-
przestrzenianie sie w obrebie moézgu
potencjatéw czynnos$ciowych neuronéw,
zainicjowanych przez pofaczenie sie
substancji zapachowej z receptorami
zlokalizowanymi na rzeskach neuronéw
wechowych.  Uproszczong budowe
nabtonka wechowego oraz potaczenia

nabtonek
wechowy

komorka pomiedzy neuronami wechowymi a
podporowa komérkami mitralnymi w  obrebie
kiebuszkow opuszki wechowej,

przedstawia wstawka.
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neurondw wrazliwych na te samg substancje zapachowa sa
sumowane i przekazywane dalej do mozgu przez aksony
komdrek mitralnych i kepkowych. Skoro cztowiek posiada
okoto 350 a mysz okoto tysigca rodzajow neuronéw wecho-
wych, tow poréwnaniu z liczbgrodzajéw komorek recepto-
rowych w siatkbwce oka (trzy rodzaje czopkéw i preciki)
czy w kubkach smakowych jezyka, liczba ta wydaje sie
ogromna.

W nabtonku wechowym, oprdcz neurondw i komorek
podporowych, wystepujarowniez inne rodzaje komérek. Sa
nimi komérki mikrokosmkowe zaopatrzone w mikrokosm-
ki i majace projekcje pseudoaksonalne do opuszki wecho-
wej. Sa one podobne do komoérek rzesatych w uchu wew-
netrznym i stanowig okoto 10% liczby neuronéw chemore-
cepcyjnych w nabtonku wechowym. Nie wykazujajednak
reakcji na czasteczki zapachowe, sg nieréwnomiernie roz-
mieszczone a ich rola nie zostata jeszcze wyjasniona. W
btonie $luzowej jamy nosowej i w czeéci nabtonka wecho-
wego wystepujg takze gruczoty sluzowe (tzw. gruczoty
Bowmanna), zbudowane z pojedynczej warstwy komorek
produkujacych i wydzielajagcych $luz. Poza wymienionymi
typami komorek, w nabtonku wechowym wystepuja takze
dwa rodzaje komérek macierzystych, lezacych na blonie
podstawnej nabtonka wechowego. Dajg one poczatek za-
réwno nowym neuronom, jak i innym komérkom wyste-
pujacym w nabtonku wechowym.

Narzad lemieszowo-nosowy

Narzad lemieszowo-nosowy jest strukturg odpowia-
dajaca za detekcje feromondw — substancji niosacych in-
formacje o stanie filologicznym innych cztonkéw popula-
cji (np. ptodnosci lub obecnosci pasozytéw). U gryzoni, naj-
lepiej zbadanych w tym zakresie (myszy, szczury, chomiki),
petni bardzo wazngrole gtéwnie w modyfikacji behawioru
zwigzanego z rozmnazaniem. Za posrednictwem narzadu
lemieszowo-nosowego zmianom ulega profil wydzielania
hormonow w odpowiedzi na feromony pojawiajagce sie w
Srodowisku. llustracja tego faktu moga by¢ eksperymenty,
w ktérych po zniszczeniu narzadu lemieszowo-nosowego u
samcOw myszy obserwowano brak wydzielania hormonu
tuteinizujgcego (LH) po ekspozycji na mocz samic w ptod-
nej fazie cyklu. Stymulacje wydzielania LH i zachowan
seksualnych samcow ze zniszczonym narzadem lemieszo-
wo-nosowym mozna byto jednak zaobserwowaé, gdy do-
chodzito do wzrokowego kontaktu z ptodng samica.

U cztowieka narzad lemieszowo-nosowy wystepuje w
szczatkowej formie, co nie znaczy, ze nie istniejg feromony
cztowieka! Przyktadem ,feromonowego” dziatania jest
synchronizacja cykli menstruacyjnych kobiet czesto prze-
bywajgcych w jednych pomieszczeniach, np. pracujgcych w
jednym pokoju. Synchronizacja ta odbywa sie przy udziale
dotychczas niezidentyfikowanych substancji produkowa-
nych przez narzady ptciowe.

Jednym z najlepiej poznanych jest feromon poszukiwa-
nia sutka krolikow. Jest to 2-metylobut-2-en-al, powodujacy
migracje noworodkéw w kierunku wiekszego stezenia tego
feromonu i ruchy pyska przypominajgce ssanie. Feromon
ten wystepuje w mleku matki, jest jednak u mtodych kréli-
kow wykrywany przez gtowny uktad wechowy a nie przez
narzad lemieszowo-nosowy. Kolejnymi dobrze poznanymi
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sg feromony myszy i szczurow. Wystepujace w moczu
samcow famezeny przyspieszajg dojrzewanie miodych sa-
mic, umozliwiajgc wczesniejsze zajscie w cigze. Inne fero-
mony moczu samcOw majg zdolnos¢ wywotywania ptodnej
fazy cyklu (estrus) u samic i skutkiem tego synchronizowa-
nia cykli samic, przebywajacych na jednym terenie z wy-
dzielajagcym feromony samcem.

Narzad przegrodowy

Narzad przegrodowy, inaczej narzad Masera, jest mata
wyspg nabtonka wechowego zlokalizowang w brzusznej
czesci podstawy przegrody nosowej. Znajduja sie tu neuro-
ny receptorowe, wykazujagce pewng wrazliwo$¢ na
czasteczki zapachowe, oraz komdrki podporowe, podobne
do wystepujacych w nabtonku wechowym. Neurony recep-
torowe majg tu nieco inny ksztatt niz w gtéwnym nabtonku
wechowym — posiadajg nieeo krotsze dendryty i sg lekko
sptaszczone. Funkcja tego narzadu niejestjednak doktadnie
poznana. Wiadomo, ze molekularne podstawy funkcjono-
wania neuron6w w narzgdzie przegrodowym sg takie same
jak neuronéw gtownego nabtonka wechowego. W
narzadzie przegrodowym lokalizuje sie okoto 1% neuronéw
wechowych gtéwnego nabtonka wechowego. Projekcje ak-
sonalne wystepujacych tu neuronéw wioda do opuszki we-
chowej, jednak wydaje sie, ze ma on marginalne znaczenie
W rozpoznawaniu zapach6w podczas weszenia. Moze mie¢
jednak duze znaczenie w rozpoznawaniu zmian zapachu
powietrza podczas tzw. cichej respiracji, nastepujacej wte-
dy, gdy strumien powietrza nie osigga gtéwnego nabtonka
wechowego, jak nastepuje to przy weszeniu czy wachaniu.
Inng hipotezgjest mozliwos$¢ uczestniczenia narzadu prze-
grodowego, razem z narzgdem lemieszowo-nosowym, w
detekcji zapachow o matej zmiennos$ci w czasie, ktore nie sg
rozpoznawane przez szybko adaptujacy sie do wykrywane-
go zapachu gtéwny nabtonek wechowy. Przemawia za tym
wieksza wrazliwo$¢ neuronéw narzadu przegrodowego na
niektore zapachy niz neuronéw gtéwnego nabtonka wecho-
wego. Badaniate nie zostatyjednak jeszcze potwierdzone w
uktadach molekularnych lub behawioralnych.

Oprécz wyzej wymienionych czesci uktadu powonie-
nia, pewna role w detekcji zapachow petnig réwniez nerwy
czaszkowe: nerw tréjdzielny (nerw czaszkowy V) i nerw
krancowy (nerw czaszkowy 0). Nerw tréjdzielny stymulo-
wany moze by¢ zarébwno chemicznie jak i mechanicznie,
chronigc drogi oddechowe przed uszkodzeniem powodo-
wanym wdychaniem zbyt gorgcego lub zimnego powietrza,
zawieszonych w powietrzu szkodliwych substancji lub
pytéw, mogacych powodowaé uszkodzenia. Draznienie
tego nerwu powoduje zwiekszenie wydzielania $luzu przez
btony $luzowe wyscietajace jame nosowa a nawet odrucho-
we wstrzymanie oddychania. Nerw krancowy jest bardzo
stabo poznanym elementem uktadu powonienia. Jego neu-
rony zawierajg do$¢ duze ilosci GnRH (hormonu uwal-
niajacego gonadotropiny), ktérego uwalnianie przynajmniej
w czesci jest regulowane przez estrogeny. Sugeruje to
uczestniczenie tej struktury w procesach zwigzanych z roz-
rodem, potwierdzone nielicznymi eksperymentami, w kt6-
rych zwierzeta ze zniszczonym nerwem krancowym wyka-
zywaly uposledzenie behawioru seksualnego. Istniejg takze
poglady, ze nerw krancowy moze uczestniczy¢ w regulacji
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ukrwienia narzadu lemieszowo-nosowego, jednak nerw ten,
silnie konserwowany ewolucyjnie, wystepuje réwniez u
zwierzat nie posiadajacych tej struktury.

Interpretacja wrazen wechowych przez mézg

Jakjuz zostato wczesniej wspomniane, pobudzenie neu-
ronu czuciowego w nabtonku wechowym przekazywane
jest do kiebuszkdéw opuszki wechowej a nastepnie na ko-
morki mitralne i kepkowe. W regulacji pobudzenia tych
ostatnich uczestniczg komorki przykiebuszkowe i ziarniste,
hamujace ich pobudzenie, ale takze komorki mitralne i kep-
kowe w sasiednich kiebuszkach. Petle sprzezen zwrotnych
w opuszce wechowej przypominajg zatem potgczenia w
siatkowce oka, miedzy fotoreceptorami a komoérkami hory-
zontalnymi i petnig w opuszce wechowej funkcje integracji
informacji i hamowania bocznego.

Aksony neuronéw komorek mitralnych i kepkowych
docierajg do kory wechowej (kory dawnej). Ta struktura za-
wiera warstwowo utozone komorki piramidalne, ich utoze-
nie jednak niejest tak skomplikowane jak w korze wzroko-
wej czy ruchowej. Wystepuja tu jedynie trzy warstwy ko-
morek, przez co przypomina swojg budowg kore przodo-
mozgowia nizszych kregowcow. Jest to jedyna okolica ko-
rowa, do ktorej wiodg bezposrednie impulsy czuciowe, w
kazdym innym przypadku informacje sensoryczne prze-
chodzg najpierw przez wzgorze. Aksony komoérek mitral-
nych i kepkowych, biegnace od opuszki wechowej pasmem
wechowym, tworzg zakoriczenia w réznych strefach kory
wechowej. Aksony czesci neuronéw docierajg do jadra we-
chowego przedniego, skad impulsy nerwowe kierowane sg
do przeciwlegtej opuszki wechowej. Kolejnymi strukturami
kory wechowej, otrzymujacymi informacje z opuszki we-
chowej, sg guzek wechowy, wysytajacy projekcje do tylnej
czesci podwzgdrza oraz jadro korowe przysrodkowe ciata
migdatowatego, wysytajace impulsy nerwowe do przysrod-
kowej czesci podwzgorza. Drogi te odpowiedzialne sg za
oddziatywanie wrazeri wechowych na zachowania seksual-
ne i pokarmowe. Projekcja pasma wechowego do kory
Srédwechowej uczestniczy w przekazywaniu informacji
wechowej do hipokampa, gdzie jest prawdopodobnie zapa-
mietywana.

Duzg cze$¢ kory wechowej stanowi kora gruszkowa,
ktorej funkcja jest rozréznianie zapachow. Z tego obszaru
informacja przekazywanajest dalej dojadra przysrodkowe-
go grzbietowego, znajdujacego sie we wzgdrzu, skad trafia
do kory czotowej (zakretéw oczodotowych ptata czotowe-
go) ijest Swiadomie interpretowana i kojarzona.

Zmyst powonienia jest mocno zwigzany z drugim
zmystem czucia chemicznego — zmystem smaku. To, co
okreslamy mianem smaku, jest w rzeczywistosci kombina-
cjawrazen smakowych i zapachowych. Przekonujemy sie o
tym, gdy z powodu przezigbienia lub grypy zmyst powonie-
nia przestaje prawidtowo funkcjonowac, a smak spozywa-
nych potraw staje sie duzo ubozszy. Niektdre neurony,
niosace informacje z kubkéw smakowych, trafiajg do struk-
tur uczestniczacych w interpretacji wrazen wechowych, ale
niewiele poza tym wiadomo o integracji informacji po-
chodzacych z tych dwdéch narzadéw zmystéw w samym
mozgu. Dowodem na silne powigzanie funkcjonalne smaku
i wechu a takze uczenia sie przez moézg schematéw
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wspotwystepowania substancji powodujacych okreslone
wrazenia smakowe i wechowe, jest zdolno$¢ wykrywania
czastek zapachowych w stezeniach ponizej progu pobudli-
wosci w kombinacji ze smakiem zwykle towarzyszacym
danemu zapachowi. Tak dzieje sie np. przy kojarzeniu sma-
ku cukru z zapachem aldehydu benzoesowego, obecnego w
wisniach i migdatach. W naszym kregu kulturowym wisnie
lub migdaty sg zwykle podawane w potrawach stodkich,
stad wystepuje kojarzenie stodkiego smaku z ich zapachem.
Obecnos$¢ cukru w podawanym roztworze pozwala na wy-
krycie zapachu aldehydu benzoesowego w stezeniu niz-
szym od koniecznego do osiggniecia progu pobudliwosci.
Ponadto, obie te substancje podawanejednoczesnie w steze-
niach ponizej tego progu sa w stanie wywota¢ wrazenie
smakowe!! Picie roztworu glutaminianu, charakterystycz-
nego dla potraw zawierajacych mieso, nie dawatojuz efektu
obnizenia progu pobudliwosci dla zapachu aldehydu benzo-
esowego!

Komorki macierzyste w uktadzie powonienia

Nabtonek wechowy i opuszka wechowa zawierajg duzg
liczbe komorek macierzystych, uczestniczacych w ciagtej
regeneracji elementéw uktadu powonienia. Opuszka we-
chowa obfituje w komorki posiadajace na swojej po-
wierzchni markery charakterystyczne dla czesto dzielgcych
sie prekursor6w neurondw, co sugeruje znaczne natezenie
podziatdw komdrkowych w obrebie tych struktur. Wykaza-
no, ze znajdujace sie w opuszce wechowej komadrki macie-
rzyste majg zdolnos¢ do samoodnawiania sie i tworzenia
réznych rodzajow neuronéw. Szacuje sig, ze u myszy $redni
czas zycia neuronu w nabtonku wechowym, do momentu
skierowania na droge apoptozy i zastapienia nowym neuro-
nem, wynosi okoto miesigca. Neurogeneza w nabtonku we-
chowym przebiega z r6zng intensywnoscig zaleznie od
wieku zwierzecia. Im starsze zwierze (czy cztowiek) tym
wolniej sg odnawiane neurony jego nabtonka wechowego.
To tlumaczy, dlaczego wraz z wiekiem zmniejsza sie stop-
niowo wrazliwo$é zmystu powonienia na zapachy. Stopnio-
we ttumienie czutosci zmystow dotyczy nie tylko powonie-
nia, ale takze innych zmystow, jak wzrok czy stuch.

Zmyst powonienia jest dla ludzi, inaczej niz zwierzat,
raczej zmystem zwigzanym z doznaniami estetycznymi czy
emocjami. Dla wielu zwierzat powonienie stanowi wazny,
jesli nie najwazniejszy, zmyst niosacy informacje, czesto
konieczne do przezycia w otaczajacymje Srodowisku, silnie
zwigzany z emocjami. Znaczenie zmystu powonienia u lu-
dzi byto przez dtugi czas niedoceniane. W ostatnich latach,
rozbudzone dodatkowo przez przyznanie nagrody Nobla w
dziedzinie fizjologii i medycyny w 2004 roku, zaintereso-
wanie powonieniem ponownie wzrosto, co powinno przy-
czynic sie do lepszego poznania fascynujacego zjawiska, ja-
kim jest percepcja zapachdw.

Wptlyneto 11.04.2005

Mateusz Gotabjest studentem V roku Wydziatu Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego, przygotowuje prace magisterska
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Angelika JANUS (Poznan)

WYKORZYSTANIE ENZYMOW W PRODUKCJI ZYWNOSCI

Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych wydarzen w technologii zywno-
Sci jest wykorzystanie osiggniec biologii i biochemii w pro-
dukcji zywnosci. Wytwarzanie jej opiera si¢ bowiem na
procesach enzymatycznej modyfikacji surowcow i potpro-
duktéw. Procesy, ktore sg katalizowane przez okreslone
grupy enzymoéw, znajdujg zastosowanie w wielu dziedzi-
nach produkcji takichjak: scukrzanie skrobi przy ktérej wy-
korzystywane sg amylazy ze stodu, stosowane w przemysle
gorzelniczym i piwowarskim, dojrzewanie miesa po uboju
podczas ktérego dziatajg enzymy proteolityczne wyste-
pujacych w tkance miesniowej, jak réwniez wytracanie
masy serowej przy wykorzystaniu podpuszczki. Enzymy
byty wykorzystywane juz u podstaw cztowieczenstwa. Na
poczatku ludzie wykorzystywali procesy enzymatyczne nie
zdajac sobie nawet z tego sprawy. Bardzo wcze$nie odkryli,
ze mieso przechowywane Kkilka dni ma lepszy smak niz za-
raz po uboju. Nieswiadomie wykorzystywali zjawisko ten-
deryzacji, czyli dojrzewania migsa. Popularne byto rowniez
otrzymywanie napojow oszatamiajgcych z owocow i ze
zbdz, wykorzystujace zjawisko fermentacji. Produkcja se-
réw podpuszczkowych takze siega dawnych czaséw. Wy-
korzystywano wtedy sok figowy do krzepniecia mleka.

Zrédta enzymow stosowanych w produkcji zywnosci

W przemysle spozywczym zastosowanie znalazty enzy-
my pochodzenia zwierzecego, roslinnego, jak réwniez mi-
krobiologicznego. Gtdwnym zrodtem surowcéw zwierze-
cych sg gruczoty wydzielania wewnetrznego, ktorych pro-
duktem sg enzymy proteolityczne, takie jak pepsyna lub
trypsyna. Podstawowymi enzymami zwierzecymi sajednak
katepsyny wystepujace w duzych iloSciach w lizosomach
komoérek nerek, $ledziony i w tkance mie$niowej, do kto-
rych zaliczamy typowa endopeptydaze, dziatajgcapodobnie
jak pepsyna, aminopeptydaze i karboksypeptydaze. Enzy-
my te majg duze znaczenie w dojrzewaniu miesa po uboju,
poniewaz biorgudziat w rozkladzie makroczasteczek biatka
widkna miesniowego oraz zwigkszeniu reaktywnosci wielu
grup: hydrosulfidowych, hydroksylowych, karboksylo-
wych i aminowych. Pod ich dziataniem zwigksza sie tez
strawnos$¢ biatek poprzez zwiekszenie dostepnosci dla en-
zymoOw proteolitycznych, jak rowniez wrasta ilos¢ biatek
rozpuszczalnych, wolnych aminokwasow i niewielkich
peptydéw, co poprawia smak miesa. Do typowych enzy-
mow roslinnych nalezgnatomiast: stdd, bedacy zrodtem en-
zymow amylolitycznych, papaina, ficyna otrzymywana z
soku figowca oraz brometaina pozyskiwana z soku todyg
ananasa. Podstawowym zrédtem enzymow sagjednak drob-
noustroje, poniewaz dzieki nim mozna otrzyma¢ bardzo
wiele zréznicowanych enzyméw, a ich cena jest kilkaset
razy nizsza niz enzymow zwierzecych i roslinnych. Zna-
lazty one zastosowanie w wielu gateziach przemystu; na
przyktad drozdze w piwowarstwie i piekarstwie, bakterie—

w octownictwie i mleczarstwie, czy ple$nie w serowarstwie
oraz wedtiniarstwie. E)robnoustroje stosowane jako zrodta
enzymow sg mutantami, majagcymi zdolno$¢ do nadproduk-
cji wielu enzymodw, ktére nastepnie wydzielajg do podtoza.
Enzymy te sg potem zageszczane i utrwalane.

Korzysci wynikajace ze stosowania enzymow
w produkcji zywnosci

Enzymy w technologii zywnosci przynosza nastepujace
korzysci:

— stwarzajg mozliwo$¢ otrzymania produktéw o
pozadanych cechach jakosciowych, a takze wykorzystanie
surowcow rzadko stosowanych w przemysle oraz odpadow
przemystowych;

— umozliwiajg produkcje nowych rodzajow produk-
téw zywnosciowych;

— w duzym stopniu wptywajgnapoprawejakosci arty-
kutow spozywczych;

— przyspieszajg wiele proceséw technologicznych i
zwiekszajg ich wydajnos¢;

— sg dobrymi konserwantami — przediuzajg trwatos¢
produktow zywnosciowych.

Tak szerokie zastosowanie enzymow jest mozliwe dzie-
ki temu, ze ich produkcja nie wymaga duzych naktadow fi-
nansowych. Mozna je otrzymac z soli mineralnych i tanich
produktéw ubocznych zawierajgcych sacharydy, a takze
dzieki temu, ze dziatajg juz w matych ilodciach, prze-
ksztatcajac znaczne ilosci substratbw — to takze obniza
koszty zwigzane z ich wykorzystaniem. Duzy wplyw na
wzrost zastosowarn preparatow enzymatycznych maja takze
ich charakterystyczne wihasciwosci. Wykazujg one specy-
ficznos$¢ dziatania, dzieki czemu katalizujg tylko wybrane
reakcje, a ich praca moze by¢ regulowana poprzez zmiane
temperatury, pH Srodowiska i stezenia wprowadzonego en-
zymu. Pochodzg one ze zrddet naturalnych, nie sa toksycz-
ne, a do poprawnego dziatania potrzebujg tagodnych wa-
runkéw fizycznych, co nie tylko zmniejsza koszt produkcji
artykutow zywnosciowych, ale tez umozliwia ochrong
sktadnikdw, ktdre nie sg odporne na ostre warunki.

Zastosowanie enzymow w przemysle

W przemysle stosuje sie przede wszystkim takie enzy-
my jak: amylazy, poligalakturonazy, celulazy, enzymy pro-
teolityczne i lipazy. Nalezg one do klasy hydrolaz, a ich
wartos$¢ stanowi ponad 80% wartosci catej produkcji enzy-
mow, z czego wiekszos¢ przypada na enzymy amylolitycz-
ne i proteolityczne. Z innych enzyméw nalezy wymienic
oksydaze glukozowag i katalaze, ktére rowniez znalazty sze-
rokie zastosowanie w przemysle. Ponizej przedstawiono
dziatanie i wykorzystanie enzyméw najczesciej spotyka-
nych w produkcji zywnosci.

Amylazy. Amylazy sg enzymami katalizujgcymi
rozktad skrobi i glikogenu do cukrow prostszych — malto-
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zy lub glukozy. Otrzymuje sieje przede wszystkim ze stodu,
jednak ostatnio bardzo popularnym zrodtem tych enzymow
sg preparaty amylolityczne, ktore sg bardziej aktywne od
stodu, poniewaz katalizowany przez nie proces scukrzania
skrobi zachodzi szybciej i wymaga mniejszych naktadow
finansowych. Najwieksze zastosowanie majg endoamylaza
a oraz egzoamylazy (iy. Endoamylaza a atakuje wigzania
1—»4 glikozydowe znajdujace sie wewnatrz fancucha, po-
wodujac rozpad czasteczki amylozy do niewielkich dek-
stryn. Egzoamylaza (3atakuje te same wigzania glikozydo-
we, jednak znajdujace sie na zewnatrz tancucha odtaczajac
maltoze. Z kolei y amylaza rozktada zaréwno wigzania gli-
kozydowe 1-—4, jak rowniez 1 —6, rozktadajac amylo-
pektyne i glikogen do glukozy.

Amylazy znajdujg zastosowanie w wielu gateziach
przemystu, miedzy innymi w: fermentacyjnym, piekarskim,
cukierniczym, owocowo-warzywnym, tekstylnym i papier-
niczym, w gorzelnictwie rolniczym oraz w produkcji rézne-
go rodzaju odzywek — szczeg6lnie dla dzieci.

W przemystach fermentacyjnym, spirytusowym i piwo-
warskim amylazy majg zastosowanie przy scukrzaniu skro-
bi, pochodzacej ze stodu. W wyniku tego procesu otrzymuje
sie brzeczke bedacg substratem fermentacji alkoholowej,
zachodzacej w czasie produkcji piwa.

W przemysle piekarskim pod wptywem amylaz ze skro-
bi otrzymuje sie cukier, ktéry ulega fermentacji. Zwieksza
to pulchno$¢ ciasta i przedtuza Swiezo$¢ pieczywa. Dekstry-
ny natomiast otrzymane podczas dekstrynizacji skrobi majg
zdolno$¢ wigzania wody, dzieki czemu op6Zniajg czer-
stwienie pieczywa.

W przemysle cukierniczym amylazy sg wykorzystywa-
ne do hydrolizy odpaddw cukierniczych i uzyskiwania z
nich cukru.

W przemysle skrobiowym amylazy stosuje sie przy
otrzymywaniu skrobi modyfikowanej, syropéw maltozo-
wych, maltozy i glukozy, natomiast podczas hydrolizy
amylopektyny otrzymuje sie maltodekstryny i maltoze.

W przemys$le owocowo-warzywnym omawiane enzy-
my majg za zadanie usuna¢ skrobie podczas produkcji so-
kéw, jak rowniez przed suszeniem warzyw i owocow.

W gorzelnictwie rolniczym amylazy znajdujg zastoso-
wanie przy zacieraniu i cukrowaniu surowcow skrobio-
wych, gtéwnie ziemniakéw, kukurydzy i zyta.

Pektynazy. Do pektynaz zalicza sie trzy enzymy, ktére
nalezg do réznych grup systematycznych. Sa to: protopek-
tynaza, esteraza pektynowa i poligalakturonaza. Pierwszy z
nich bierze udziat w przemianie nierozpuszczalnej proto-
pektyny w rozpuszczalng pektyne. Proces ten zachodzi
m.in. w dojrzewajacych owocach. Esteraza pektynowa ka-
talizuje rozpad wigzania estrowego, znajdujacego sie mie-
dzy grupami karboksylowymi reszt kwasu galakturonowe-
go i metanolem. Poligalakturonaza katalizuje natomiast hy-
drolize wigzan 1 —>4 glikozydowych. Odtgcza ona poje-
dyncze reszty kwasu galakturonowego oraz poprzez
dziatanie na wewnetrzne wigzania glikozydowe — oligoga-
lakturonidy. Pektynazy wykorzystuje sie miedzy innymi w
przemystach owocowo-warzywnym i winiarskim.

W przemysle owocowo-warzywnym pektynazy stosuje
sie w celu macerowania surowca, wptywajg na wzrost wy-
dajnosci ttoczenia, klarowania i filtracji sok6w oraz prze-
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ciwdziatajg ich zelowaniu. Stosowane sg takze w produkcji
napojéw bezalkoholowych i konserw owocowych.

W przemysle winiarskim wykorzystywane sg w pro-
dukcji wddek i likieréw, gdzie skracajg czas klarowania
morséw i wina.

Ponadto, w przemysle spozywczym pektynazy stosuje
sie do produkcji kawy i koncentratéw kawowych w celu
usunieciawarstwy zelu z powierzchni ziaren kawy surowej.

Oksydaza glukozowa. Oksydaza glukozowa stosowana
jest przy konserwacji bogatych w witamine C produktéw
spozywczych, poniewaz utlenia glukoze do kwasu glukono-
wego. Znalazta ona takze zastosowanie w przemysle jajczar-
skim, gdyz przeciwdziata ciemnieniu proszku jajecznego
podczas suszenia. Poza tym chroni réwniez konserwowane
napoje bezalkoholowe przed zmianami barwy i smaku.

Katalaza rozktadajgca HD 2 Enzym ten wykorzysty-
wany jest przy usuwaniu resztek H2 2 podczas jatowienia
mleka.

Inne enzymy sacharolityczne. Do innych enzyméw
sacharolitycznych naleza: sacharaza, czyli (3-D-fruktozyda-
za oraz laktaza, inaczej P-galaktozydaza, ktére podobnie jak
pektynazy hydrolizujg cukry. Sacharaza otrzymywana jest
gtdwnie z drozdzy, powoduje hydrolize sacharozy do glu-
kozy i fruktozy oraz rafinozy do dwucukru melibiozy i fruk-
tozy. Stosowanajest gtéwnie w przemysle cukierniczym do
przygotowywania syropoéw cukru inwertowanego, ktory
jest natomiast stosowany do produkcji m.in. mioddw, cu-
kierkdw, marmolad, czy likierow. Laktaza stosowana jest
przede wszystkim do hydrolizy laktozy, wystepujacej w
mleku, przez co zwieksza sie przyswajalnos¢ tego cukru u
0s6b nietolerujacych laktozy, pelniej wykorzystuje sie ser-
watke, a takze mozna modyfikowa¢ procesy fermentacji
laktozy; enzym ten wykorzystuje sie tez w przemysle mle-
czarskim, fermentacyjnym oraz podczas produkcji odzy-
wek dla niemowlat.

Proteinazy. Proteinazy sg odpowiedzialne za katalizo-
wanie reakcji hydrolizy wigzan peptydowych w biatkach i
peptydach. Nalezg do nich aminopeptydazy, karboksypep-
tydazy, dipeptydazy i proteinazy. Enzymy proteolityczne sg
stosowane w wielu gateziach przemystu.

W przemysle miesnym znalazty zastosowanie enzymy
pochodzeniaros$linnego takiejak: ficyna, papaina i bromela-
ina, ktore zwiekszajg krucho$¢ miesa oraz enzymy miesa
zwane katepsynami, ktére biorg udziat w dojrzewaniu mie-
sa, rozluzniajac tkanke miesniowai faczng. Enzymy te przy-
spieszajg tez dojrzewanie ryb marynowanych i farszéw,
znajdujg takze zastosowanie przy produkcji past i hydroliza-
toréw.

W przemysle mleczarskim wykorzystywany jest enzym
zwany podpuszczka, wytwarzany w zotgdkach mitodych
ssakdw. Powoduje on $cinanie mleka, poprzez wytracanie
kazeiny zwigzanej z jonami Ca2+, w serowarstwie jest wy-
korzystywany do otrzymywania skrzepu podpuszczkowe-
go, ktéry zawieraznaczng ilos¢ tatwo przyswajalnego Ca2+

W przemysle spozywczym enzymy te wykorzystywane
sg do produkcji hydrolizatoréw, ktére otrzymuje sie poprzez
hydrolize biatek; dobierajac odpowiednie enzymy i warunki
procesu mozna otrzymac hydrolizatory o pozadanych ce-
chach smakowych, zapachowych i odpowiednich zdolno-
ciach zelowania, emulgowania oraz tworzenia piany. Sg
one wykorzystywane m.in. w diecie 0os6b po operacjach,
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poniewaz niektdre z nich hamuja rozwéj bakteri, wiruséw i
obnizaja cisnienie krwi. Enzymy proteolityczne sg tez wy-
korzystywane w produkcji plastein, wzbogaconych w
pozadane aminokwasy; otrzymuje sie je w wyniku inkuba-
cji hydrolizatora biatkowego wzbogaconego w estry etylo-
we okre$lonych aminokwaséw z odpowiednig endopepty-
daza; za pomoca reakcji plasteinowej mozna z biatek ubo-
gich w reszty niezbednych aminokwaséw, otrzymac pro-
dukty o wiekszej wartosci biologicznej np. poprzez zmniej-
szenie gorzkosci biatka

W przemysle piwowarskim proteinazy stosowane sgw
celu rozpuszczenia biatek i uwolnienia aminokwaséw od-
powiedzialnych za poprawne funkcjonowanie drozdzy oraz
w celu zapobieganiu zmetnieniu piwa przy jego ochtodze-
niu, poprzez sklarowanie brzeczki i podniesienie jej warto-
ci. Utatwiajg one réwniez filtracje i klarowanie, a takze
wplywajg na wartosci smakowe i zapachowe.

W przemysle cukierniczym i piekarskim enzymy prote-
olityczne stosowane sg do rozluzniania glutenu, co popra-
wia strukture ciasta i utatwiajego formowanie, natomiast w
przemysle cukierniczym znalazty zastosowanie do produk-
cji kruchej i tamliwej struktury krakersow i sucharow.

W przemysle paszowym omawiane enzymy poprawiajg
strawno$¢ i przyswajalnos¢ pasz. Sa takze wykorzystywane
przy produkcji hydrolizatoréw z odpadéw migesnych doda-
wanych do pasz.

Lipazy. Lipazy hydrolizujg wigzanie thuszczowe w gli-
cerydach poprzez przytgczenie wody i utworzenie wolnych
kwasow ttuszczowych. Wykazujg one matg specyficzno$é
do rodzaju wiazania ttluszczowego, ale sg specyficzne do
pozycji rozktadanego wigzania estrowego. Hydroliza tria-
cylogliceroli przebiega stopniowo — najpierw jest odtgcza-
ny kwas zjednej pozycji a , nastepnie z drugiej i na koniec z
pozycji (3 Szybko$¢ tego procesu zwieksza sie wraz z
dtugoscig taincucha i stopniem nienasycenia. Jest on wspo-
magany przez kwasy zdtciowe.

Lipazy majg zastosowanie m.in. w przemysle mleczar-
skim. Stosowane sg w czasie dojrzewania seréw. Na
przyktad w serach plesniowych, wptywajg na ich odpo-
wiedni smak i zapach; poza tym wykorzystywane sg row-
niez do odtwarzania zapachu mlecznego w niektérych pro-
duktach zywnosciowych jak np. w mleku kakaowym i
zwiekszajg trwatos¢ wielu produktow.

Wszechs$wiat, t. 106, nr 4-6/2005

Dziatanie lipaz jest jednak czesto niepozadana. Ma to
miejsce w przypadku produktdéw zawierajacych ttuszcz, ta-
kich jak masto, margaryna, mleko, majonez, $mietana, czy
smalec. Hydrolizattuszczy w tych produktach jest szkodliwa.

Enzymy unieruchomione w technologii

Od niedawna w zakresie techniki stosowania enzymow
coraz czesciej prowadzi sie badania dotyczace wykorzysta-
nia enzymow unieruchomionych, wigzanych na nosnikach
statych. Metoda ta oparta jest na powigzaniu enzymoéw ze
strukturami nadczasteczkowymi— przyktadem sg chociaz-
by enzymy btonowe. Wykorzystywanie enzymo6w unieru-
chomionych prowadzi do wielu korzysci, poniewaz enzymy
te mozna uzywac wielokrotnie, umozliwiajg one prowadze-
nie procesdw ciggtych, podczas ich stosowania tatwo moz-
na oddzieli¢ produkty reakcji, a unieruchomienie kilku ko-
lejno dziatajacych enzymdw umozliwia prowadzenie prze-
mian ztozonych. Enzymy unieruchomione sg tez bardziej
odporne na niekorzystne dziatanie temperatury, pH i inhibi-
toréw. Enzymy te sgunieruchomione metodami fizycznymi
lub chemicznymi na réznorodnych nosnikach, do ktorych
nalezag m.in. celuloza, dekstrany, agaroza, czy alginiany.
Najbardziej optaca sieje stosowaé gdy mamy do czynienia
z duzg objetoscig substratu i niskg jednostkowa ceng pro-
duktu koncowego.

Enzymy unieruchomione znajdujg coraz szersze zasto-
sowanie w przemysle spozywczym. Unieruchomione pro-
teinazy sg odpowiedzialne za modyfikacje zapachu i usu-
wanie peptydéw, ktore nadajg smak goryczki, enzymy
amylolityczne powoduja scukrzanie skrobi podczas otrzy-
mywania glukozy i syropow skrobiowych, (3-galaktozydaza
stosowana jest do usuwania laktozy z mleka spozywanego
przez ludzi wykazujacych nietolerancje wzgledem laktozy,
natomiast unieruchomione papaina lub bromelaina usuwajg
zmetnienia wystepujace w piwie, winie i sokach owoco-
wych.

Wptyneto 11.04.2005
Angelika Janus jest studentka Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu

Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu,
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Andrzej BUDZISZEW SKI, Jakub MICHALCEWICZ

PROBLEMY OCHRONY NADOBNICY ALPEJSKIEJ ROSALIA ALPINA (L.)
(COLEOPTERA, CERAMBYCIDAE) W POLSCE

Nadobnica alpejska Rosalia alpina (L.) nalezaca do ro-
dziny k6zkowatych (Cerambycidae) jest bezsprzeczniejed-
nym z najpiekniejszych chrzaszczy krajowych (ryc. 1).
Roéwnoczesnie dzieki populaiyzacji jej ochrony, wraz z je-
lonkiem rogaczem i niepylakiem apollo, jestjednym z naj-

bardziej znanych owad6w chronionych w Polsce. Spotkanie
z tg k6zka w naturze jest dla kazdego przyrodnika duzg
atrakcja.

Nadobnica alpejska jest w Polsce chrzgszczem zani-
kajagcym, ma status skrajnie zagrozonego i gingcego gatun-


mailto:laura-pati@tlen.pl

Wszechéwiat, t. 106, nr 4-6/2005

ku. Najczesciej zobaczy¢ moznajg obecnie w Beskidzie Ni-
skim i Bieszczadach, gdzie z wielu powod6w znajduje naj-
lepsze warunki rozwoju. W naszym kraju jest zwigzana
prawdopodobnie wytacznie z bukiem zwyczajnym, ktérego
drewnem odzywiajg sie jej larwy.

Ryc. 1 Nadobnica alpejska Rosalia alpina (L.). Fot. Jakub

Michalcewicz

Na wielu obszarach Polski, gdzie dawniej wystepowata,
nie obserwowano tej kozki od lat. Pomimo licznych danych
historycznych, jak réwniez obserwacji z ostatnich lat, roz-
przestrzenieniejej naterenie Polskijest obecnie stosunkowo
stabo poznane. Dane literaturowe dotyczace wystepowania
nadobnicy na terenie m. in. Sudetéw, Tatr czy Gér Swieto-
krzyskich maja gtownie znaczenie historyczne. Przy obec-
nym stanie wiedzy mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze
chrzaszcz ten wystepuje w wiekszej liczbie i w zwartym za-
siegu jedynie w Beskidzie Niskim i Bieszczadach. Obecna
kondycja i rozmieszczenie jej pozostatych — nielicznych,
rozproszonych, niewielkich populacji w Polsce, to problem
wymagajacy pilnie szeroko zakrojonych badan, statego mo-
nitoringu i odpowiedniej, czynnej ochrony. Zaliczenie na-
dobnicy do gatunkéw chronionych bez odpowiednich sta-
ran ze strony cztowieka nie daje obecnie gwarancji prze-
trwania gatunku, ajak pokazujg doSwiadzczenia z ostatnich
kilkudziesieciu lat prowadzi do statego zmniejszania sie
liczby jej stanowisk.

Najpilniejszym problemem dotyczacym badan nad na-
dobnicaw Polsce wydaje sie szybkie poznanie, zinwentary-
zowanie i ochrona jej niewielkich stanowisk na terenie
potudniowej Polski, a zwlaszcza wyspowych stanowisk na
Jurze Krakowsko-Czestochowskiej i w Beskidach. Wedtug
naszych najnowszych obserwacji stanowiska nadobnicy na
Jurze i w niektoéiych czesciach Beskidéw sg obecnie rozpro-
szone, a populacje nieliczne, czesto ograniczone do niewiel-
kich powierzchni, a nawet pojedynczych drzew. Stanowi-
ska takie sg przez to szczegdlnie zagrozone zniszczeniem
zaréwno w trakcie prac lesnych, jak i przez miejscowa lud-
nosc¢, ktora czesto pozyskuje drewno bukowe na opat.

Ostatnio mowi sie o progresie omawianego gatunku w
Polsce. Czy fakt mnozacych sie relacji dotyczacych obser-
wacji nadobnicy jest zatem wynikiem lepszej kondycji po-
pulacji tej kézki w naszym kraju, czy moze jest wynikem
tatwosci jej spotykania w konkretnych miejscach i wigkszej
penetracji niektérych terendéw przez cztowieka? Wiekszos¢
obserwacji z ostatnich lat dotyczy bowiem nie okazéw ob-
serwowanych na pniach w lesie — miejscach naturalnego
wystepowania i zycia tej pieknej kozki, a okazow spotyka-
nych w Beskidzie Niskim i Bieszczadach na sagach drewna
bukowego, ztozonych wzdtuz drég leSnych i przygotowa-
nych do wywozu, sktadach drewna bukowego w miejscach
wypalania wegla drzewnego, czy wreszcie na skfadnicach
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drewna, czesto daleko od lasu. Miejsca takie dziatajg jak
swoiste wabiki $ciggajgce doroste chrzgszcze, nierzadko ze
znacznego obszaru. Wydawac by sie mogto, ze nadobnica
na tych terenach jest liczna i nie zagrozona, natomiast nie
zwraca sie uwagi nato, ze duzailos¢jaj i mtodych larw ule-
ga przez to zniszczeniu. Nie mozna jednak zapomnieé, ze
czynnikiem determinujgcym tutaj istnienie konkretnych sta-
nowisk jest cztowiek-lesnik, ksztattujacy bezposrednio $ro-
dowisko zycia tej kdzki. Od niego to w duzej mierze zalezy
trwatos¢ i dalsza, dobra egzystencjatego gatunku w naszych
lasach. Obserwacje nie tylko autoréw tego artykutu do-
wodzg niestety, ze w postepowaniu cztowieka brakuje tutaj
czesto elementarnych zasad dotyczacych ochrony za-
grozonych gatunkéw. Argumenty entomologa-przyrodnika
wydaja sie zwykle nieprzekonujace i btahe. Tymczasem ta-
kie gatunki jak nadobnica staty sie rzadkoScigm. in. z powo-
du swej specyficznej biologii i ekologii i stad sa tak wrazli-
we na zmiany ich srodowiska zycia. Brak odpowiednich
miejsc legowych w postaci starych, martwych pni buko-
wych, w cieptych, nastonecznionych miejscach w lasach, a
zwiaszcza na ich skrajach, chetnie zamieszkiwanych przez
ta kdzke, to gtowny czynnik, ktéry ogranicza jej wystepo-
wanie i zmuszajg do szukania innych miejsc do swego roz-
woju. Ostatnio jeden z autoréw niniejszego artykutu obser-
wowat w Beskidzie Sgdeckim nadobnice bezskutecznie po-
szukujgcg odpowiednich miejsc do ztozenia jaj w terenie,
gdzie wczesniej usunieto stary, zmurszaty pien buka, w kto-
rym odbywata rozwoj od wielu lat i gdzie stale obserwowa-
no kilka lub kilkanascie osobnikéw. W wyniku braku odpo-
wiednich siedlisk nadobnica odbywa rozwoj w réznych nie-
typowych miejscach — np. w dos$¢ cienkich, martwych ko-
narach w koronach drzew.

Odrebnym problemem jest zagrozenie dla istnienia
pewnych populacji nadobnicy, ktore stwarzajg niektdrzy
hobbysci-entomolodzy. Nie jest to problem istotny w przy-
padku np. Bieszczad6w, ale istotny w innych okolicach. O
ile odtowienie nawet sporej ilosci imagines np. ze skfadu
drewna w terenie, gdzie populacje sg liczne jest niewielka
dla nich stratg to odtowienie jednej czy kilku samic z natu-
ralnego miejsca wystepowania, zwtaszcza w przypadku lo-
kalnych i niewielkich stanowisk (Beskid Sadecki, Pieniny,
Jura Krakowsko-Czestochowska) moze wyraznie ostabi¢, a
czasem nawet zniszczy¢ populacje.

Jak wiec powinna by¢ realizowana ochrona nadobnicy?
Na pewno na obszarze Beskidu Niskiego i Bieszczadow od-
powiednia ochrona biotopéw bedzie wystarczajgca. Na in-
nych terenach konieczna wydaje sie czynna ochrona w for-
mie hodowli owadéw i zasilania nimi naturalnych popula-
cji, oczywiscie w porozumieniu i za zgodg Panstwowej
Rady Ochrony Przyrody i Gtéwnego Konserwatora Przyro-
dy. Czy jest onaw stanie na dtuzsza mete zaradzi¢ proble-
mom jakie niesie dla tego gatunku gospodarka lesna i
zwigzane z nigzmiany srodowiska? Wydaje sie, ze w chwili
obecnej taka ochronajest konieczna. Wedtug naszej wiedzy
kilku entomologéw-amatoréw rozmnaza tego chrzaszcza z
powodzeniem w warunkach domowej hodowli teraryjnej.
Niestety, brak jest publikacji o szczeg6towych warunkach
tych hodowli, cze$ciowo zapewne dlatego, ze jest ona nie-
zgodna z obowigzujgcym w Polsce prawem. Przepada przez
to szereg istotnych informacji, czesto bardzo cennych, gdyz
biologia i ekologia nadobnicy alpejskiej sg jeszcze wcigz
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niedostatecznie poznane. Nalezy zaznaczy¢, ze okazy ze
wspomnianych hodowli dotychczas w duzej mierze pokry-
wajg zapotrzebowanie kolekcjonerskie, a nad owadami
ztowionymi w naturze majg ta przewage, ze sgwitgczane do
zbioréw po wyjsciu z poczwarki, a wiec sg nieuszkodzone.

Konieczne wydaje sie wiec uruchomienie hodowli tej
kézki w warunkach laboratoryjnych w pomieszczeniach za-
mknietych, jak réwniez stworzenie hodowli pétotwartej w
warunkach polowych, co pozwoli doktadnie pozna¢ biolo-
gie tego gatunku. Rdwnocze$nie na terenach objetych
ochrong prawng (m. in. Pienifnski Park Narodowy, Magur-
ski Park Narodowy, Bieszczadzki Park Narodowy, Po-
pradzki Park Krajobrazowy i Zespét Jurajskich Parkow
Krajobrazowych) powinno sie przeprowadzi¢ choc¢by cze-
$ciowg inwentaryzacje stanowisk i wprowadzi¢ ich staly
monitoring. Nalezy réwniez bardziej wyeksponowaé pro-
blemy ochrony nadobnicy alpejskiej w oparciu o istniejaca
baze edukacji ekologicznej na terenie tych placéwek, byé
moze takze z ekspozycjghodowli pétotwartej. Doskonatym
miejscem takiej hodowli mogtby by¢ np. Gminny Park
Ekologiczny w Rytrze, na terenie Popradzkiego Parku Kra-
jobrazowego, w poblizu ktérego nadobnica wystepuje, a
gdzie istniejajuz tradycje ochrony zwierzat (ptazy i gady) i
roslin, a takze ich srodowisk.

Dalszych badan w naturalnym $rodowisku, a takze w
hodowli, wymaga réwniez ekologia nadobnicy, m. in. kon-
kurencyjno$¢ w stosunku do niej — larw innych chrzgszczy
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z rodziny kézkowatych, zamieszkujgcych to samo Srodowi-
sko. Wiele probleméw dotyczacych biologii i ekologii na-
dobnicy mozna by rozwigza¢ w stosunkowo krotkim czasie
i przy minimalnych naktadach. Znacznie wiekszych
naktaddw i wspotpracy wielu ludzi dobrej woli wymaga in-
wentaryzacja obecnych stanowisk tego owada w naszym
kraju, zwihaszcza tych rozproszonych, a by¢ moze réwniez
nowo powstatych na skutek przewozenia larw wraz z drew-
nem.

Na koniec nalezy podkresli¢, iz szczeg6lnie istotng kwe-
stig majaca olbrzymie znaczenie dla ochrony omawianego
chrzaszcza, jest odpowiednia edukacja — zwilaszcza
miodych pokolen przysztych lesnikdw polskich w szkotach
ponadpodstawowych, a szczeg6lnie w szkotach wyzszych.
Najwazniejsze jest uczulanie przysztych gospodarzy lasu na
konieczno$¢ pozostawiania w drzewostanach — starych,
martwych bukdw lub ich czesci, nie przedstawiajgcych
przewaznie zadnej wartosci materialnej, a bedacych ko-
niecznymi skfadnikami dobrze funkcjonujgcych ekosyste-
mow lasow bukowych, a zarazem niezbednym warunkiem
pomyslnej egzystencji ich chyba najwiekszej ozdoby — na-
dobnicy alpejskiej.

Wptyneto 20.11.2004

Drinz. Jakub Michalcewicz jest pracownikiem
Akademii Rolniczej w Krakowie

Wiestaw HEFLIK, Lucyna NATKANIEC-NOW AK (Krakow)

FORMY ARTYSTYCZNE PRZYRODY NIEOZYWIONEJ

Przyroda nie lubi standardéw. Z prostych postaci tworzy
najbardziej skomplikowane kombinacje, zawsze jednak
spetniajace podstawowe prawa matematyki i fizykochemii.
Jej dzietazachwycaja a zarazem zdumiewajaprostota rysun-
ku i zawitoscia formy. W koncéwce lat 90. XX wieku IMA
(Miedzynarodowa Asocjacja Mineralogiczna) zaliczyta do
grupy mineratéw krystaliczng posta¢ wody, tj. 16d. Naturalne
lodowe formy przestrzenne i rysunki wzoréw, jakie tworzy
przyroda, z niczym nie da sie poréwnac. Sg zr6znicowane i
niepowtarzalne, niczym linie papilarne u cztowieka.

Nalezy pamietac jednak, ze posta¢ zewnetrzna, tzw. po-
kr6j mineratu, jest Scisle uzalezniony od warunkdw krystali-
zacji, czyli warunkéw swobodnego wzrostu. Kazdy przypo-
mina sobie proste doswiadczenie, jakie wykonywat w
szkolnych latach, ze stezonym roztworem soli. Pozostawio-
na na spodku ciecz z czasem zamieniata sie¢ w regularne
krysztatki halitu. Oczywiscie wielko$¢ tych szesciandw
byta mata. Inaczej sprawa przedstawia sie w kopalniach
soli, gdy dziata czas geologiczny i gdy tworzacy sie krysztat
nie ma ograniczonej przestrzeni. Takie warunki stwarzajg
pustki czy szczeliny skalne. Powstajace krysztaty moga
wtedy osiggac duze rozmiary, o boku dtugosci nawet do kil-
kunastu centymetrow. Zwykle jednak mamy do czynienia

ze skupieniami zbitych, drobnych ziaren, ktorych obserwo-
wany pokrdj jest najczesciej nieregularny. Ale to tylko po-
zory. Juz przy niewielkich powiekszeniach rzedu kilku lub
kilkunastu razy, widoczne sg strefy wzrostu krysztatu, a za-
razem typowa dla niego posta¢ zewnetrzna. Korczac temat
soli kamiennej i zréznicowania jej form wystepowania w
przyrodzie nalezy wspomnie¢ o rzadko spotykanej postaci
soli widknistej, ktdrej generujacym czynnikiem jest gtdwnie
ci$nienie (ryc. 1).

Do grupy mineratow solnych zalicza sie min. gips
CaS04+2H2. Minerat ten tworzy sie w procesie ewapora-
cji, tj. krystalizacji soli z jonow zawartych w wodzie mor-
skiej lub jeziornej, dajgc nagromadzenia skat gipsowych.
Gips krystalizuje w uktadzie jednosko$nym tworzac typowe
krysztaty tabliczkowe, sptaszczone wzdtuz jednej ze $cian,
czesto zblizniaczone w tzw. Jaskéicze ogony”, badz tez
krysztaty stupkowe, wydtuzone — gips widknisty. W zale-
znosci od warunkéw wzrostu i chemizmu roztwordow barwa
krysztatbw gipsu jest zréznicowana, od bezbarwnych,
biatych, szarych, przez zétawe, az do zupetnie czarnych.
Dobrze wyksztalcone, czyste chemicznie krysztaty gipsu
zwane sg selenitem, a osiggajace nieraz gigantyczne roz-
miary okre$la si¢ terminem szklicy gipsowe;.
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Ryc. 1 Halit wtoknisty z kopalni soli Inowroctaw. Z kolekcji Zaktadu
Mineralogii, Petrografii i Geochemii AGH.
Srednica okazu 10x 5 x 3 cm

Niewatpliwie ciekawostkgprzyrodnicza sgwspomniane
juz blizniaki gipsu, zwane Jaskétczym ogonem”. Sg one
dos¢ pospolite. Tworzg sie poprzez zrost dwdch tabliczko-
wych krysztatow wzdtuz $cian (100). Mogg by¢ roznej
wielkosci, od drobnych form mierzacych kilka centyme-
tréw, do gigantéw osiggajacych nawet 1 m. Zwykle bu-
dujgce je krysztaly sg bezbarwne, przezroczyste badZ prze-
Swiecajace.

Ryc. 2. R6za pustyni z Sahary Algierskie;j.
Z kolekcji Zaktadu Mineralogii, Petrografii i Geochemii, AGH.
Srednica okazu 15x7 x 5cm

Do unikatowych form mineralnych naleza niewatpliwie
.roze skalne”, zwane tez ,,rézami pustyni”. Sato rozetkowe
skupienia sptaszczonych, lekko beczutkowatych krysztatow
gipsu, jednorodnie zabarwionych w odcieniu brunatnym lub
z6kobrunatnym przez rbwnomiernie rozmieszczony na po-
wierzchni kiysztatdbw drobny pigment zwigzkéw zelaza,
gtdwnie hematytu Fe 3 Nazwa oddaje wyglad owych
skupien, tworzacych sie w warunkach pustynnych, do
ztudzenia przypominajgcych kwiaty réz. A gdy przyjrzeé
sie im uwazniej, to mozna dostrzec piatki tulgce sie do sie-
bie, niczym mlode, nierozwiniete jeszcze paki kwiatow, to
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znéw rozchylone, dojrzate kwiatostany. llo$¢ kombinacji
tych uktadow jest prawie nieograniczona. Niektdre pokryte
sgq drobniutkimi, przezroczystymi krysztatkami kwarcu,
sprawiajagcymi wrazenie kropel porannej rosy osiadtych na
ptatkach pustynnych ,kwiatdw”. Nie bedzie przesady w
stwierdzeniu, ze ,,r6ze skalne” sg tgcznikami przyrody nie-
ozywionej i ozywionej (ryc. 2).

Do powstania tego rodzaju naturalnych form mineral-
nych konieczne sg specyficzne warunki krystalizacji. Doty-
czy to zaréwno klimatu, jak i uwarunkowar geologicznych.
Splot tych czynnikow moze dopiero da¢ jedyny w swoim
rodzaju efekt, niespotykany w innych $rodowiskach. Kry-
stalizacja ,,r6z skalnych” ma miejsce na pustyniach piasz-
czystych. Zachodzi ona w sprzyjajacych warunkach klima-
tycznych, wodnych, chemicznych, litologicznych oraz
przestrzennych, umozliwiajacych rozwdj idiomorficznie
wyksztatconych krysztatdw, w tym przypadku gipsu. R6ze
takie tworzg siew miejscach, gdzie panuje wzmozone paro-
wanie, ciggta cyrkulacja roztworéw wodnych wzbogaco-
nych w jony Ca2+i SO42' a skaly macierzyste, w ktdrych
wystepuja majg odpowiednig porowato$é. Gtebokos¢ stre-
fy skalnej, na ktérej krystalizujg jest stosunkowo mata, bo
zaledwie kilkadziesigt centymetréw od powierzchni. Przy
ich tworzeniu wazna jest zmiana temperatury. W okresie
chtodnym, np. podczas zimy saharyjskiej, przez utwory
piaszczyste przeptywajgroztwory descenzyjne (pochodzgce
z powierzchni), wzbogacone w jony Ca2+i S042" W porze
letniej ruch tych roztwordw jest odwrotny, ascenzyjny, tzn.
od dotu ku gdrze. Wskutek intensywnego parowania docho-
dzi woweczas do przesycenia roztworu i krystalizacji gipsu,
wyksztatconego m.in. w formach przypominajagcych oma-
wiane roze. Jedno ze z46z, w ktdérych wystepujg omawiane
formy skalne, znajduje sie w miejscowosci Ksabi w poblizu
ouedu Es-Souireg (potnocno-zachodnia Sahara, Algieria).

Ryc. 3. Zeolitz regionu Poona, Indie. Z kolekcji L. Natkaniec-Nowak.
Srednica okazu 3 x 2 x 1,5 cm

Do innych interesujacych form mineralnych nalezg sku-
pienia rozetkowe, promieniste, a w szczegélnosci tzw.
»stofca”. Najbardziej spektakularne formy tworzg osobniki
turmalindw, badz aktynolitu (amfibol), zwane w terminolo-
gii mineralogicznej jako ,,stoica turmalinowe” i", stofica ak-
tynolitowe”.

Turmaliny to skomplikowana chemicznie grupa boro-
glinokrzemianéw. Krystalizujg w uktadzie trygonalnym,
tworzac krysztaly o pokroju stupkowym. Zmienny uktad
chemiczny (stwierdzono w nich okoto 25 pierwiastkow)
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implikuje obecno$¢ r6znorodnych barw i odcieni. Nie do
rzadkosci nalezg osobniki polichromatyczne turmalinéw, w
ktérychjeden koniec krysztatu moze by¢ czerwony, a drugi
zielony. W ,arbuzowym” turmalinie rdézowoczerwone
wnetrze kontaktuje z zielong otoczkg. Rzadkg odmiangjest
tzw. ,,czarna gtowa”, tj. bezbarwny krysztat (stup trygonal-
ny) zakonczony czarngpiramida. Obok wspomnianej wyzej
réznorodnosci barw, turmaliny wykazujg ponadto ciekawe
zjawisko, a mianowicie zmiang barwy w zalezno$ci od Kie-
runku obserwacji i przechodzacego przez nie $wiatta. Nazy-
wa sie to pleochroizmem.

Ryc. 4. Wavellit z Wisniéwki Duzej k/Kielc. Z kolekcji W. Heflika.
Srednica okazu 1,5 cm

»Stonca turmalinowe” nie nalezg do rzadkosci, niemniej
te spotykane na Ukrainie to prawdziwe ewenementy przy-
rodnicze. W rejonie Zytomierza napotkano skupienia pro-
mieniste czarnych turmalinéw, w ktérych krysztaty miaty
do 25 cm dtugosci i ok. 5 cm szerokosci. Szczeg6lnie efek-
towne bywajg ,,stoica turmalinowe” utworzone przez r6zo-
we odmiany tego mineratu zwane rubelitem, z podwyz-
szong zawarto$cig manganu i litu. Charakterystyczng cechg
genetyczng turmalindw jest ich zwigzek z krystalizacjg lub
metasomatycznym oddziatywaniem lotnych produktow
magmy. Stanowig wiec produkty dziatalnosci pneumatoli-
tycznej, hydrotermalnej i metasomatozy kontaktowe;j.

Podobne skupienia tworzg aktynolity. Jest to grupajed-
nosko$nych amfiboli, krystalizujgcych w postaci osobni-
kéw o pokroju stupkowym, precikowym, badz wtoknistym,
czesto zblizniaczonych. Formy promieniste zwane sg
»stoncami aktynolitowymi” badZ ,kamieniami promieni-
stymi”. Niekiedy tego rodzaju formy promieniste zbudowa-
ne sg z tremolitu (minerat grupy aktynolitu o nizszej zawar-
tosci zelaza). Jedne i drugie najczesciej spotkaé mozna w
obrebie serpentynéw, np. ,.tremolitowe storice” spod Snie-
znika Klodzkiego. Tremolit powstaje fatwo z serpentynu
przy wzroscie stopnia metamorfizmu i wzbogaceniu $rodo-
wiskajego krystalizacji w wapn.

Skupienia rozetkowe, promieniste tworzgtez inne mine-
raty, m. in. zeolity (ryc. 3). To szczegdlna grupa glinokrze-
mianéw o zmiennym skladzie chemicznym, a tym samym
wiasciwosciach optycznych. Moznaby powiedzie¢, ze to
nieprzewidywalne formy przyrody, a ta ich osobliwo$¢ wy-
nika z obecnosci w strukturze duzych luk Srodsieciowych i
kanatéw, w ktérych dochodzi do ciggtej wymiany Katio-
néw. W pustkach i szczelinach skalnych, gdzie najczesciej
krystalizujg te mineraty, spotka¢ mozna réznego rodzaju
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formy skupien, o ciekawych odcieniach barw: od bezbarw-
nych ibiatych do lekko z6ttawych, zétobrunatnych, brunat-
nych, czerwonawych, rézowych, zielonych. Zdecydowana
wiekszos¢ zeolitéw nalezy do produktow hydrotermalnych,
szczegoblnie pochodzenia pomagmowego, zwilaszcza po-
wulkanicznego. Bywajg lawy, w ktérych prawie cate tto
skalne jest impregnowane zeolitami (np. w niektdrych rejo-
nach Nowej Zelandii, czy Irlandii). Czyste i prawidtowo
wyksztatcone zeolity najczesciej spotka¢ mozna w szczeli-
nach i prézniach skalnych. Warto wspomniec¢, ze w bada-
niach nad zeolitami szczeg6lne zastugi i stawe Swiatowego
znawcy tych mineratow zdobyt polski mineralog prof. S. J.
Thugutt.

Ryc. 5. Staurolit z Kejwy, Pétwysep Kola, Rosja. Z kolekcji Zaktadu
Mineralogii, Petrografii i Geochemii, AGH. Srednica okazu 2 x 2 cm

W $wiecie mineratéw fosforany nalezg do zwigzkéw
pospolitych. To jak wiadomo podstawowy budulec mine-
ralny (apatyt) kregowcow, do ktérych nalezy réwniez
cztowiek. W grupie fosforan6w wymienia sie min. wspo-
mniany wyzej apatyt, waryscyt, wiwianit, wavellit i turkus.
Najbardziej znanym i cenionym jest oczywiscie turkus, na-
tomiast mniej znanym, ale réwnie interesujacym, jest
wavellit. Jest to minerat krystalizujgcy z roztworéw hydro-
termalnych, tworzacy skupienia promieniste lub widkniste
krysztatéw stupkowych lub igietkowych. Nie do rzadkosci
nalezg nacieki i naskorupienia wavellitu w szczelinach i na
ptaszczyznach spekan skat, gtéwnie tupkéw krystalicznych.
W obrazie mikroskopu elektronowego (SEM) widac wyra-
Znie pokroj krysztatdbw wavellitu i ich uktad promienisty
(ryc. 4). Wavellit nalezy do mineratéw rzadkich, rozpo-
wszechnionych tylko w niektdrych rejonach $wiata. W Pol-
sce znany jest m.in. z Gor Swietokrzyskich, a zwaszcza z
Wisniéwki Matej koto Kielc, gdzie w piaskowcach kwarcy-
towych, na ptaszczyznach niektdiych tawic lub w szczeli-
nach tych skat, napotka¢ mozna wyjatkowo efektowne, réz-
nobarwne (bezbarwne, biate, zielone, r6zowe i brunatne)
krysztaty wavellitu o dobrze rozwinietej budowie promieni-
stej. Bogata kolekcja tych mineratéw znajduje sie w Mu-
zeum Geologicznym Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go w Warszawie.

Do osobliwych form mineralnych nalezg niewatpliwie
blizniaki krzyzowe staurotitu (ryc. 5). Sam staurolit jest ty-
powym mineratem skat przeobrazonych $redniego stopnia
metamorfizmu regionalnego. Tworzy kroétkie stupki, czesto
zblizniaczone, przenikajgce sie prostokatnie lub ukos-
nokatnie. Bywa z6ttobrunatny lub czerwonobrunatny, a na-



Wszech$wiat, t. 106, nr 4-6/2005

wet czarny. Staurolitjest mineratem pospolitym. Wystepuje
najczesciej w tupkach mikowych, tupkach kwarcytowych
oraz niektérych odmianach gnejséw. W Polsce dobrze wy-
ksztatcone pojedyncze oraz krzyzowo zblizniaczone krysz-
taty staurolitu, osiggajgce nawet do Kilku centymetrow
dtugosci, wystepujg w okolicach Giuchotaz w dolnodewo-
nskich tupkach kwarcytowych

Zaprezentowane formy mineralne nie wyczerpujg mo-
zliwosci twoérczych natury. Wspomnie¢ chociazby mozna o
niezréwnanym bogactwie form w szatach naciekowych ja-
skin krasowych. To prawdziwy majstersztyk. Duzo mniej
obrazowe sg wypetnienia pustek i szczelin skalnych w po-
staci tzw. szczotek krystalicznych (m.in. kwarcowych, kal-
cytowych). Z formami krasowymi mogtyby jedynie konku-
rowa¢ struktury agatowe, ze swojg réznorodnoscig
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zawitoscig rysunkéw wzordw i kolorystyka. Ale agaty to
odrebny temat.

Dzieta natury to artyzm w najlepszym wydaniu. Mozna
by rzec, ze to najdoskonalsza klasyka, a cztowiek w swoich
dokonaniach w mniej lub bardziej udany sposéb probuje je
odwzorowywac..

Wptlyneto 2.05.2005

Prof. dr hab. Wiestaw Heflikjest emerytowanym profesorem w
Zaktadzie Mineralogii, Petrografii i Geochemii Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszicaw Krakowie.

Drinz. Lucyna Natkaniec-Nowak jest adiunktem w Zakfadzie
Mineralogii, Petrografii i Geochemii Wydziatu Geologii, Geofizyki i
Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszicaw Krakowie.

Andrzej SAMEK (Krakow)

MIECZAKI NA ZNACZKACH

Mieczaki, a wihasciwie ich muszle, pojawity sie dos¢
pézno na znaczkach pocztowych. Wyprzedzity je heral-
dyczne lwy, orly, atakze zwierzeta egzotycznych krajow na
znaczkach z dwczesnych kolonii.

CAYMANISLANDS

Ryc. 1. Jedenz wczesnych znaczkédw z muszlami, muszlajako motyw
drugorzedny

Po raz pierwszy motyw muszli znalazt sie, zresztgjako
motyw drugorzedny, na znaczkach kolonii brytyjskiej, Kaj-
manow w 1935 r. Obok portretu krola Jerzego V, na znacz-
kach uwidoczniono muszle wielkiego $limaka morskiego
Strombus gigas, pospolitego w obszarze Morza Karaibskie-
go, zwanego w jezyku angielskim ,,muszlgkrolowej”. Poja-
wita sie ona réwniez na kolejnych seriach tej kolonii, z por-
tretem kréla Jerzego V1 (1938,1947, 1950). Mozna zauwa-
zy€, ze w pierwszej serii muszle umieszczono wierz-
chotkiem w dot, (spos6b przedstawiania muszli charaktery-
styczny dla publikacji francuskich).

Kolejna muszla na znaczku, juz jako motyw gtowny,
ukazata sie dopiero w 1952 r. z okazji X1X Kongresu Geo-
logéw w Algerii. Byt to amonit.

Moznajednak stwierdzi¢, ze do lat 60. muszle na znacz-
kach ukazywaty sie rzadko. Wystepujg sporadycznie np.
posrdd serii przedstawiajacej faune Jugostawii (1956), czy

juzjako seria muszli, na znaczkach kolonii brytyjskiej Turks
i Caicos, lezacej w obszarze wysp Bahama. Dopiero w la-
tach 1960-75 rozpoczyna sie prawdziwa eksplozja motywu
muszli na znaczkach. Moze sig to taczy¢ z rozwojem w tym
okresie techniki swobodnego nurkowania i rosnagcym
gwattownie zainteresowaniem faung morska. Penetracja
wad przybrzeznych, zwiaszcza obszaru raf koralowych
spowodowala, ze cztowiek ponownie, jak to byto uprzednio
w XVIII wieku, odkryt piekno muszli. Staty sie one takze
przedmiotem kolekcjonerstwa.
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Ryc. 2. Wzrost liczby serii znaczkdw z muszlami

Na zatgczonym wykresie przedstawiono orientacyjne
liczby serii znaczk6w z muszlami, jakie ukazywaty sie w la-
tach 1935-2005. Do 1990 r. ukazato sigjuz ponad 150 serii
znaczkow z muszlami. O tego czasu pojawia sie ich juz
mniej, przyrost jest wolniejszy. Rocznie ukazuje sie jednak
kilka do kilkunastu nowych edycji. Jak zresztg cata fauni-
styka na znaczkach, sposéb prezentacji muszli staje sie co-
raz bardziej wyrafinowany i odznacza sie niekiedy bardzo
wysokim poziomem graficznym.
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Liczba gatunkdéw mieczakow, ktére dotad ukazaty sie na
znaczkach jest bardzo duza. Do roku 2005 ukazato sie ich
okoto 600, mimo ze bytby to zaledwie 1% znanych gatun-
kéw morskich. Na znaczkach przewazajg zdecydowanie $li-
maki i matze morskie (okoto 76%). Inne grupy mieczakow
pojawiajg sie rzadko. Sgto $limaki lagdowe i matze stodko-
wodne (okoto 10%), gtowonogi (okoto 6%), a takze mor-
skie $limaki tytoskrzelne (okoto 5%). Reszta to muszle mie-
czakéw kopalnych i motywy zwigzane z muszlami.

Ryc. 3. Znaczki ze skrzydelnikiem Strombus gigas

Najczesciej na znaczkach pojawiajg sie muszle $lima-
kéw duzych, o pieknym ubarwieniu lub ciekawym
ksztalcie. Pierwsze miejsce wérdd nich utrzymuje wiasciwie
nieprzerwanie, od pierwszej edycji muszli do dzisiaj, Strom-
bus gigas (pojawia sie na okoto 30 znaczkach). Slimak, jest
jednym z najwiekszych przedstawicieli rodziny Strombi-
dae, dochodzi do 150-350 mm wysokosci. Wystepuje w
Morzu Karaibskim, Oceanie Atlantyckim u potudnio-
wo-wschodnich wybrzezy Florydy i wok6t Bermudow w
strefie przybrzeznej do 30 m gtebokosci, na koralowym pia-
sku. Po dnie porusza sie w bardzo charakterystyczny spo-
sob, skokami, a w utrzymaniu rownowagi pomaga mu od-
gieta w ksztatcie skrzydta warga zewnetrzna. Jest bardzo
pospolity i masowo potawiany na cele konsumpcyjne.
Stuzy réwniez do wyrobu bizuterii, zwlaszcza kamei. W
szeregu akwenach jest przetowiony i wobec zmniejszenia
sie populacji, w wielu panstwach, np. na Kubie wprowadze-
nia ograniczenia w wywozie. Na znaczkach przedstawiana
jest albo jego muszla lub tez caty osobnik (Grenadyny
St.Vincent).

Ryc. 4. Znaczki z trytonem Charonia tritonis

Zaraz za nim, na liscie najczeSciej wystepujacych na
znaczkach $limakdéw morskich, plasujg sie duze $limaki z
rodziny trytonéw (Cymatiidae), Charonia tritnonis (na 26
znaczkach) i Charonia variegata (na 13 znaczkach). Wyste-
puja na rozlegtych obszarach i wiele krajow umiescito je na
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swoich znaczkach (Kenia, Mikronezja, Palau, Papua-Nowa
Gwinea, Swieta Helena, Malta, Cypr).

Ryc. 5. Znaczki ze stawnym stozkiem Conus gloriamiaris

Charonia tritonis, zwany pospolicie rogiem Trytona,
jest jednym z najwiekszych $limakdéw morskich (100-430
mm wysokosci). Wystepuje w Morzu Czerwonym i Oce-
anie Indyjskim, w Oceanie Spokojnym, wokdt wschodnich
wybrzezy Afiyki po potudniowe wybrzeza Japonii, Hawaje,
Polinezje i pomocne wybrzeza Nowej Zelandii i Australii,
na piaszczystym dnie, na rafie i na wiekszej gtebokosci.
Odzywia sie gtownie'rozgwiazdami, strzykwami. Jako taki,
jest jedynym naturalnym sprzymierzeficem cztowieka w
zwalczaniu niebezpiecznej rozgwiazdy korony cierniowej
— Acanthasterplanci, groznego szkodnika rafkoralowych.
Gatunek potawiany masowo do wyrobu pamigtek, jest w
wielu akwenach przetowiony. W niektérych krajach, jako
ginacy, znajduje sie pod ochrong Podobny wyglad ma $li-
mak morski Charonia variegata dochodzacy do 100-380
mm wysokosci. Wystepuje w Morzu Karaibskim, w za-
chodniej czesci Oceanu Atlantyckiego, od Bermud6éw do
wybrzezy Brazylii i wschodniej czesci Oceanu Atlantyckie-
go wokot Wysp Kanaryjskich, a takze w Morzu Srédziem-
nym. Jest niezbyt czesty i réwniez w wielu obszarach
przetowiony.

Ryc. 6. Porcelanki Indopacyfiku

Posrdd pieknych i niebezpiecznych stozkdéw Conidae,
najczesciej pojawia sie Conus textile, stozek ztotogtow (na
11 znaczkach). Stozki, drapiezne S$limaki morskie, maja
zeby tarki przeksztalcone w podobne do harpunéw groty,
potaczone z gruczotem jadowym. Uktucie poraza ofiary, a
jad niektorych gatunkdw jest niebezpieczny dla cztowieka i
moze spowodowac $mieré. Conus textile bytuwazany zaje-
den z bardzo jadowitych stozkéw, stad moze jego obecnosé
na znaczkach. Nowsze badania wykazaty, ze jego jad nie
zagraza zyciu. Wystepuje on w Morzu Czerwonym, w Oce-
anie Indyjskim i Oceanie Spokojnym, az po Australie i Ha-
waje, w strefie przybrzeznej na rafie. Jest pospolity, poluje
na $limaki przodoskrzelne. Czesto prezentowany jest caty
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osobnik (Wyspa Bozego Narodzenia, Madagaskar, Pn. Wy-
spy Cooka).

Ryc. 7. Znaczki z przedstawicielami rodziny pleurotomarii

Dosc¢ czesto zamieszczany jest rowniez (na 6 znaczkach)
najstawniejszy chyba stozek $wiata Conus gloriamaris —
stawa morz. Tak nazwat go znakomity koncholog I. H.
Chemnitz, ktory opisatgow 1777 r. Stozek bytbardzo rzadki,
zwlaszcza, kiedy pod wodg znikneto jedyne, jak wdwczas
przypuszczano, miejsce gdzie znaleziono dalsze okazy. Od-
kryty ponownie w poblizu wyspy Bohol, w archipelagu Fili-
pin, przez H. Cuminga, wkrdtce zostat uznany za zaginiony,
gdy rafe zniszczyt wybuch wulkanu. Po drugiej Wojnie
Swiatowej znane byto zaledwie 22 okazy. PoZniej okazato
sie, ze wystepuje na znacznym obszaize wokét Filipin, No-
wej Gwinei i Wysp Salomona. Niemniej i obecnie nalezy do
bardzo rzadkich ijest poszukiwany przez kolekcjonerdw.

Ryc. 8. Znaczki tréjkatne (Tunezja) i okragte (Tonga)

Z porcelanek Cypraeidae, czesto pojawiajg sie najbar-
dziej znana chyba porcelanka Cyprea tigris porcelanka ty-
grysia i Cypraea mauritiana. Nie brak oczywiscie najwiek-
szego matza, przydaczni Tridacna gigas. Ciekawe, ze na
znaczkach nie wystepuja najwieksze slimaki $wiata: Syriwc
auranus z Australii i Pleuroploca gigantea z zachodniej
czesci Oceanu Atlantyckiego. Raczej wiec piekno ksztattow
czy bogactwo ubarwienia decydowato o wyborze tematu na
znaczku.

Niezbyt czesto przedstawiane sg réwniez muszle bardzo
rzadkich gatunkéw, poza stynng rodzing pleurotomarii
Pleurotomariidae. Pleurotomarie sg starozytng rodzing $li-
makow, wywodzacg sie z kambru. Pierwsze odkryto u wy-
brzezy Japonii w potowie X1X w. Zwane byty ,,muszlg mi-
lionera" Choja-gai, gdyz rybakowi, ktéry wytowit jedng z
pierwszych, ofiarowano zawrotng wéwczas sume 40 jenow.
Dzisiaj sg to jedne z najrzadszych muszli $wiata; znanych
jest okoto 20 gatunkéw. Wystepujg na duzych gteboko-
Sciach w tropikalnych morzach $wiata, gtéwnie u wybrzezy
Japonii i w obszarze Morza Karaibskiego. Nic dziwnego, ze
pierwszg pleurotomarie Micadotrochus beyrichii wydata na
znaczku Japonia juz w 1963 r., a pdzniej ukazata sie ona
jeszcze na znaczkach innych krajow (Montserrat, Nowa
Kaledonia, Tajwan).

Liczba krajow, ktérych znaczki zdobig muszle jest bar-
dzo duza, ponad 130. Sa to zaréwno duze panstwa, USA,
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Awustralia, Brazylia, jak i panstwa niewielkie, Bahamy, Tu-
walu czy Tonga. Sgawsrdd nich takze terytoria uprawnione
do edycji wtasnych znaczkoéw. Nalezg do nich terytoria za-
morskie np. Wyspy Kokosowe, terytoria autonomiczne np.
Wyspy Cooka, a takze wspolnoty terytorialne (Saint Pierre i
Miguelon) i terytoria zalezne (Pictaim Island). Najliczniej-
sze serie obejmujgce kilkanascie znaczkow wydawane sg
przez kraje wyspiarskie lub otoczone morzami o bogatej,
tropikalnej faunie, takie jak: Belize, Wyspy Cooka, Grena-
da, Kajmany, Kuba, Malediwy.

Ryc. 9. Porcelanki, cate osobniki i muszle (Wyspy Gilberta i Ellice,
obecnie Kiribati)

Ciekawe jednak, ze znaczki z mieczakami morskimi
wydajg réwniez kraje nieposiadajgce dostepu do morza. |
tak Afganistan wydat serie slimakéw lagdowych i morskich
(1999), a Laos gorzysty kraj bez dostepu do morza, serie
muszli $limakéw i matzy morskich (1993).

Mieczaki przedstawiane sa na znaczkach w réznorodny
sposob. W ogromnej wiekszosci sa to piekne wielobarwne
rysunki wykonane r6znymi technikami: akwarele, gwasze,
pastele. Na tym tle nader ubogo przedstawia sie polska seria
dwoch znaczkéw przedstawiajgcych $limaki stodkowodne
z 1997 r. Bardzo rzadko reprodukowane sg fotografie
(Afganistan, Komory).

Ryc. 10. Hodowla duzych matzéw (Palau)

Najczesciej przedstawiane sg same muszle, ale czasem i
cate osobniki. Muszle pokazywane sg zazwyczaj od strony
ujScia, ale nie brak i prezentacji obustronnej tej samej muszli
(Palau), lub nawet wielu niezwyktych uje¢ od strony syfo-
nalnej czy wierzchotkowej (jak to ma miejsce w przypadku
Strombus gigas na znaczkach Saint Kitts i Nevis). Rysunki
muszli sg przewaznie bardzo wieme, ale zdarza sie, ze styli-
zacja lub uproszczenie powodujg ze niekiedy sg mato po-
dobne do oryginatu (Libia, Holandia).

Tho jest przewaznie biate lub jednokolorowe, ale czesto
przedstawia takze dno morskie (Wyspy Cooka, Indie), pia-
sek wybrzeza (Kenia, Majotta, Niue), albo naturalne lub sty-
lizowane wodorosty (Ghana, Somali, Grenada).

Przewaznie wydawane sg serie kilku r6znych gatunkéw
mieczakOw, charakterystycznych dla danego obszaru, a na-
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wet endemitéw (Urugwaj, Falklandy). Pojedyncze muszle
$limakow i matzy pojawiajg sie takze w seriach faunistycz-
nych wsréd ryb, skorupiakéw, ptakdéw, owadow (Wyspy
Salomona, Rumunia, Wyspy Kokosowe).

Ryc. 11. Gtowonogi na znaczkach (Niue)

Oprécz znaczkéw o normalnym ksztatcie znalez¢ mo-
zna takze znaczki w ksztatcie tréjkata (Tunezja), a nawet
niezwykte znaczki w ksztatcie krgzka (Tonga).

Ryc. 12. Réznorodnie ubarwione $limaki z rodzaju Liguus (Kuba)

Czesto seriom towarzyszg bloki, niekiedy bardzo boga-
te, przedstawiajace np. fragment dna morskiego z poszcze-
g6Inymi osobnikami umieszczonymi réwniez na odrebnych
znaczkach (Australia. Gwinea, Niue). Zdarzajg sie rowniez
bloki ztozone z 6-24 znaczkéw, tworzace jeden obraz, na
ktorym widoczne sg r6zne morskie zwierzeta, takze i mie-
czaki (Malta). Czasem na bloku znajduje sie kompozycja
utworzona z wielu muszli, eksponowanych w serii (Barba-
dos, Malta, Grenada).

Mozna by wymieni¢ dwa ciekawe bloki. Jednym jest
blok przedstawiajacy porcelanki (Wyspy Gilberta i Elice,
obecnie Kiribati), gdzie obok muszli przedstawiono zywe
osobniki, co jest rzadkos$cia Ich muszla ostonieta jest pra-
wie w catosci ptaszczem, ktdry maskuje zwierze. Drugim
jest blok (Palau 1991), pokazujacy prace osrodka hodowli
wielkich matzy z rodzaju Tridacna i Hippopus, Microne-
sian Mariculture Demonstration Center (MMDC),
dziatajagcym w Koror na wyspie Palau. Wyhodowane z larw
mtodociane osobniki sg zasiedlane na rafach w kilkunastu
krajach. Hodowla moze w przysztosci zapobiec wyginieciu,
jakie w wyniku przetowienia zagraza obecnie tym wielkim
matzom.

Barwne morskie $limaki tytoskrzelne przedstawiane sg
prawie zawsze w Srodowisku naturalnym, na dnie lub po-
$rod wodorostow (Somali, Niue, Wyspa Nofolk). Serie
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muszli mieczakéw kopalnych, poza amonitami, wydata
chyba tylko Etiopia.

Ryc. 13. Cykl rozrodczy ladowego $limaka (Korea Pdtnocna)

Z gtowonogdw przedstawionych na znaczkach, prawie
potowa to todziki (Nautilus sp.). todziki sg jedynym
zyjacym obecnie rodzajem gtowonogow czteroskrzelnych,
bliskim krewniakiem wymartych amonitéw. Sposrdd Kilku
gatunkoéw najbardziej pospolity jest Nautilus pompilius i on
wiasnie figuruje na znaczkach. Wystepuje w obszarze po-
miedzy Wyspami Moluckimi a Filipinami. Jako ciekawost-
ke mozna wymieni¢ blok wydany przez Palau w 1988 r.
opisujacy szczegdtowo nowy gatunek z tego obszaru Nauti-
lus balauensis, przedstawiajg go réwniez znaczki Niue.

Ryc. 14. Bledne, lewoskretne muszle (Somali)

Slimaki ladowe na znaczkach to najczesciej pieknie
ubarwione $limaki z rodzajow Polymita charakterystyczne
dla Kuby i Liguus sp. wystepujacy takze w obszarze Kara-
ibow i na Florydzie. Serie przedstawiajgkilka ich gatunkéw
(Kuba). Nie brak réwniez najwiekszego $limaka ladowego
achatiny (Kongo). Niezwykty blok, przedstawiajacy cykl
rozrodczy lgdowego Slimaka ukazat sie w Korei P6tnocnej
(1997). Przedstawiono na nim poszczeg6lne fazy rozrodu, a
takze opis szczegOtowej anatomii $limaka. Niestety napisy
sg tylko w postaci ideogramow.

Na znaczkach znalez¢ mozna takze sporadycznie trady-
cyjne ozdoby stroju z muszli kauri (Togo), wyroby ludowe,
naszyjniki (Kuba), a nawet instrument muzyczny ,,putoka",
wykonany z muszli trytona (Polinezja Francuska).

Wreszcie nalezy wspomnie¢ o btedach, wystepujacych
w przedstawianiu muszli na znaczkach. Btad, polegajacy na
odwréconym przedstawieniu muszli po raz pierwszy
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popetnit Rembrandt. sztychujagc w 1650 r. stozek Conus
marmoreus. Otrzymat zamiast normalnej, prawoskretnej,
muszle lewoskretna. Btad ten powtarza sie i dzisiaj, na wielu
seriach znaczkéw z muszlami i to wsréd krajow wy-
dajacych czesto takie znaczki. Wystarczy wymieni¢ Somali,
Palau, Nowga Kaledonig, czy Wyspy Sw. Tomasza i
Ksigzeca. Zdarzajg sie tez btednie umieszczone podpisy
(Mikronezja), a czasami podpiséw brak zupetnie.

Znaczki z migczakami sg dos¢ liczne, wydano ich na
pewno ponad 1500. Moze nie zawsze mogg konkurowac z
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takimi tematami jak motyle, ryby czy nawet ptaki, albo
kwiaty. Z pewnoscigjednak pos$rdd filatelistow, a takze za-
interesowanych filatelistykg malakologéw spotykajg sie
one z duzym zainteresowaniem.

Wptlyneto 12.05.2005
Prof. zw. dr hab. inz. Andrzej Samek pracuje w Katedrze Automatyza-

cji Procesdw w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
Kolekcjoner muszli

Matgorzata WOJTOWICZ (Krakow)

CO W SCIOLCE PISZCZY, CZYLI O DEKOMPOZYCJI

Mato, kto zdaje sobie sprawe, ze pod naszymi stopami
toczy sie zycie bujniejsze niz wokét nas. Przez caly czas nie-
zliczone drobne organizmy odzywiajg sie martwg materig
organiczngioddychajg a dzieki temu nasz $wiat funkcjonu-
je ijest zielony.

Sciotka

Wszedzie tam, gdzie glebajest porosnieta roslinnoscig i
gdzie wystepujg organizmy zywe, wcigz gromadzi sie mar-
twa materia organiczna. Gromadzenie martwej materii or-
ganicznej bardzo intensywnie przebiega w lasach, zwlasz-
czaw okresiejesieni (ryc. 1). Stwierdzono, ze az okoto 90%
nadziemnej produkcji netto w lasach strefy umiarkowanej
moze dociera¢ corocznie do podtoza leSnego. W Scidice
znajdujg sie, wiec gtownie liscie, ale tez kora, nasiona, frag-
menty gatezi, obumarte roéliny runa, martwa fauna
Scidtkowa (ryc. 3). Tempo, w jakim gromadzona jest mar-
twa materia moze by¢ rozne — gtéwnie w zaleznosci od
strefy klimatycznej. Na przyktad w réwnikowych lasach

Ryc. 1 W lesie lisciastym strefy umiarkowanej S$cidtka
najintensywniej gromadzona jest w okresie jesieni. Zabierzow k.
Krakowa, las mieszany Swiezy. Fot. Przemystaw Krol

deszczowych warunki sprzyjaja rozktadowi wigkszej ilosci
materiatu, niz jest dostarczany, natomiast w tajdze tempo
dekompozycjijest znacznie wolniejsze niz tempo produkcji.
Tak wiec, kazda czastka wyprodukowanej biomasy dtugo
pozostaje nieroztozona i w wyniku materii organicznej
przybywa (Tab. 1).

Tabela 1. Akumulacja materii organicznej w
ekosystemoéw ladowych (wg Schlesingera, 1991)

réznych typach

Typ ekosystemu Tempo akumulacji (g C mrn2 mrok)

Tundra 0,2
Tajga 11,7-15,3
Las iglasty strefy umiarkowanej 6,8-10,0
Las lisciasty strefy umiarkowanej 0,7-5,1
Réwnikowy las deszczowy 2,3-2,5

Dlaczego warto zajmowac sie tym, co gromadzi sie na
powierzchni Ziemi? Dlatego, ze wiasnie w tej warstwie za-
chodzi jeden z wazniejszych proceséw zachodzacych w
przyrodzie— rozktad martwej materii organicznej, umozli-
wiajacy obieg pierwiastkéw chemicznych. Procesom tym
poswiecono znacznie mniej uwagi niz produkcji biomasy.
Produkcja pierwotna wydawata sie bardziej istotna chociaz-
by z ekonomicznego punktu widzenia (produkcja zywno-
§ci), atakze tatwiejsza do badania. Za produkcje biomasy w
ekosystemie odpowiedzialnych jest zwykle kilka- kilka-
dziesigt dobrze poznanych gatunkéw roslin, podczas gdy
martwg materie organiczng rozkfada zesp6t organizmow,
czesto trudnych do identyfikacji z powodu ich mikroskopo-
wych rozmiaréw, pozostajacych ze sobg w skomplikowa-
nych uktadach. To czyni dekompozycje procesem o wiele
bardziej ztozonym i trudniejszym do badania.

Komu smakuje celuloza

Rozktadajgca sie materia organiczna jest idealnym $ro-
dowiskiem zycia dla wielu mikroorganizméw i drobnych
bezkregowcow. Bez trudu mogg tam znalez¢ schronienie i
pozywienie. Mikroorganizmy pojawiajg sie na lisciach juz
w momencie powstawania pakéw, jednak ich intensywny
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rozwoj nastepuje dopiero po opadnieciu lisci. Jest to dobre
Zrédto pokarmu, poniewaz zawiera duzo odzywczych sub-
stancji organicznych— gtéwnie cukréw. Dlatego tez liczba
bakterii w 1 gramie suchej masy S$ciotki moze osiggac
109-1010 Oprocz bakterii znajdg tam pozywienie grzyby
(ryc. 2) oraz liczne gatunki bezkregowcow. Najczesciej spo-
tykane bakterie glebowe biorgce udziat w procesach
rozktadu nalezg do rodzajéw: Pseudomonas, Archomabac-
ter, Arthrobacter, Bacillus, Chromobacterium, Clostridium,
Fluorobacterium, Sarcina, Mycobacterium, Nocardia,
Streptomyces, Streptosporangium. W poczatkowych sta-
diach rozktadu wystepuje rdwniez duza liczebno$¢ grzybow
(rzedu 106-107na 1 gram suchej masy). We wczesnych sta-
diach rozktadu dominujg /fureobasidium pullulans, Phoma,
Phomopsis, Coleophoma, Epicoccum, Desmazirella acico-
la. W dalszych stadiach przewazaja Mucor, Penicillium,
Trichoderma. W koncowych stadiach wystepuja gtéwnie
typowe grzyby glebowe z rodzaju Penicillium, Mucor, Tri-
choderma i Mortinella.

Ryc. 2. Podstawczaki odgrywajg wazng role w procesie rozktadu
Sciotki. Czubajka kania Lepiota procera. Fot. Przemystaw Krél

Na czym polega rola drobnych zwierzat w procesach
rozktadu materii organicznej? Organizmy te odzywiajac sie
w spos6b mechaniczny rozdrabniajg organiczne szczatki
oraz przepuszczajg ten materiat przez swoje przewody po-
karmowe, przyczyniajac sie do powstania materiatu bar-
dziej drobnego, homogennego i zawierajgcego zwiazki o
prostszej budowie, bardziej podatne na rozktad. Wstepna
obrébka udostepnia materie organiczng kolejnym organiz-
mom, przez co tworzy sie bardzo skomplikowany zespét
mikroorganizmdéw, dziatajacych réwnolegle lub kolejno po
sobie. Zarobwno zageszczenie ijak i réznorodnos¢ gatunko-
wa sg wieksze w warstwie Scidtki niz w potozonych pod nig
gérnych warstwach gleby. W lasach strefy umiarkowanej
zamieszkuje tu stale ok. 100 r6znych gatunkéw Protozoa, a
do najliczniejszych nalezg tu Rhizopoda,Nematoda, Testa-
cea i Ciliata. W$rdd przedstawicieli mezofauny najliczniej-
sze sg Acari i Collembola. W$rdéd makrofauny szczegdlnie
wazng role petnig Lumbricidae. Ponadto wystepuja tu Di-
plopoda, larwy Tipulidae, Bibionidae, Lycoriidae, Sciophi-
liadae.

Po wstepnym rozdrobnieniu przez drobne bezkregowce,
niestrawione szczatki zawierajg w znacznej czesci materiat
0 niezmienionej budowie chemicznej, oprécz tego jednak
znaczngilo$¢ prostszych niz materiat wyjSciowy zwiazkéw,
podatnych na dalszy rozkiad.
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Cykle biogeochemiczne

Rozktad martwej materii organicznej polega na prze-
twarzaniu zwigzkéw organicznych powstatych w procesie
chemo- lub fotosyntezy, na proste zwigzki nieorganiczne
jak: dwutlenek wegla, woda, jony wodorowe, aniony i ka-
tiony. Energia zawarta w wigzaniach chemicznych zostaje
uwolniona w postaci ciepta. Dekompozycja zachodzi za-
réwno przy, jak i bez udziatu organizméw zywych, dzieki
dziataniu tlenu zawartego w atmosferze, wody i promienio-
wania stonecznego.

Dekompozycja martwej materii organicznej jest proce-
sem skomplikowanym, stopniowym i ma wiele stadiéw po-
Srednich. Jego przebieg zalezy gtownie od czynnikdw zew-
netrznych, ale tez od sktadu chemicznego $cidtki. Szczatki
docierajace do warstwy organicznej nie pochodzg zwykle z
jednego zrodia. Liscie réznych gatunkéw drzew rozkiadajg
sie w roznym tempie, a uzaleznione jest to gtdwnie od pro-
centowej zawartosci w nich zwigzkéw tatwo i stabo roz-
puszczalnych w wodzie. Tak na przyktad, w naszej szeroko-
§ci geograficznej najtrudniej rozkiadaja sie liscie buka
(gdzie 95% rozktad zachodzi po ok. 30—40 latach) oraz
ighy sosny i Swierka, za$ najszybciej ulegng dekompozycji
liscie grabu (95% materiatu zniknie po niecatych 3 latach).

Ryc. 3. Roslinnymi komponentami $ciotki oprécz lisci sa réwniez
nasiona, fragmenty drewna czy tez obumartych roélin runa.
Zabierzéw k. Krakowa, las mieszany $wiezy. Fot. Przemystaw Krél

Najszybciej rozktadowi ulegajg zwigzki rozpuszczalne
w wodzie, ktére w poczatkowych stadiach zostajgwyptuka-
ne z nagromadzonego materiatu. Jako pierwsze rozktadajg
sie cukry, estry sterydowe, tréjglicerydy, celuloza i hemice-
luloza. Dtugo rozkiadajg sie niektére alkohole izoprenowe,
sterole czy lignina, ktdra jest prawdopodobnie najwolniej
rozktadajacym sie sktadnikiem $ciétki. Bardzo dtugo pozo-
stajg nieroztozone naturalne woski roslinne, chityna, ktéra
buduje szkielety bezkregowcow i wchodzi w sktad grzy-
boéw, garbniki czy terpenoidy, do ktérych nalezg zywice.
Bursztynjest dowodem nato, ze zywice mogg pozostac nie-
roztozone nawet przez kilkadziesigt milionéw lat.
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Oprécz wody, dwutlenku wegla i zwigzkéw mineral-
nych w wyniku dekompozycji materii organicznej powstajg
réwniez stabo poznane substancje — kwasy humusowe.
Majg one skomplikowana budowe i w zaleznosci od tego
czy sie rozpuszczajgw wodzie, czy tez nie, méwimy o kwa-
sach huminowych (nierozpuszczalne w wodzie dtugie
tancuchy zawierajace zwigzki aromatyczne i alifatyczne)
lub kwasach fulwowych (rozpuszczalne w wodzie i wielu
rozpuszczalnikach organicznych, zbudowane prawdopo-
dobnie z mniejszych czasteczek niz kwasy huminowe).

W trakcie wzrostu lasu, w lisciach i drewnie kumulujg
sie pierwiastki biogenne. Tojak dtugo dany pierwiastek po-
zostanie uniemchomiony w glebie, zalezy w skiad, jakiego
zwigzku wchodzi. Przejscie pierwiastka w forme mobilng
oznacza, ze moze on zosta¢ wbudowany w struktury kolej-
nych organizméw zywych. Taki $redni czas obiegu pier-
wiastka w ekosystemie mozna obliczy¢ i tak np. azot w taj-
dze zalega $rednio przez ok. 230 lat zanim ponownie zosta-
nie wykorzystany przez organizmy (Tab. 3).

Tabela 2. Sredni czas zatrzymania pierwiastkéw odzywczych w Sciéice
ekosysteméw lesnych (wg Schlesingera, 1991)

Czas zatrzymania (lata)
Typ ekosystemu

N P K Ca Mg

Tajga 230 324 94 149 455
; Las iglasty 17,9 15,3 2,2 5,9 12,9
Las lisciasty 5,5 5,8 1,3 3,0 3,4
Zaro$la srédziemnomorskie 4,2 3,6 1,4 5,0 2,8
Réwnikowy las deszczowy 2,0 1,6 0,7 1,5 1,1

Czynniki warunkujace dekompozycje

Pomijajac aktywnos¢ flory i fauny Sciotkowej najistot-
niejszymi czynnikami wptywajacymi na procesy rozktadu
sg skfad chemiczny Sciotki i klimat. Nie wiadomo doktad-
nie, ktdre ze sktadnikéw chemicznych maja najwiekszy
wplyw na przebieg procesu. Z pewnoScigbardzo waznajest
zawarto$¢ materii organicznej rozpuszczalnej w wodzie,
poniewaz ta cze$¢ najszybciej zostaje uwolniona ze sciotki
w zwigzku, z czym najszybciej przechodzi do dalszych eta-
pow rozkiadu.

Tempo dekompozycji zmienia sie wyktadniczo wraz
temperaturg otoczenia. Aby ujaé to iloSciowo, stosuje sie
tzw. wspotczynnik Q 10 ktéry okresla ile razy wzro$nie tem-
po reakcji, jezeli, podniesiemy temperature o 10°C. Dla de-
kompozycji wspotczynnik ten wynosi ok. 2, czyli tempo
proceséw rozktadu podwaja sie przy wzroscie temperatury
o0 kazde 10°C. Szybkos¢ dekompozycji nie rosnie jednak w
nieskonczono$¢ wraz ze wzrostem temperatury. Optymalna
temperatura dla tego procesu wynosi ok. 33°C, natomiast
przy wyzszych wartosciach jej efektywnos¢ maleje. Jednak
na terenach cieptych, ale narazonych na wysychanie obser-
wowano nizsze tempo dekompozycji niz by to wynikato z
samej zaleznos$ci od temperatury. Wilgotnosc¢ jest bowiem
kolejnym waznym czynnikiem warunkujgcym procesy
rozktadu. Skutkiem tego materia organiczna i pierwiastki
odzywecze najkrdcej zalegajg w rownikowych lasach desz-
czowych, gdzie wysokie temperatury i tatwy dostep mikro-
organizmow do wody pozwalajg na szybkie jej przetwarza-
nie. Najdtuzej materia ta jest zatrzymywana w pétnocnych
szerokos$ciach geograficznych, gdzie zimno i niedostepna
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woda (zwykle zablokowana w warstwie wiecznej zmarzli-
ny) wykluczajg aktywng dziatalno$¢ organizméw Scidtko-
wych przez wiekszg czes¢ roku (Tab. 2).

Tabela 3. Sredni czas zatrzymania materii organicznej w $cibice
ekosysteméw lesnych (wg Schlesingera, 1991)

Typ ekosystemu Czas zatrzymania (lata)

Tajga 353
Las iglasty 17
Las lisciasty 4

Zarosla $rédziemnomorskie 3,8
Réwnikowy las deszczowy 0,4

,,CiezKki” problem

Procesy, ktdre przebiegajgw przyrodzie od wielu tysie-
cy lat okazaty sie by¢ bardzo wrazliwe na dziatalno$é
cztowieka. Przemyst, ktéry stat sie dobrodziejstwem dla lu-
dzi niestety spowodowat, ze w funkcjonowaniu ekosyste-
mow pojawity sie pewne zmiany. Na zaburzenia rozktadu
martwej materii organicznej zwrécono uwage w latach 70.
w Szwecji, gdzie w okolicach huty mosigdzu w Gusum za-
obserwowano, ze nieroztozona $ciotka byta akumulowana
w postaci grubej warstwy, ajej produkcja zachodzita szyb-
ciej niz rozktad. Okazato sie, ze podczas produkcji w hucie
do srodowiska uwalniane byty duze ilosci metali cigzkich,
ktore zmniejszaly aktywnos¢ i réznorodnos¢ mikroflory i
fauny glebowej, a przez to tempo rozktadu materii organicz-
nej. Metale ciezkie takie jak otdw, cynk, miedz, kadm, rtec,
nikiel wystepujg normalnie w skorupie ziemskiej, lecz ich
zawarto$¢ w emisjach przemystowych i innych zanieczysz-
czeniach przekracza czasem wielokrotnie ich naturalne ste-
zenia. W poblizu huty cynku stezenia tego pierwiastka w
wierzchniej warstwie gleby mogg dochodzi¢ nawet do
50-80 tys. ppm, podczas gdy zaburzenia metabolizmu u
rodlin pojawiajg siejuz przy stezeniach 100-400 ppm. Nie-
pokojace jest to, ze metale ciezkie majg duza zdolnos¢ do
wigzania sie z materig organiczng a przez to moga sie ku-
mulowac¢ i przez dhugi czas wywiera¢ szkodliwy wptyw na
organizmy zywe — w tym réwniez cztowieka.

Niestety, metale ciezkie nie sgjedynymi zanieczyszcze-
niami, ktére docierajg do powierzchni Ziemi. Innym za-
grozeniem dla procesdw rozktadu sg kwasne opady, ktére
zmieniajac odczyn Srodowiska wptywajg na tempo dekom-
pozycji. Kwasne deszcze maja réwniez wptyw na metale
ciezkie, ktére gdy nagromadzg sie w glebie i Sciétce moga
tam pozostawac¢ unieruchomione przez wiele lat bez oznak
degradacji srodowiska. Jednak nawet mata zmiana pH $ro-
dowiska moze powodowac przejscie jondéw metali w formy
mobilne, w efekcie, w kwasnym $rodowisku organizmy
zywe sg znacznie bardziej narazone na zatrucie metalami,
niz przy wyzszych wartosciach pH. Przyktadowo przy pH =
5,8jony cynku sgwigzane w materii glebowej w okoto 60%
jego stezenia, a przy nizszych wartosciach sorpcja prawie
zanika.

Co dalej?

Procesy dekompozycji sa dzi$juz do$é dobrze poznane.
Mozna je bada¢ w warunkach laboratoryjnych i w terenie.
W laboratorium mozna wyeliminowaé czynniki, ktorych
nie spos6b nie uwzglednia¢ przy pomiarach terenowych
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(np. wahania temperatury), a mozna sie skupi¢ na wplywie
czynnikéw czysto antropogenicznych — np. aplikujac réz-
ne stezenia pestycyddw, metali ciezkich, etc. Badania tere-
nowe natomiast uwzgledniajg wszystkie czynniki zewnetrz-
ne, jakie wptywajg na rozktadajgcg sie martwa materie or-
ganiczngw przyrodzie.

Zmiany w procesach rozktadu materii organicznej spo-
wodowane przez cztowieka mogg zmieni¢ krazenie pier-
wiastkéw w naturalnych ekosystemach na skutek dziatania
réznych mechanizmoéw, ktére pomimo naszego stanu wie-
dzy sagwcigz dla nas nie do kofca zrozumiate a przez to nie-
przewidywalne. Nie mozemy kontynuowa¢ zanieczyszcza-
nia Srodowiska w naiwnej wierze, ze cykle pierwiastkow
biofilnych majg nieskoriczenie duza odporno$¢ na doptyw
pierwiastkdw ze zZrédet antropogenicznych.

Sprawag kluczowg wydaje sie by¢ takze globalne ocie-
plenie klimatu ijego wptyw na proces dekompozycji. Teo-
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retycznie im cieplej tym szybciej powinien on przebiega¢, z
drugiej za$ strony wigze sie to ze zwiekszeniem zawartosci
dwutlenku wegla, zaburzeniem obiegu pierwiastkow, nad-
miernym wyptukiwaniem biogendw z gleby i in.

Najwazniejsze wydaje sie, wiec prowadzenie intensyw-
nych badan nie tylko nad samym procesem dekompozycji,
ale przede wszystkim nad wptywem zanieczyszczen prze-
mystowych oraz zmian klimatycznych na ekosystemy. To
jest warunek, aby w tej sytuacji znalez¢ srodki do zapobie-
gania dalszym zaburzeniom proceséw rozktadu.

Wptyneto 8.07.2004

Mgr Matgorzata Wojtowicz jest doktorantkag w Instytucie Nauk
o Srodowisku UJ i pracownikiem Zaktadu Ochrony Srodowiska na
Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH
w Krakowie

Roman KARCZMARCZUK (Krakdéw)

DRZEWO ,WIADOMOSCI DOBRA | Zt A” — PRZESZtOSC | TERAZNIEJSZOSC

Do rodzaju Malus — jabton — z rodziny rézowatych
zaliczamy okoto 25 gatunkéw drzew i krzewdw wyste-
pujacych w stanie dzikim na obszarze umiarkowanych
potaci klimatycznych Azji, Europy i Ameryki Po6tnocnej.
Nie moga one egzystowac w strefach subtropikalnych itro-
pikalnych, gdyz dla swego rozwoju wymagaja od 30 do 90
dni zimowego spoczynku przy temperaturze nieprzekra-
czajacej 10°C.

Uprawy uzyteczne powstaty m.in. przy wspétudziale
ponizej omoéwionych taksonow. Jabton niska Maluspumila,
ktorarosnie w lasach Kaukazu iw gérach Tien-szan, docho-
dzi do wysokosci 6 m i rodzi cierpkie owoce. Natomiast
jabton dzika— ptonka M. sylvestris o podobnych owocach,
rodzima w Azji Zachodniej oraz w potudniowo-wschodniej
Europie, osigga wysoko$¢ 10 m. Z kolei jabton jagodowa,
inaczej syberyjska, M. baccata, pochodzaca z péinoc-
no-wschodniej Azji, troche wyzsza od wzmiankowanej,
data poczatek wielu drobnoowocowym odmianom i dosko-
nale znosi niskie temperatury.

Dotychczas zidentyfikowano okoto 10 tysiecy odmian
uprawnych. Niekiedy traktuje sie je jako jeden gatunek
zbiorowy pod nazwajabtorh domowa Malus domestica Bor-
kh. Drzewo to charakteryzuje sie szarobragzowg szorstkg
korg pitkowanymi lisémi o ksztatciejajowatym i biator6zo-
wymi kwiatami. Po zapyleniu i zaptodnieniu powstajg owo-
ce rzekome (szupinkowe), stanowigce zmies$niate dno kwia-
towe zro$niete z zalgznig. Sa one przewaznie kuliste, 0 roz-
nej wielkosci, barwie, smaku i konsystencji migzszu. Mozli-
wos¢ przechowywaniajabtek zalezy od natezenia ich oddy-
chania. Tam, gdzie zaznacza sie jego intensywno$¢, mamy
do czynienia z odmianami letnimi. Takim klasycznym
przyktadem jest ,Inflancka”, powszechnie znanajako ,,Pa-
pierdwka”. Natomiast do jesiennych zaliczamy m.in. ,,An-

tonéwke”, a z zimowych mozna wymienié: , Idared”, ,,Jo-
natan” i ,,Boiken”. Nie mozemy tez zapomina¢ o walorach
dekoracyjnych jabtoni. Wiosenne kwitnienie obserwowane
w sadach sprawia cztowiekowi wielkg przyjemnos¢. Szcze-
gblne znaczenie majg gatunki i odmiany ozdobne o pigk-
nych, ciemnorézowych kwiatach i czerwonych lisciach. Sa-
dzone czesto na skwerach, w parkach i zielencach radujgna-
sze oczy swym subtelnym wdziekiem, petnym nie-
wystowionego splendoru.

Historia jabtoni siega czaséw bardzo odlegtych.
Poczatkowo eksploatowano owoce z drzew dziko
rosngcych. Nastepnym etapem byta ich uprawa, ktdra roz-
poczeta sie na Bliskim Wschodzie 10tysiecy latprzed nasza
erg. Warto przypomnie¢, ze w palafitach niemieckich i
szwajcarskich z mtodszej epoki kamienia— neolitu, odkry-
to sporo zweglonych szczatkéw jabtek. Dochodzity one do
Srednicy 36 mm, a najstarsze wydobyto z neolitycznych
osadéw ceramiki wstegowej, rozlokowanych nad rzeka
Neckar w Niemczech. Byty dwukrotnie mniejsze od wy-
mienionych, aichwiek wynosit 5 tysiecy lat. Podobne reszt-
ki dostrzezono na obszarze osiedla obronnego kultury
tuzyckiej w Biskupinie. Oszacowano je na 1600 lat p.n.e.

W poznawaniu sposobéw doskonalenia wiedzy sadow-
niczej zadziwiajace sg osiagniecia starozytnych luminarzy.
Wystarczy poda¢ do wiadomosci, ze grecki uczony i filozof
Teofiast z Eresos na wyspie Leshos (370-287 p.n.e.) znat
juz metody oczkowania i szczepienia, a ponadto zwrécit
uwage na niewfasciwos$¢ hodowli jabtoni z dziczek. Nato-
miast rzymscy pisarze Pliniusz Starszy (23-79 n.e.) oraz
Kolumela z Gades (I w.) zobrazowali szczeg6towo sposoby
szczepienia, m.in. tgczenie zrazu z podktadka. Ponadto Pli-
niusz wyselekcjonowat 29 najbardziej wartosciowych od-
mian z wielu istniejgcych. Mozna jeszcze napomkna¢, ze
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najwieksze znaczenie miaty wowczas sady zlokalizowane
w potudniowo-wschodniej Italii nad Morzem Tyrreriskim.

Sredniowiecze nie dostarcza nam zbyt wielu
przyktaddw w tej dziedzinie. Niemniej jednak godny pod-
kreslenia jest zbidr ustaw i zarzadzen ,,Capitulare de villis”
kréla Frankéw Karola Wielkiego (742-814), w ktérym
znajdujemy opisy roznych odmian jabtoni wraz z cechami
owocéw. Ponowne ozywienie wiedzy nastgpito w czasach
nowozytnych. Niemiecki lekarz i przyrodnik Valerius Cor-
dus (1515-1544) wyszczego6lnia 33 odmiany, a szwajcarski
botanik, anatom i zielnikarz Gaspard Bauhin (1560-1624)
wspomina o 70 odmianach uprawnych. Trzeba tez przypo-
mnie¢, ze wiele odmian pochodzacych z Europy dotarto
dzieki Holendrom do Ameryki P6tnocnej, gdzie przez krzy-
zowanie z tamtejszymi gatunkami przyczynito sie do roz-
woju hodowli jabtoni we wschodniej czesci Stanéw Zjed-
noczonych.

Na obszarze ziem polskich poczatki uprawy dotycza
okresu kultury tuzyckiej. Odkrywki archeologiczne wyka-
zuja ze juz w poczatkach panowania Piastdw byto u nas
dos¢ duzo drzew owocowych. Nastepnie, w wyniku coraz
czestszych kontaktéw z zagranicg przedstawiciele dwordw
magnackich i krélewskich przywozili z podrézy zrazy lub
drzewka celem ulepszenia naszego sadownictwa.

Na podkreslenie zastuguje dynamiczna dziatalnosé za-
konnikéw, przede wszystkim benedyktyndw i cystersow.
Ich cenny wktad polegat nie tylko na sprowadzaniu nowych
odmian, lecz réwniez na upowszechnianiu wiedzy ogrodni-
czej. Do dalszego rozwoju owocarstwa przyczynili sie w
znacznej mierze pozniejsi wiadcy, zwtaszcza ostatni Jagiel-
lonowie. Ich nastepcy popierali zdecydowanie wszelkie
wysitki zmierzajace w kKierunku wzmozonej uprawy drzew
owocowych. Szczegdlnie wyr6znit sie na tym polu krél Jan
111 Sobieski (1629-1696). Przez dtugi czas owoce traktowa-
nojako przysmak i niekonieczne uzupetnienie codziennego
jadtospisu. Ten stan rzeczy ulegt zmianie w XIX stuleciu.
Wzrastajacy popyt wymagat wiekszej podazy i wiasciwego
doboru drzew. Zaczety sie ukazywac fachowe publikacje
utatwiajgce ogrodnikom podejmowanie racjonalnych decy-
zji. Wystarczy wymieni¢ prace ksiedza Karola Kostschego
pt. ,,Ksigzeczka o sadach i owocu”. Ukazala sie ona w Ber-
nie w 1844 roku. Znajdujemy w niej wyszczeg6lnienie i
opis 33 odmian jabtoni najbardziej przydatnych do uprawy.
Ponadto godny wzmianki jest,Atlas owocéw” zredagowa-
ny przez znawce owocoéw Adama Hrebnickiego, ktory w la-
tach 1893-1896 zatozyt pierwszy w Polsce sad pomolo-
giczny. W dziele tym odnotowano m.in. 512 odmian
jabtoni. W czasach miedzywojennych obserwujemy
wzmozone wysitki zmierzajace do unowocze$nienia oma-
wianego dzialu gospodarstwa wiejskiego. Na obszarze
catego kraju zaktadano coraz wiecej wydajnych sadéw. Po-
wstato wiele czasopism ogrodniczych uwzgledniajagcych w
szerokim zakresie problemy owocarstwa. Zwracano uwage
na niecelowos¢ uprawy form wysokopiennych i piennych.
Inicjatorem zmian byt Bronistaw Gatczyniski, ktéry postulo-
wat szersze wprowadzenie drzew pétpiennych i niskopien-
nych, przynoszacych najwieksze zyski. Zarysowujace sie
wyrazne sukcesy pokrzyzowata ostra zima na przetomie lat
1928/29. Spowodowata onaw naszym sadownictwie unice-
stwienie od 60 do 80% drzew. Wkrétce nastapita 0zywiona
odbudowa zniszczen i zaczeto w wiekszym stopniu korzy-
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sta¢ z zalecanych odmian. Odnowa stawata sie coraz bar-
dziej realna, lecz sparalizowatyjg silne mrozy w 1940 roku.
Wycenione straty dochodzity do podobnych rozmiaréw, co
poprzednio.

Po zakonczeniu drugiej wojny $wiatowe]j nastapit rene-
sans polskiego owocarstwa. Obok sadéw amatorskich w
gospodarstwach indywidualnych powstaty duze jednostki,
nie tylko z my$lg zaspokojenia spotegowanego zapotrzebo-
wania ludnosci, ale rowniez przemystu przetworczego i eks-
portu. Aby sprostac tym zadaniom i prowadzi¢ rozsgdng go-
spodarke, w 1951 roku powotano do zycia Instytut Sadow-
nictwa w Skierniewicach, gdzie osiggniecia naukowe i or-
ganizacyjne jego dyrektora profesora Szczepana Pienigzka
oraz wspotpracownikdéw okazaty sie bardzo korzystne dla
kraju. Podobng role odegraly utworzone na wyzszych
uczelniach rolniczych katedry i zaktady sadownictwa. Wie-
loletnie zmudne wysitki sprawity, ze owoc ten stat sie tani i
dostepny przez caty rok. Jezeli w 1936 r. wyprodukowano
w Polsce 213 tys. t jabtek, to w 2001 r. uzyskalisSmy 2434
tys. t, co 0znacza czwarte miejsce w zbiorach $wiatowych.

W swym sktadzie chemicznym jabtka zawierajg m.in.
8-13% cukrow, ok. 0,33% biatka, 0,4-0,8% kwasOw orga-
nicznych, 0,4% pektyn, witamine C i sporo zwigzkéw mi-
neralnych, przede wszystkim potasu, siarki, fosforu, wapnia
i magnezu. Sgspozywane masowo w stanie surowym, stuzg
do uzyskiwania sokéw pitnych, dzemoéw, kompotow, gala-
retek, suszu i musu. Uzytkuje sie je rowniez w postaci na-
dzienia do kaczek i gesi. Ponadto z jabtek produkuje sie na-
poje wyskokowe; stynna francuska wodka calvados o mocy
40%, charakteryzujaca sie specyficznym smakiem i zapa-
chem, jest wyrabiana z wytypowanych odmian jabtek.
Oprdcz tego we Francji oraz w niektorych innych krajach
dos¢ znaczng role odgrywa jabtecznik (cydr), zawierajacy
2-8% alkoholu.

O prébach wykorzystywaniajabtek do zwalczania réz-
nych dolegliwosci informujg nas zapiski babilonskie po-
chodzace z VIII wieku p.n.e. Poza tym znajdujemy w nich
wzmianke o ogrodzie roslin leczniczych krdla Mardukapa-
liddina. Wzmiankowane owoce chronity tez legionistow
rzymskich przed szkorbutem podczas ich zwycieskiego po-
chodu przez Europe. W $redniowiecznej medycynie zna-
lazty rowniez swoje miejsce. Nadawaty sie do tego celu dla-
tego, ze 6wczesne bardzo kwasne i cierpkie gatunki zawie-
raly znacznie wiecej witamin i garbnikow. W czasach p6z-
niejszych nie stracity swego znaczenia, a niektére zalecenia
terapeutyczne przetrwaty do naszych dni. Chorym podawa-
no nawzmocnienie jabtka duszone w mleku, a biegunki le-
€zono surowymi owocami startymi razem ze skdrka. Bdle
zotadkowe prébowano eliminowac przez przyjmowanie co
p6t godziny tyzeczki rozdrobnionego owocu, nerwice za$
tagodzono herbatg z jabtek. W aptekach propagowano lek
przeciw anemii Extractumferri pomatum, w sktad ktérego
wchodzity kwasne jabtka zmieszane z opitkami zelaznymi.

Niskokaloryczno$¢ omawianych owocédw utatwia nam
pozbycie sie nadmiaru kalorii. Podczas takiej kuracji jedy-
nym catodziennym positkiem jest 1,5 kg kwasnych jabtek,
przewaznie startych. Dziatajg one nie tylko odchudzajaco,
lecz réwniez sag pomocne w przypadku biegunki, reumaty-
zmu i nadci$nienia. Ponadto nie nalezy zapominaé¢ o tym, ze
dzieki zawartosci kwasow organicznych czyszczg skutecz-
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nie zeby i dlatego warto je spozywa¢ po gtdwnych
positkach.

Od najdawniejszych czaséw jabtka uwzgledniano w
kulcie, mitach i wierzeniach. Z przekazdw starozytnych do-
wiadujemy sie, iz bog wina i ptodnych sit przyrody Dioni-
zos stworzytjabtko i ofiarowatje bogini mitosci i pigknosci
Afrodycie. Kierujgc sie pobudliwo$cig zmystowg utozsa-
miano jabtka z piersiami niewiast, a gniazda nasienne wi-
dziane w przekroju — z narzgdami rodnymi.

Grecka bogini niezgody Eris, bedac na weselu Peleusa i
Tetydy, rzucita miedzy znajdujace sie tam boginie ziote
jabtko z napisem ,,Dla najpiekniejszej”. Tym postepkiem
wywotata ktétnie miedzy Herg Ateng i Afrodyta. W konse-
kwencji doszto do sadu Parysa, porwania Heleny i wybuchu
dziesiecioletniej wojny trojariskiej. Natomiast syn Zeusa
Herakles, podporzadkowujac sie wyroczni delfickiej, byt
zobowigzany za popetnione zabdjstwa do realizacji 12 prac
dla zadowolenia kréla Myken Euiysteusza. Jedenaste zada-
nie polegato na zdobyciu trzech ziotych jabtek z ogrodu
Hesperyd, lezacego na krancach Zachodu (gr. hesperos —
wieczér, zach6d). Matka Rodzicielka Gaja (gr. ge — zie-
mia) podarowataten skarb Herze, najstarszej corce Kronosa
i Rei, jako symbol ptodnosci z okazji jej Slubu z Zeusem.

W mitologii skandynawskiej bogini Iduna sprawowata
piecze nad ztotymi jabtkami, ktérych konsumpcja gwaran-
towata bogom nieprzemijajgcg mtodos¢. Gdy znany z préz-
nosci bdg Loki (Kusiciel) zostat zmuszony przez olbrzyma
Thajaziego (Grubas) do zagarniecia jabtek i sprowadzenia
mu lduny, Azowie zazadali od niego zwrotu drogocennych
owocdw oraz bogini. W obawie przed sroga kara Loki prze-
obrazony w sokota wtargnat do posiadtosci olbrzyma, prze-
mienit Idune w orzeszek i odleciat z nig do domu, zabierajac
ze sobg réwniez jabika.

W biblijnej opowiesci o wodzeniu na pokuszenie Ewy
przez wezanie wymienia siejabtka, leczjest mowa o owocu
drzewa zlokalizowanego w centrum raju. Wielu badaczy
wyraza opinie, ze drzewem ,wiadomosci dobra i zfa”
mogty by¢ figa, morela, winoro$l lub bananowiec. Nalezy
przy tym wyjasni¢, ze w potudniowych obszarach Bliskiego
Wschodu, gdzie miat by¢ raj, nie rosty jabtonie. Jabtko jako
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owoc zakazany pojawia si¢ znacznie pozniej. Namoéwiona
przez weza Ewa poczestowata nim Adama, co w rezultacie
zadecydowato o wygnaniu prarodzicow z raju, a ich niewin-
ne potomstwo zostato skazane na nieszczescia i cierpienia.
W ten sposob jabitko uznano za symbol grzechu.
Uksztattowata sie rowniez legenda gtoszaca, ze wyniostos¢
krtaniowa — jabtko Adama (fac. pomum Adami), na przo-
dzie szyi to czastka zakazanego owocu, ktory ugrzazt praro-
dzicowiw gardle. Jabtka zawieszone nabozonarodzeniowej
choince przypominajg o mozliwosci powrotu do raju dzieki
przyjsciu na Swiat Zbawiciela. Natomiast pojawiajgca sie w
sztuce baroku $mier¢ w postaci szkieletu z jabtkiem w dtoni
uosabia potepienie za popetnienie grzechu pierworodnego.

Kulisto$¢ jabtka sprawita, ze statlo sie ono wyobraze-
niem globu ziemskiego lub sfeiy kosmicznej. Z tego wzgle-
du osiagneto range emblematu monarszego. Oprocz berta
wiadcy trzymali w dtoniach rowniez ztotejabtko krélewskie
symbolizujagce panowanie nad $wiatem. Insygnia te byly
nieodzowne podczas ceremonii koronacyjnych. Pierwotnie
jabtko zdobita figurka bogini zwyciestwa Nike, ktéraw cza-
sach chrzescijanskich zostata zastgpiona przez krzyz.

Popularnos¢ jabtoni dostrzegamy réwniez w naszej to-
ponimii. Wystarczy wspomnie¢ o mieécie Jabtonowo Po-
morskie w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Nazwa ta
jestznana od X111 wieku. Moznajeszcze dodac, ze na mapie
administracyjnej Polski w skali 1:500 000 widnieje 27 ta-
kich nazw, jak: Jabteczna, Jabtkowo, Jabtkéw, Jabtonica,
Jabtoniec, Jabtonka, Jabtonno i Jabton. Od jabtoni pochodzi
tez wiele nazwisk, m.in. Jabtkiewicz, Jabczyk, Jabtczynski,
Jabtuszko, Jabtuszewski.

Wedtug Rocznika Statystyki Miedzynarodowej w 2001
roku zebrano na globie ziemskim 62 897 tys. t jablek.
Czotowym producentem sg Chiny— 24 007 tys. t, udziat w
Swiecie 38,2%. Drugie miejsce zajety Stany Zjednoczone
— 4850 tys. t, 7,7%. Na trzecim miejscu uplasowata sie
Turcja— 2500 tys. t, 4%.

Whplyneto 21.02.2005

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem

Urszula ZUREK-PYSZ (Koszalin)

OCHRONA BALTYKU NA POMORZU ZACHODNIM

Morze Battyckie (ryc. 1)jest matym, ptytkim morzem
wewnetrznym o powierzchni prawie 415 tysiecy kilome-
trow kwadratowych, poréwnywalnym z Morzem Pétnoc-
nym.

W zlewisku Battyku w 9 krajach zyje 80 milionow lu-
dzi, z czego blisko potowa to Polacy. Waskie cie$niny dun-
skie utrudniajg potaczenie Battyku z Morzem Pdtnocnym.
Czas potrzebny na wymiang wod w naszym morzu wynosi
od 25 do 40 lat.

Historia Battyku

Morze Battyckie jestjednym z najmtodszych morz ist-
niejacych na Ziemi. Cata historia morza Battyckiego jest
zwigzana z historig ostatniego zlodowacenia.

13 tysiecy lat temu lagdoldd znalazt sie mniej wiecej na
linii rozgraniczajacej obszar wybrzeza Polski od wybrzeza
Szwecji i jest to czas kiedy mozemy mowic o poczatkach
istnienia Morza Baittyckiego. Poziom stodkich wod Baktyc-
kiego Jeziora Lodowcowego byt 20 metrow wyzszy niz
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obecnie a ich nadmiar sptywat do Morza Péinocnego.
Okoto 10 tysiecy lat temu zaczat cofa¢ sie lodowiec. Ob-
nizyt sie poziom waéd jeziora i naptynety wody oceaniczne.
Jezioro powoli przeksztatcito sie w Morze Yoldiowe.
Tysigc lat pézniej ocieplit sie klimat, podniosta sie tez Skan-
dynawia, co spowodowato catkowite odciecie Battyku od
w0d oceanicznych i powstanie ogromnego, wystodzonego
Jeziora Ancylusowego. Okoto 8,5 tysiecy lat temu obnizyt
sie lad skandynawski i otworzyto sie potaczenie z Morzem
Pétnocnym — powstato Morze Litorynowe, akwen stona-
wowodny. Klimat stale sie ocieplat, wiec 4 tysigce lat temu
skonczyt sie okres litoiynowy w rozwoju Battyku. Pod-
niosto sie tez dno w cie$ninach dunskich, co zmniejszyto
doptyw wod oceanicznych. Powstato morze stonawe, takie,
jakie znamy dzisiaj.

Ryc. 1. Morze Battyckie. Fot. U. Zurek-Pysz

Zycie w Battyku

Zycie w Battyku jest mato urozmaicone. Spotykamy tu
znacznie mniej gatunkdéw roélin i zwierzat niz w Morzu
Pétnocnym. Jest to spowodowane niskim zasoleniem, mo-
zliwym do zaaprobowania przez gatunki morskie i stodko-
wodne o szerokim zakresie tolerancji. Wystepuja tu orga-
nizmy stodkowodne i morskie. Niektore z nich majg wy-
miary mniejsze niz w morzach o wyzszym zasoleniu, cojest
istotg fauny mdrz brakicznych. Rozmiary ich sg znacznie
mniejsze, nastepuje ich karlenie. Przyczynajest niskie zaso-
lenie, co uniemozliwia zycie i rozréd wielu gatunkéw mor-
skich.

Duzy zakres zasolenia wdd battyckich, od 1 promila w
Zatoce Botnickiej i Firiskiej do 30 promili w poblizu cie$nin
duniskich, pozwala na wystepowanie w nich réznych grup
organizmow, od stodkowodnych po morskie. Najliczniejsza
grupa sg gatunki morskie o duzej tolerancji na zmiany zaso-
lenia, takie jak: dorsze, $ledzie i krewetki. W wodach przy-
brzeznych i wystodzonych zatokach, a takze w przybrze-
znych jeziorach wystepujg gatunki stodkowodne, np. okon,
pto¢ i blotniarka.

llos¢ wystepujacych gatunkdéw jest zr6znicowana, od
okoto 160 w wystodzonych wodach zatok ijezior przybrze-
znych po blisko 2000 gatunkéw morskich w rejonie cie$nin
duriskich.
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Gorace punkty — Hot spots

Skomplikowany ekosystem Battyku wigze sie z duzym
zanieczyszczeniem, zwigzanym z produkcja przemystowg i
rolnicza panstw okotobattyckich.

Hot spots — to gorgce punkty, obszary koniecznych
dziatan na rzecz ochrony Srodowiska Battyku. Okreslone
zostaty przez HELCOM — organ wykonawczy Konwencji
Hesinskiej z 1974 roku, umowy podpisanej przez wszystkie
kraje okotobattyckie.

Na Pomorzu Zachodnim sg to: gospodarka wodno-scie-
kowa Szczecina, zanieczyszczenia rolnicze w zlewni Odry i
Zalew Szczecinski.

Dzisiaj najwiekszym zagrozeniem sposrdd zachodnio-
pomorskich ,,goracych punktéw” jest gospodarka wod-
no-sciekowa Szczecina— 450 tysiecznej aglomeraciji, stoli-
Ccy regionu.

Obszar zlewni jeziora Miedwie jest intensywnie uzytko-
wany rolniczo a samo jezioro jest zrédtem wody pitnej dla
Szczecina. Gospodarka $ciekowa tego obszaru musi wiec
podlegac szczegdlnym rygorom ochrony.

Wody dorzecza Odry sptywaja do Zalewu Szczecin-
skiego, ktory stanowi tez naturalng oczyszczalnie dla Scie-
kéw aglomeracji Szczecina. Zalew chroni wiec Baktyk
przed zanieczyszczeniami, pochodzacymi z calej zlewni
Odry.

Monitoring srodowiska na Pomorzu Zachodnim
a zagrozenia Battyku

Informacja jest podstawowym instrumentem polityki
Srodowiskowej w skali kraju i w wymiarze miedzynarodo-
wym. Do zbierania informacji, przetwarzania danych i two-
rzeniaprognoz stanow srodowiska stuzy system zwany mo-
nitoringiem.

Na ladzie powstaje 97% wszystkich zanieczyszczen
Battyku. Na obszarze Pomorza Zachodniego gtéwnym
Zrodtem zanieczyszczer sg wody zlewni Odry i rzek Przy-
morza: Regi, Parsety, Wieprzy i Grabowej. Jako$¢ wody w
rzekach uzalezniona jest od ilosci zanieczyszczen, odpro-
wadzanych z licznych miejscowosci, zlokalizowanych
wzdhuz ich biegu. Badania jako$ci wody w rzekach w Pol-
sce sg prowadzone w ramach Parstwowego Monitoringu
Srodowiska. Pobrane prébki wody kierowane sg do labora-
torium, gdzie poddawane sg analizie chemicznej, hydrobio-
logicznej i ocenie normowej. Pobierane sg one w statych
punktach pomiarowo-kontrolnych, co umozliwia doktadne
poréwnanie uzyskanych wynikéw. Nowoczesne laborato-
rium Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w
Szczecinie i w Koszalinie prowadzi w sposéb ciggty bada-
nia i analizy probek z rzek Przymorza.

Zatoka Pomorska jest akwenem, gdzie zaznacza si¢ sil-
ne oddziatywanie wéd morskich i $rédladowych. Zmiany
wskazujace na eutrofizacje wdd przybrzeznej czesci Zatoki
sg spowodowane naptywem zanieczyszczonych waéd z Za-
lewu Szczecinskiego.

Jako$¢ wod Zalewu Szczecinskiego uzaleznionajest od
zanieczyszczen, przynoszonych przez doptywy zlewni
Odry. Gt¥ownym Zrodtem zanieczyszczen Zalewu Szczecin-
skiego jest zrzut nieoczyszczonych sciekdw z lewobrzeznej
czesci Szczecina.
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Staly monitoring Zalewu (ryc. 2) prowadzony jest od
1960 roku we wspotpracy z Niemcami. Ze strony polskiej
badania prowadzone sg w Wojewddzkim Inspektoracie
Ochrony Srodowiska w Szczecinie. Od wielu lat w tym
akwenie utrzymujga sie na wysokim poziomie zakwity fito-
planktonu (ryc. 3 i 3a), co $wiadczy o zaawansowanej eutro-
fizacji.

Ryc. 2. Pobieranie prébek wody na Zatoce Pomorskiej przez
pracownikéw Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w
Szczecinie. Fot. U. Zurek-Pysz

Raz w miesigcu w okresie wegetacyjnym tj: od kwietnia
do listopada probki wody pobierane sg z wartswy po-
wierzchniowej, czyli Im pod powierzchnig i z warstwy
przydennej, czyli Im nad dnem. Dostarczone do laborato-
rium prébki poddawane sg pézniej analizie chemicznej, hy-
drobiologicznej oraz ocenie stanu sanitarnego wody, czyli
wykonaniu oznaczenia bakterii z grupy Coli. Okrzemki Co-
stinodiscus (ryc. 4) sinice Microcystis i Aphanizomenon sa
bardzo charakterystyczne dla Zatoki Pomorskiej

Ryc. 3. Zakwity fitoplanktonu w Zatoce Pomorskiej.
Fot. U. Zurek-Pysz

Badaniawykazujg ze stanjako$ci wod Zatoki, Zalewu i
ujscia Odry zalezy od gospodarki sciekowej Szczecina.

Naturalne procesy w Zalewie sg zakldcane przez
dziatalno$¢ cztowieka, a wiec zegluge, prace przy pogtebia-
niu toréw wodnych i niekontrolowany potéw ryb.

Wymianawaéd Zalewu Szczecifiskiego z morzem odby-
wa sie poprzez cie$nine Swiny, Piany i Dziwny. Wiec
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wszystkie skazenia i zanieczyszczenia w koncu i tak trafiaja
do Bailtyku. Cofka, czyli wlewy przy silnych wiatrach
po6tnocnych wod morskich do akwenu oczyszczajg Zalew,
lecz zanieczyszczajg Zatoke Pomorskg. W Zalewie Szcze-
cifiskim w sposéb ciagly trwa proces sedymentacji zaréwno
zanieczyszczen, jak i naturalnej zawiesiny wod Odry,
Swiny, Dziwny, Piany oraz sptywéw powierzchniowych.
Nastepuje wiec sptycanie zbiornika, co utrudnia zegluge.
Dlatego stale trwajg prace przy pogtebianiu torow wodnych,
a wybrany osad odktadany jest na polach refulacyjnych.

Ryc. 3a. Zakwity fitoplanktonu w Zatoce Pomorskiej.
Fot. U. Zurek-Pysz

Ryc. 4. Okrzemki Cosinodiscusy w wodzie Zatoki Pomorskiej
obserwowane w laboratorium WI10OS w Szczecinie.
Fot. U. Zurek-Pysz

Innym waznym zagrozeniem dla Battyku sa;

— prace eksploatacyjne z46z ropy i gazu, ktére w pol-
skiej strefie prowadzi Petrobaltic. Wymagajg one szczegol-
nych zabezpieczen, bowiem skutki katastrofy ekologicznej,
zwigzanej z niekontrolowanym wyciekiem ropy do morza,
sg trudne do oszacowania. Konieczny jest wiec staty moni-
toring oraz ocena wptywu prowadzonych prac na naturalne
Srodowisko;

— zmagazynowane po | i Il wojnie $wiatowej, na dnie i
w strefie brzegowej, pojemniki z amunicjg tadunkami wy-
buchowymi, gazami bojowymi i bronig chemiczng. Nie
wiemy, kiedy pod wptywem korozji zostang one uwolnione
i przedostanasie do wod. To bomby ekologiczne z op6znio-
nym zaptonem, ktére stanowig trudne do oszacowania za-
grozenie.
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Dziatania ochronne

Chroni¢ Battyk, to znaczy chroni¢ tezjego szeroko poje-
te otoczenie, to przede wszystkich ochrona i przeciw-
dziatanie skazeniom waéd, doptywajgcych do niego, a wiec
rzek Przymorza.

Oddana do eksploatacji w 1997 roku oczyszczalnia $cie-
kéw w Swinoujsciu (ryc. 5) stata sie znaczacym elementem
ochrony $rodowiska krajéow nadbattyckich. Wysoki koszt
realizacji zwraca sie w postaci czystej plazy, polepszenia
czystosci wod Swiny i Battyku.

Ryc. 5. Nowoczesna oczyszczalnia $ciekéw w Swinoujéciu.
Fot. U. Zurek-Pysz

Zlokalizowanie oczyszczalni w tym miejscu pozwolito
na odbieranie $ciek6w takze ze strony niemieckiej.

Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekéw w
Trzebiatowie spetnia surowe wymogi Unii Europejskiej,
bowiem oprocz tradycyjnej funkcji oczyszczalni wyposa-
zonajest tez w instalacje do usuwania zwigzkéw azotu. Po
zredukowaniu zanieczyszczen, Scieki zanim wptyng do
Regi sg dodatkowo naturalnie oczyszczane w rowach me-
lioracyjnych.

Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia w Grzybowie
przejmuje Scieki od kilku nadmorskich miejscowosci, w
tym z Kotobrzegu, DZzwirzyna, Ustronia i Sianozet.

Miejskie Wodociggi i Kanalizacja w Koszalinie, do kt6-
rych nalezy oczyszczalnia Sciek6w w Jamnie, uzyskaty cer-
tyfikat Systemu Zarzadzania Jakoscig ISO 9002, jako trze-
cia firmatej branzy w Polsce. Istniejgcy uktad technologicz-
ny oczyszczalni sktada sie nastepujacych zespotdw: mecha-
nicznego i biologicznego oczyszczania $ciek6w oraz insta-
lacji do chemicznego stragcania zwigzkéw azotu i fosforu.
Przyjeta technologia w oczyszczalni w Jamnie nalezy do
najlepszych i najefektywniejszych w Polsce i w Europie. Od
kilku lat duzo lepiej oczyszczone Scieki wedrujg do jeziora
Jamno, ktorego stan czystosci w zwigzku z tym, ulega po-
prawie.

Oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna w Zukowie
Morskim przyjmuje $cieki z rejonu Dartowa. Odpad uzy-
skany w procesie oczyszczania $ciekOw, po procesie higie-
nizacji oraz kontrolnym badaniu i oznaczaniu zawartosci
metali ciezkich, wapnia i substancji organicznych jest wy-
korzystywany jako naw6z w rolnictwie.

Oczyszczalnia Pomorzany, ktérajest w trakcie budowy,
bedzie przyjmowac Scieki z lewobrzeznej czesci Szczecina.
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Dotychczas, nieoczyszczone Scieki trafiaty bezposrednio do
Odiy i Zalewu Szczecinskiego.

Nie do przecenienia wydajg si¢ wysitki spotecznosci lo-
kalnych i stuzb ochrony Srodowiska podejmowane, np. w
ramach miedzynarodowej akcji ,,Sprzatania Swiata”. Kaz-
dego roku, we wrze$niu, woluntariusze oczyszczajg rzeki i
nadmorskie wybrzeza z tego wszystkiego, co powinno trafi¢
na sktadowiska $mieci.

Zaktady Chemiczne Police zlokalizowane sg w rejonie
ujScia Odry do Zatoki Odrzanskiej. Prowadzg one catodo-
bowy pomiar emitowanych zanieczyszczen.

Instalacja oczyszczania gazéw pokalcynacyjnych zo-
stata wybudowana kosztem okoto 10 min zt i oddana do
dyspozycjii w maju 2000 r. Dzieki niej Zaktady Chemiczne
Police zmniejszyty emisje zwigzkow siarki, tzn. dwutlenku
tytanu i mgiet kwasu siarkowego do atmosfery o ok. 700 ton
na rok. O poprawie czystosci srodowiska w tym rejonie
Swiadczy rezerwat ornitologiczny, zlokalizowany na terenie
zbiornikéw wod posciekowych.

Duzym zagrozeniem dla morza sg Scieki sanitarne i za-
olejone, pochodzace ze statkdw.

Morska Baza Paliw Ptynnych ,,Porta Petrol” w Swino-
ujéciu prowadzi staty monitoring obecnosci weglowodoréw
w powietrzu. Maty zaporowe umieszczane w wodzie Zatoki
Pomorskiej stanowig zabezpieczenie przed przedostaniem
sie rozlanego paliwa do morza.

Spotka Wodna Miedzyodrze posiada mechaniczno-bio-
logiczng oczyszczalnie Sciekdw sanitarnych oraz instalacje
do odbioru i oczyszczania $ciekdw zaolejonych ze statkdw.

Polaczenie tych trzech stopni oczyszczania jest rzadko
spotykane i nie kazdy port morski moze sie poszczycic taki-
mi instalacjami, znajdujagcymi sie w jednym miejscu.

Zmienit sie réwniez system karania statkdw, powo-
dujacych zanieczyszczenia. Wprowadzono system nie po-
bierania optat za zaolejone odpady z maszynowni, a takze
$mieci i Scieki. Wiele statkdw jest wyposazonych w oczysz-
czalnie Sciekéw, a takze w pojemniki do segregowania od-
paddéw, np. statek szkoleniowy Wyzszej Szkoty Morskiej w
Szczecinie ,,Nawigator”.

Katastrofa tankowcajest dla srodowiska morskiego po-
rownywalna z wybuchem bomby atomowej. ,,Kapitan Po-
inc” — to najlepszy statek Polskiego Ratownictwa Okreto-
wego do zwalczania zanieczyszczen i katastrof ekologicz-
nych (ryc. 6).

Niewtasciwe sktadowanie odpadéw komunalnych i
przemystowych w zlewni Battyku — to istotne zrédio za-
nieczyszczen. Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej w
Koszalinie zarzadza sktadowiskiem w pobliskim Sianowie.
Jest ono zlokalizowane w sprzyjajacych warunkach hydro-
geologicznych. Dodatkowo nowa czesc jest wytozona geo-
membranga odcieki saw obiegu zamknigtym. Sktadowisko
jest odgazowane; gaz jest wykorzystywany na potrzeby
energetyczne do produkcji energii elektrycznej (ryc. 7).

Ochrona Battyku — to réwniez zapobieganie zniszcze-
niu strefy brzegowej. Europejska Unia Ochrony Wybrzeza
— Polska prowadzi dziatalnosc¢, ktorej celem jest ochrona i
zagospodarowanie wybrzezy morskich. W polskiej strefie
Battyku wybrzeze moze jest wydmowe, klifowe, a takze za-
lewowe, ktore powstaje w poblizu miejsc, gdzie rzeki wpa-
dajg do morza. Klify — strome brzegi — sa efektem
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niszczacej dziatalnosci morza. Brzeg wydmowy powstaje w
wyniku akumulacji materiatu piaszczystego.

Ryc. 6. Statek Polskiego Ratownictwa Okretowego KAPITAN
POINT. Fot. U. Zurek-Pysz

Urzedy Morskie realizujg rzadowy projekt celowy
»Strategia ochrony brzegéw morskich”. Jego celem sa
wszelkie dziatania ochronne i monitoring potencjalnych za-
grozen na wybrzezu. A skala tych zagrozen jest czesto nie-
wyobrazalna. Mozemy postuzy¢ sie tutaj znanym
przyktadem kosciota w Trzesaczu. Dane wskazujg ze ko-
sciot w XI1 wieku wybudowano w odlegtosci prawie 2 km
od brzegu, a obecnie na wysokim brzegu klifowym pozostat
tylko fiagment potudniowej $ciany kosciota (ryc. 8)

Ryc. 7. Sktadowisko odpadéw w Sianowie koto Koszalina.
Fot. U. Zurek-Pysz

Wszelkie prace zabezpieczajgce wybrzeze musza stuzy¢
skutecznemu wytracaniu energii przez fale morskie, szcze-
gOlnie przy sztormowej pogodzie, gdy przewazajg wiatry
potnocno-zachodnie. Stosuje sie rézne formy ochrony brze-
gu, falochrony (narzuty kamienne, narzuty z gwiazdoblo-
koéw, zabudowe biologiczng wydm oraz sztuczne zasilanie
piaskiem wydm i plaz za pomocg rur refulacyjnych (ryc.
9a-c).

Stabilizacje biologiczngbrzegu zapewniaja: roza fatdzist-
nolistng rokitnik, turzyce, wierzby oraz drzewa laséw sosno-
wych i bukowych. Jest to naturalna forma ochrony. Gdy ona
zawodzi niezbedne sg prace hydrotechniczne i umacnianie
brzeg6w materiatami kamiennymi i betonowymi.
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Ryc. 8. Ruiny kosciota w Trzesaczu. Fot. U. Zurek-Pysz

Ryc. 9 a. Formy zabezpieczenia brzegu morskiego — falochrony.
Fot. U. Zurek-Pysz

Ryc. 9 b. Formy zabezpieczenia brzegu morskiego — zabudowa
biologiczna. Fot. U. Zurek-Pysz

Kilkutorowe gwiazdobloki i bloki kamienne zabez-
piecza modernizowane wejscie do portu w Kotobrzegu. Po
modernizacji wejscia do portu szeroko$¢ jego zwiekszy sie
do 80 m, co umozliwi wptywanie jednostek o dtugosci 100
m, natomiast gteboko$¢ wejscia bedzie wynosita 7,5 m. To
stworzy dogodne warunki nawigacyjne dla wiekszych jed-
nostek wptywajacych do portu.
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Ryc. 9 c. Formy zabezpieczenia brzegu morskiego — rura
refulacyjna. Fot. U. Zurek-Pysz

W szeroko rozumianych dziataniach ochronnych akwe-
nu Baktyku mieszczg sie rdwniez te przedsiewziecia, ktore
wigza sie z wytwarzaniem energii z odnawialnych Zrddet.
Taka produkcja energiijest nieszkodliwa dla Srodowiska, bo
eksploatowanie energii Storica, ciepta Ziemi, wody, bioma-
sy i wiatru (ryc. 10)— to wykorzystywanie czystej energii.

Energie Stofica mozna wykorzystywa¢ na wiele sposo-
béw. Panele fotowoltaiczne moga by¢ instalowane na da-
chach budynkéw, ale takze na ptawach nawigacyjnych i la-
tarniach dla sygnalizacji $wietlnej na morzu. Po to by produ-
kowac energie elektryczng z energii stonecznej.

i
Ryc. 10. Wykorzystanie energii odnawialnej na Pomorzu Srodkowym

Na Pomorzu Zachodnim w Pyrzycach zlikwidowano
kilkadziesiat kottowni emitujgcych szkodliwe substancje do
atmosfery. Byto to mozliwe, bowiem wybudowano tu swo-
istg fabryke ciepta — cieptownie geotermalna, ktéra wyko-
rzystuje ciepto wnetrza Ziemi do podgrzewania wody uzyt-
kowej i do zasilania centralnego ogrzewania.

Wykorzystywanie energii wody znane jest od wiekdéw.
Dzisiaj najczesciej stosuje sie jg do produkcji pradu elek-
trycznego, wspomagajgcego krajowy system energetyczny.

W Oczyszczalni Swinoujécie w czasie fermentacji osa-
du powstajgcego na etapie biologicznego oczyszczania Scie-
ku wytwarza sie biogaz. Stuzy on do zasilania agregatu
pradotwdrczego. Produkowana energia elektrycznajest wy-
korzystywana w procesach technologicznych oczyszczalni.
Na sktadowisku odpadéw komunalnych w Sianowie ze
spalania gazu wysypiskowego otrzymujemy prad, ktéry za-
sila krajowag sie¢ energetyczna.

W pasie wybrzeza Battyku istniejg szczegolnie dogodne
warunki do lokalizacji sitowni wiatrowych. Wykorzystywa-
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nie energii wiatru do produkcji pradu elektrycznego ma
wiele zalet. Po pierwsze, jest to energia bardzo tania, bo-
wiem raz zbudowany wiatrak pracuje przez dziesieciolecia.
Po drugie jest to czysta forma energii, bez negatywnych
skutkow dla Srodowiska.

Ochrona Battyku nie moze by¢ rozpatrywana w ode-
rwaniu od reszty kraju i dziatan pafstw nadbrzeznych. Zo-
stato podpisane regionalne porozumienie miedzy Niemca-
mi a Polskg w zakresie wspétpracy w czyszczeniu akwe-
néw, jezeli tutaj na akwenie granicznym dojdzie do jakich-
kolwiek zanieczyszczenW pazdzierniku 2002 roku odbyty
na Zatoce Pomorskiej sie polsko-niemieckie ¢wiczenia ra-
townictwa morskiego w usuwaniu zanieczyszczei wod
Battyku. Catoscig dowodzit Polak, jako ze ¢wiczenia odby-
watly sie w ramach odbywajgcego sie w tym czasie w Szcze-
cinie pierwszego posiedzenia grupy HELCOM Response.

W ostatnich latach dzieki znacznej redukcji zanieczysz-
czen nastgpita widoczna poprawa stanu czystosci morza.
Paradoksem jest, ze wkasnie recesja gospodarcza, brak pie-
niedzy na nawozy dla rolnikdw, zmniejszenie produkcji,
spowodowato to, ze mamy coraz mniejsze tadunki zanie-
czyszczen i to sie odbija nie tylko w wodzie, nie tylko w po-
wietrzu, ale réwniez w osadach. Mozliwe jest wiec odtwo-
rzenie w Battyku wielu gatunkéw flory i fauny.

Wedtug Krzysztofa Skory z Instytutu Oceanografii Uni-
wersytetu Gdanskiego (Stacja Morska na Helu) te odcinki
brzegu, gdzie cztowiek bedzie sie zachowywat w miare po-
prawnie, gdzie stworzy szanse dla zycia fok — tam foki
wrocg (ryc. 11). ,,Pizeciez sgrejony $wiata, gdzie foki zyjg
bardzo blisko cztowieka, na Antarktydzie, mozna obok fok
przechodzi¢ metr i foki nie uciekajg ijezeli naszej agresji w
stosunku do fok nie bedzie, to obok nas na plazach foki
moga leze¢” .

Ryc. 11. Foka szaraw Stacji Morskiej na Helu. Fot. U. Zurek-Pysz

Pustynnienie dna Battyku chyba mamy za sobgijest na-
dzieja, ze Battyk bedzie zywy i bedzie sie rozwijat, uwaza
prof. dr hab. Stanistaw Musielak z Instytutu Badah Morza
Uniwersytetu Szczecinskiego.

Wplyneto 17.12.2004

dr inz. Urszula Zurek-Pyszjest adiunktem w Katedrze Geotechniki
Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Koszalinskiej
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Radomir JASKULA i Aleksandra JABLONSKA (L6d?7)

MALO ZNANI KREWNIACY DZDZOWNICY

Przeciethemu obserwatorowi pierécienice Annelida ko-
jarza sie na ogdt z pospolitag dzdzownicg wychodzacg po
deszczu na powierzchnie gruntu, rurecznikami uzywanymi
przez akwarystow jako pokarm dla ryb, lub co najwyzej z
pijawka zwykle od razu posgdzang o krwiozercze zapedy
wobec cztowieka... Grupa ta jest jednak znacznie bardziej
zréznicowana, ajej liczni przedstawiciele zasiedlajg nie tyl-
ko zdecydowangwiekszo$¢ srodowisk lgdowych (od pétpu-
stynn do brzegébw morz i laséw tropikalnych), ale takze
wszelkie typy zbiornikéw od jezior i rzek poczawszy, na
gtebinach oceanicznych i wodach podziemnych korczac.
PierScienice na drodze ewolucji wyksztatcity szereg rézno-
rodnych przystosowan morfologicznych, fizjologicznych i
behawioralnych, ktére nie tylko skutecznie pozwalajg im
zasiedla¢ wiele odmiennych Srodowisk, ale wrecz sprawity,
ze staly sie one grupg odznaczajgca siew wielu biocenozach
najwyzszym zageszczeniem i biomasg. Ta r6znorodnosé
biologiczna i wigzace sie z nig zroznicowanie zajmowanych
siedlisk bedzie gtéwnym tematem ponizszego artykutu. Za-
nim jednak przejdziemy do tej czesci zastanbwmy sig, co
kryje sie pod nazwa ,,pierscienica”?

*\
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Ryc. 1 Przedstawiciele Polychaeta: A — Pentinaridae, B —
Polynoidae, C — Aphroditidae, D — Spirorbidae, E — Nephtyidae,
F — Stemaspidae, G — Syllidae, H — Terebellidae, | — Sabellidae,
J— Owenidae, K — Amphinomidae, L — Flabelligaeridae (A-E, G,
I-L - Hayward i in. 1996, F — Malgmen 1867 H — Ushakov 1972)

Klasyczna definicja ,,pierscienicy” podaje, zejest to zwie-
rze bezkregowe, o wydtuzonym ciele i wyraZnie zaznaczo-
nych pierscieniach (tzw. metamerach), od ktérych zresztg

wywodzi sie nazwa grupy. W budowie wiekszosci pierscie-
nic mozna wyrézni¢ czesé¢ gtowowa tutowiowa i odbytowg
a ich uktad krwionosny po raz pierwszy w obrebie krélestwa
zwierzat jest typu zamknietego. Przez lata tradycyjnie zali-
czane byty tu trzy gromady: skaposzczety Oligochaeta, pi-
jawki Euhirudinea— do niedawna Hirudinea i wieloszczety
Polychaeta, znacznie rzadziej wigczano tu takze szczetnice
Echiura czy rurkoczutkowce Pogonophora. Te dwie ostatnie
grupy sajednak ciagle jeszcze traktowane przez niektérych
systematykow jako osobne typy zwierzece.

Mimo, ze pierwsze gatunki pierscienic zostaty opisane
juz przez Linneuszaw 1758 roku, to jednak dopiero prawie
100 lat pdzniej niektdre grupy (np. Polychaeta) zostaty wy-
odrebnione w osobne jednostki systematyczne w randze
gromady. Szybki rozwdj badan molekularnych, jaki obser-
wuje sie w ostatnich latach, zrewolucjonizowat sposob po-
strzegania pierscienic nie tylko jako typu zwierzecego, ale
takze zweryfikowatl wzajemne relacje filogenetyczne po-
miedzy poszczeg6lnymi taksonami w obrebie tej grupy. Po-
niewaz jednak zagadnienie obecnego uktadu systematycz-
nego pierscienic zastuguje na doktadne oméwienie, przera-
stajace zatozeniatego artykutu, dla potrzeb niniejszego tek-
stuw duzej mierze zachowalismy ,.tradycyjng” systematyke
Annelida.

Kiedy powstaty i ile jest ich dzisiaj?

Dane kopalne odnoszace sie do pierwszych pierscienic
pochodzg ze srodkowego kambru, cho¢ czes¢ naukowcow
uwaza, ze grupa ta musiata by¢ obecna na Ziemijuz w cza-
sach proterozoicznych. Jednak ze wzgledu na brak tatwo fo-
sylizujacych fragmentow ciata, szczatki kopalne pierscienic
sg nieliczne. Zdecydowana wigkszo$¢ skamieniatodci to
charakterystyczne domki wieloszczetow lub $lady prze-
mieszczania sig pierscienic w postaci odciskdw ich ciat. Tak
byto w przypadku gatunku Marifugia cavatica, ktérego od-
cisk znalezionego pod koniec lat 90. ubiegtego wieku w
stowenskiej jaskini. Jest to jak dotad nie tylko jeden z nie-
licznych wieloszczetow znany z zycia w jaskiniach, ale ta-
kze jedyny stodkowodny przedstawiciel rodziny Serpuli-
dae. Do$¢ dobrze poznane sg takze, zachowujgce sie za
wzgledu na silne schitynizowanie, aparaty szczekowe (tzw.
skolekodonty) paleozoicznych wieloszczetow z grupy Eu-
nicida. Jednym z nielicznych przyktadéw pijawek kopal-
nych jest deworska Pontobdellopsis cometa znaleziona w
Ameryce Pétnocnej. Morfologicznie gatunek ten byt zbliz-
ony do wsp6iczesnie zyjacych Euhirudinea. Wiasnie na ba-
zie takich $laddéw, jak rowniez dzieki zastosowaniu metod
genetyki molekularnej (np. metoda tzw. zegara molekular-
nego) szacuje sie, ze duza czes¢ obecnie wyrdznianych rze-
ddéw pierscienic byta reprezentowanajuz pod koniec ery pa-
leozoicznej. Co ciekawe, skamieniatosci pierécienic znane
sgtakze z obszaru Polski, gdzie ze skat datowanych na ordo-
wik opisane zostaty m.in. gatunki Pogonophora z rodzajow
Ilvanovites, Beklemishevites i Sokolovisyrinx.
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Ryc. 2. Skolekodonty — jedne 2z najlepiej
skamieniatych elementéw pierscienic (Wild 1980)

zachowanych

Z czasem zréznicowanie w obrebie typu zwiekszato sie,
tak ze dzisiejsza nauka rozpoznaje ponad 18 tysiecy gatun-
koéw, z czego ponad potowa przypada na wieloszczety Poly-
chaeta— ok. 10-13 tys., w tym Retora ok. 150 gat. i Pogo-
nophora— ok. 100 gat.), okoto 7 tys. na skaposzczety Oligo-
chaeta (w tym ostatnio traktowane jako osobne gromady
Aphanoneura — ok. 30 gat. i pijawczaki Brachiobdellida —
ok. 150 gat.) i zaledwie 650 na pijawki Euhimdinea (z
wytgczong ostatnio w randze gromady grupg AcanthobdeUi-
da— 2 gat.). Szybki postep w rozpoznawaniu kolejnych tak-
sonéw wskazuje jednak, ze liczba realnie zyjacych obecnie
gatunkow pierscienic moze siega¢ nawet 150 tysiecy.

Polska fauna pierscienic z oczywistych wzgledow jest
znacznie ubozsza i liczy fgcznie niewiele ponad 300 gatun-
kow. Najliczniejsza grupg sa skaposzczety Oligochaeta
(210 gat.), nastepnie pijawki Euhirudinea (42 gat.), wielosz-
czety Polychaeta (37 gat.), Aphanoneura (14 gat.) i Bra-
chiobdellida (5 gat.). Warto jednak w tym miejscu zazna-
czy¢, ze cze$¢ gatunkow wykazanych z kraju nie jest statym
elementem naszej fauny. Jest tak w przypadku ponad
potowy gatunkéw wieloszczetow, wykazywanych z pol-
skiej czesci Battyku jedynie sporadycznie, a do tego czesto
na podstawie pojedynczych okazow. Innym, ale niezwykle
istotnym faktem, ze wzgledu na szybko postepujgce zmiany
roznorodnosci biologicznej, jest pojawienie sie czterech ob-
cych dla fauny Europy Srodkowej gatunkéw pierscienic.
Dwa z nich to wieloszczety z rodziny Spionidae. Marenzel-
laria viridis zostat zawleczony z wodami balastowymi z
Ameryki P6tnocnej, a od korica lat 80-tych ubiegtego wieku
pospolicie wystepuje u wybrzezy Battyku, z kolei Polydora
redeki pochodzi z Morza P6inocnego. Kolejne inwazyjne
gatunki to stodkowodny skaposzczet nalezacy do rodziny
Tubificidae — indopacyficzny gatunek Branchiura sower-
byi i przedstawiciel Aphanoneura — Aelosoma bengalense
z Azji. Niewykluczone, ze wkrétce mozna spodziewac sie
kolejnego obcego gatunku dla fauny Polski, tym razem be-
dzie to pijawka opisana w Europie, Helobdella europaea
(Glossiphoniidae), w rzeczywistosci pochodzaca z Amery-
ki Potudniowej.

Rola pierscienic w ekosystemie

Mimo, ze wedtug obecnych szacowar pierscienice sta-
nowig niewielki procent wszystkich bezkregowcéw, ich
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rola w ekosystemach jest znaczaca. Morskie wieloszczety
i stodkowodne skaposzczety stanowig czesto ponad 50%
(nierzadko nawet do 90%) biomasy bezkregowcow zali-
czanych do makrozoobentosu. Z tego tez powodu stanowig
cenne zrodto biatka dla wielu bezkregowcow (réwniez in-
nych pierscienic), ryb, ptakdw i ssakdw, w tym takze dla
cztowieka.

W $rodowiskach lagdowych skaposzczety, szczeg6lnie
dzdzowniceLumbricidae, wptywajgna uzyZnianie i spulch-
nianie gleby. Na #gkach i pastwiskach ich zageszczenie
moze siega¢ nawet 800 osobnikéw na 1 m2 aw ciggujed-
nego roku saw stanie ,,przerobi¢” do 90 ton gleby w przeli-
czeniu na 1hektar. Wydalane przez nie gruzetkowate struk-
tury, tzw. koprolity, zbudowane z elementéw organicznych
i mineralnych oraz witamin, sa bardzo waznymi skfadnika-
mi prochnicy. Dodatkowo dzdzownice zyjac w ziemi drazg
w niej korytarze, zwiekszajac w ten sposéb jej przepusz-
czalnos¢ dla wody i powietrza.

Rownie wazngrole petnig skaposzczety wodne w proce-
sach samooczyszczania si¢ zbiornikéw. Podobniejak ich gle-
bowi krewniacy, biorg udziat w rozdrabnianiu szczatkéw or-
ganicznych, powodujac przy tym uwalnianie pierwiastkow z
osadéw dennych. Na ten proces ma takze wptyw penetracja
dna przez skaposzczety. Przedstawiciele rurecznikéw Tubifi-
cidae mogacy zy¢ w wodach ubogich w tlen, przednig cze-
$cig ciata zagrzebujg sie w mut, a tylng intensywnie poru-
szajg wykonujac w ten sposob tak zwane ruchy oddechowe.
Ruchy te utatwiajg oddychanie rurecznikom, ale takze
wptywaja na zwiekszenie natlenienia strefy przydennej
zbiornikow. Te procesy majg szczegdlnie duze znaczenie w
mocno zanieczyszczonych wodach, gdzie skaposzczety
osiagajg bardzo duze liczebnosci, nawet do kilkuset tysiecy
osobnikéw na 1m2, bedac jednoczesnie niemal jedyna grupa
zasiedlajaca dno. Zyjac w skazonym $rodowisku Tubificidae
kumulujg w swoich ciatach szkodliwe pierwiastki, takie jak
metale cigzkie. Fakt ten ma duze znaczenie dla akwarystow
wykorzystujgcych rureczniki jako pokarm dla swoich ho-
dowli. Dobrze wszystkim znane ,tubifeksy” pochodzace
z niewiadomego zrodta moga by¢ trujace dla ryb.

R6znorodnosé siedlisk — réznorodnos¢ form

Srodowiskiem zycia wiekszosci skaposzczetdw jest $ro-
dowisko lgdowe i stodkowodne, pijawek stodkowodne, a
wieloszczetow morskie. Sg wsrdd pierscienic takze bezkre-
gowce zamieszkujace wody podziemne ijaskinie.

Sposrod dotychczas opisanych gatunkéw wieloszcze-
tow wiekszo$¢ zasiedla morza i oceany rejon6w tropikal-
nych i subtropikalnych. Z drugiej jednak strony takze mor-
skie rejony polarne, szczeg6lnie Antarktyda, obfitujaw ga-
tunki Polychaeta. Znanychjest stad okoto 10% ogélnej licz-
by gatunkéw tych bezkregowcéw. Zdecydowana wigk-
szo$¢ prowadzi denny tryb zycia dragzac powierzchniowe
warstwy osadow, lub aktywnie sie po nich poruszajac (,,.£r-
rantia"). Wieloszczety z grupy ,$edentana” prowadza
osiadty tryb zycia, zagrzebujac sie w osadach lub budujac
swoje domki na r6znego typu podtozach (kamienie, mor-
skie glony, a nawet, jak to robig m.in. przedstawiciele rodzi-
ny Spirorbidae, pancerze r6znych gatunkéw krabéw). Nie-
zmiernie ciekawg grupa sg morskie gatunki planktonowe
z rodzin Alciopidae, lospilidae, Lopadorhynchidae, Tomop-
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Ryc. 3. Osiadly wieloszczet z grupy ,Eedentaria” — Sabella sp.
(Sabellidae). Fot. R. Jaskuta

Ryc. 4. Domki wieloszczetéw z rodziny Spirorbidae.
Fot. M. Grabowski

teridae czy Typhloscolecidae. Te drobne, z reguly
osiggajace zaledwie kilka milimetréw dtugosci wieloszcze-
ty, wykorzystujg do utrzymywania sie w toni wodnej dtugie
szczeciny i parapodia, znaczaco zwigkszajace powierzchnie
nosna ciata. Taki sposéb przemieszczania sie w srodowisku
wodnym jest zresztg charakterystyczny réwniez dla stadium
larwalnego wieloszczetéw, tzw. trochofory. Podobne przy-
stosowania morfologiczne do utrzymywania sie w toni
wodnej wyksztatcity sie u stodkowodnych gatunkow Poly-
chaeta zyjacych w wodach podziemnych, np. w jaskiniach.
Przyktadem moze by¢ Troglochaetus beranecki (Nenllidae,
Archiannelida), gatunek znany z duzej czesci Europy $rod-
kowej i potudniowej, w tym takze z obszaru potudniowej
Polski. Gatunek ten nie bytjednak od wielu latnotowany na
terenie kraju. Innym stodkowodnym wieloszczetem
zyjacym w jaskiniach jest australijski Prionospio thalanji
(Spionidae). Chociaz gatunki jaskiniowe ws$réd pierscienic
nalezg do rzadkos$ci, mozna je znalez¢é rowniez w obrebie
Euhirudinea i Oligochaeta. Zamieszkujg zimne wody grot,
w Kktérych temperatura czesto wynosi zaledwie 4-5°C.
Wsrdd pijawek zyjacych w tego typu Srodowiskach mozna
wyrézni¢ m.in. batkanskie gatunki Croatobranchus me-
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strovi i Dina absoloni (Erpobdellidae), charakteryzujgce sie
brakiem pigmentu i oczu. W wodachjaskin wystepujgtakze
niektérzy przedstawiciele pijawek z rodzaju Haemopis. Z
kolei jaskiniowe skaposzczety reprezentowane sa nha
przykiad przez takie rodzaje jak: Enchytraeus, Cemosvi-
toviella, czy tez Fridericia, ktore sg takze obecne w faunie
Polski.

Ryc. 5. Diugie szczeciny i parapodia u wieloszczetow to
przystosowania do ptanktonicznego trybu zycia: (A) zasiedlajacy
stodkie wody interstycjalne Troglochaetus beranecki (Nerillidae) i (B)
morski przedstawiciel rodziny Tomopteridae (A — Delachaux 1920,
B — Ushakov 1972)

Wiekszo$¢ pierscienic preferuje umiarkowane tempera-
tury i tak ladowe skaposzczety przezywajg zimowe chiody
lub letnie upaty przechodzac w stan diapauzy. Zwijajg sie
wtedy w ,.kiebek” w wydrgzonych pod ziemig jamkach i
trwajg w ten sposéb nawet kilka miesiecy. Krétkotrwate
niekorzystne warunki $rodowiska, takie jak odwodnienie
lub przesuszenie gleby, powodujg przejscie zwierzat w stan
odretwienia, z ktérego budzg sie natychmiast, gdy panujace
warunki zmienig sie na lepsze. Zdarzato sie jednak, ze ak-
tywnie przemieszczajgce sie po powierzchni $niegu dzdz-
ownice Lumbricidae obserwowane byty przy temperaturze
niewiele wyzszej niz 0°C. Z kolei niektore gatunki pijawek

Ryc. 6. Jaskiniowy wieloszczet z Australii Prionospio thalanji
(Spionidae) (Wilson i Humphreys 2001)
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Ryc. 7. Dzieki badaniom genetycznych wigczane dzi§ do
wieloszczetéw, dawniej bedace osobnymi typami zwierzecymi: A-B
— przedstawiciele Pogonophora, oraz Echiura: C — Bonellia, D —
Echiurus (A — Southward 1984, B — Southward 2000, C-D —
Hayward i in. 1996)

wystepujag na wysokosciach znacznie przekraczajacych
3500 m n.p.m. gdzie temperatura powietrza moze spadac
ponizej 0°C. Takimi gatunkami sg np. Blanchardiella co-
lumbiensis zyjacy w Andach czy niektére gatunki z rodzaju
Haemadipsa spotykane w Himalajach. Z kolei niekwestio-
nowanym rekordzistajesli chodzi o wytrzymato$¢ na wyso-
kie temperatury jest wieloszczet z rodziny Alvinellidae —
Ahinella pompejana. Ta niedawno opisana pierscienica
zyje w poblizu ujsé zrodet hydrotermalnych na dnie Pacyfi-
ku. Juz sama nazwa gatunkowa, nadana na czes¢ Pompei,
miasta zniszczonego w 79 r n.e. przez wybuch wulkanu
Wezuwiusz, sugeruje zdolnosci przystosowawcze tego bez-
kregowca— moze on przezy¢ w wodzie o temperaturze do-
chodzacej nawet do 80°C. Mechanizm umozliwiajgcy mu
egzystencje w temperaturze bliskiej wrzenia wody, ajedno-
czesnie znacznie przewyzszajacej temperature w jakiej de-
naturuje wiekszos¢ biatek (40-45°C) pozostaje nadal niewy-
jasniony. Podejrzewa sig, ze tak wysoka tolerancje na
goraco zwierze to zawdziecza bakteriom symbiotycznym
zyjacym w jego ciele (prawdopodobnie takg odpornos¢ po-
siadajg biatka produkowane przez te bakterie). Badania nad
wyjasnieniem tego przystosowania u A. pompejana sgjed-
nak bardzo trudne ze wzgledu na fakt, ze jak dotad wielosz-
czet ten nigdy nie przezyt dekompresji. Zrodta hydrotermal-
ne to takze miejsce bytowania wielu innych pierScienic.
Poza endemiczng dla tego typu $rodowisk pacyficzng ro-
dzingAlvinellidae, wystepuja tu nie tylko inne gatunki wie-
loszczetow (m.in. rodzaje Laminatubus i Protis z rodziny
Serpulidae, Hesiocaeca z Hesionidae), ale rowniez
osiggajace nawet do 1,5 m dtugosci, gatunki rurkoczutkow-
cow z Riftia pachyptila na czele. O ile jednak wspomniane
wieloszczety nie sg spotykane nigdzie poza hydrotermami,
istnieje wiele gatunkdw Pogonophora wystepujacych cze-
sto nawet na gtebokosci kilku tysiecy metrow. Rurko-
czutkowce preferujg siedliska o duzym stezeniu metanu.
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Takie warunki panuja nie tylko w okolicach goragcych zré-
del, ale rowniez przy rozktadajacych sie zwtokach wielory-
bow.

m "T N fcj

B

Ryc. 8. Skaposzczety Oligochaeta: A — Tubificidae, B —
Chaetogaster sp., C — Eisenia lucern (A-B - Hayward i in. 1996, C
— Brtekiin. 1983)

Duza grupe pierScienic stanowig bezkregowce ladowe.
Wsrdd nich do ciekawych nalezg gatunki wykazujace zdol-
no$¢ do bioluminescencji. Te rzadko obserwowang zdol-
no$¢ wykazujg m.in. przedstawiciele rodzaju Pontodrilus i
Diplocardia, a takze wystepujacy w Polsce kompostowiec
$wiecacy Eisenia lucern z rodziny dzdzownic Lumbricidae.
Gatunek ten zyje w lasach gorskich, gdzie przebywa w gle-
bie, a takze w butwiejagcym drewnie i miedzy zatomami
kory drzew.

Zaskakujacym moze wydawac sie fakt, ze doskonale
wszystkim znana dzdzownica ziemna Lumbricus terrestris
w okresach dojrzatosci ptciowej jest zwierzeciem trujgcym!
Bezposrednig przyczyna toksycznosci dzdzownicy jest na-
gromadzenie sie w jej ciele produktéw wydzielanych przez
gruczoty piciowe. Jest wtedy trujgca dla ptakéw, myszy
i szczuréw. Laboratoryjnie stwierdzono, ze jad rozcierczo-
ny nawet 10 000 razy zabija pierwotniaki w ciggu Kilku mi-
nut, co wiecej, nawet dtugotrwate podgrzewanie tej substan-
cji do temperatury 75°C nie powoduje jej inaktywacji. Ten
fakt wydaje sie szczegOlnie istotnym, jesli uzmystowimy
sobie, ze w niektdrych wspdtczesnych kulturach dzdzowni-
ce uchodzg za ekskluzywny przysmak. Oczywiscie piers-
cienice te sg przede wszystkim pokarmem zwierzat, w tym
np. kretéw, ktére umiejetnie wykorzystujg ich zdolnosci re-
generacyjne. Magazynujaje niejako w spizami, w charakte-
rze zapasOw na zime, uszkadzajac im wczesniej przednig
czes¢ ciata. Okaleczona dzdzownica zyje, ale ma bardzo
ograniczone mozliwosci ruchowe, dlatego pozostaje na
miejscu. Dodatkowo regeneracja ciata nastepuje bardzo
wolno.

Najwiekszg pierscienicg na S$wiecie jest australijski
skagposzczet Megascolides australis nalezacy do rodziny
Megascolecidae. Diugo$¢ ciata tego zwierzecia dochodzi
do 3 metréw (niektoérzy twierdza ze nawet do 6!), a $Srednica
do kilku centymetréw, co sprawia, ze widziane z daleka
wygladajak waz! Podobnie jak nasze krajowe dzdzownice,
zyje pod ziemig i zywi sie szczatkami organicznymi. W
swojej diecie uwzglednia takze korzenie, zdarza sie row-
niez, ze wychylajac sie z podziemnej jamki pozera rosnace
w poblizu rosliny. Co ciekawe, poruszaniu sie M. australis
towarzyszy charakterystyczny dzwiek przypominajacy bul-
gotanie, ktory niezawodnie zwiastuje jego pojawienie sie w
okolicy. Niestety, populacja tego interesujgcego gatunku
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zmniejsza sie. Zasieg jego wystepowania jest niewielki a
dodatkowo czesto pokrywa sie z terenami prywatnymi. Po-
nadto skaposzczet ten zyje w matym zageszczeniu. Miedzy
innymi z tych powoddw nadano mu status gatunku za-
grozonego wyginieciem i objeto ochrona.

Ryc. 9. Najwieksza pierScienica Swiata — australijski Megascolides
australis (wg nieznanego malarza — Ecollogical Bulletins/NFR 25)

W przeciwienstwie do skaposzczetow, jedynie niewiel-
ka liczba gatunkoéw pierscienic z innych gromad skolonizo-
wata lad. Przyktadem mogaby¢ kilkucentymetrowej dtugo-
§ci pijawki ladowe z rodziny Haemadipsidae, wystepujace
w lasach tropikalnych, znane z tego, ze cale zycie spedzajq
poza zbiornikami wodnymi. Przy pieknej, stonecznej pogo-
dzie ci mieszkarncy puszczy sg nie zauwazalni, ale kiedy
spadnie deszcz, a pada bardzo czesto, masowo pojawiajg sie
na roslinach i glebie. Niektore gatunki oczekujg na ofiary
przyczepiajac sie tylng przyssawka do lisci krzewow i pa-
proci, a inne, tak mate, ze z tatwoscig moga przechodzié
przez oczka w skarpetach, wychodzg spod lisci lezacych na
ziemi na buty turystéw zwiedzajacych dzungle, lub na kon-
czyny przebiegajacych zwierzat. Jesli przyczepia sie do
ciata,juz po kilku minutach sgnajedzone i odpadajg a pozo-
stawiona przez nie ranka bardzo szybko przestaje krwawic.
Jednak nie tylko w tropikach mozna natkng¢ sie na pijawke
swobodnie zyjaca na ladzie, czego przykladem jest wyste-
pujacy w Alpach gatunek, nalezacy do rodziny Haemadip-
sidae— Xerobdella lecomtei. Pijawke te mozna spotkac na-
wet na wysokosci 1800 m. n. p. m. Z kolei ziemno-wodny
tryb zycia prowadzi rzadka i zagrozona wyginieciem w Pol-
sce, pijawka z rodziny Erpobdellidae — Trocheta bykow-
skii. Preferuje ona zycie w poblizu strumieni i potokdw,
gdzie drazy korytarze w ziemi i poluje na skaposzczety
gtdwnie z rodziny Lumbricidae. Niekorzystny okres zimo-
wy spedza w jamce wykopanej w wilgotnej glebie w po-
blizu zrédet. Amfibiotyczng grupg skaposzczetow sg tez
wazonkowce Enchytraeidae, ktérych przedstawicieli naj-
czedciej mozna spotka¢ w glebie, na granicy ladu i waéd
stonych i stodkich (np.: Marionina), ale takze w nurcie stru-
mieni i w Zrédach (np.: Henlea similis). Te drobne (ok. 1
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Ryc. 10. R6zne gatunki pijawek Euhirudinea: A — Cystobranchus
respitans B — Haemopsis sanguisuga C — Ozobranchusjantseanus
D — Pontobdella muricata E — Hirudo medicinalis F —
Theromyzon tessulatum, G — Erpodbella nigricollis, H —
Erpobdella octoculata (A-B, D-H — Brtek i in. 1983, C — Serafiriska
1957)

Ryc. 11. Niektorzy przedstawiciele rodziny Parergodrilidae to wsréd
wieloszczetéw jedne z nielicznych gatunkéw lgdowych (Swedmerk
1952)

cm dtugosci) pierScienice zamieszkujg réwniez ziemie
w doniczkach roslin pokojowych. Podobnie jak dzdzowni-
ce, wptywajg na rozktad materii organicznej, ale znane sg
takze z niszczenia korzeni i siewek ro$lin. Do ziemnowod-
nych gatunkéw nalezy tez czworokatna w przekroju dzdz-
ownica Eiseniella tetraedra. Ten pospolity w Polsce gatu-
nek jest spotykany w lasach, na fgkach, bagnach, w jaski-
niach, na terenach okresowo zalewanych i podmoktych, a
takze, jako jedyny przedstawiciel Lumbricidae, na dnie
zbiornikdw wodnych.

Do lgdowych nalezy takze kilka gatunkéw wieloszcze-
tow, choé przynalezno$¢ tych zwierzat do Polychaeta jest
ostatnio kwestionowana. Mimo, ze mozna je spotkac nie-
mal wylgcznie w wilgotnej Scidtce tropikalnych lasow
Ameryki Potudniowej, to jednak dwa gatunki, Parergodri-
lus heideri i Hrabeiella periglandulata (Parergodrilidaej,
znane sa takze z Europy. Co ciekawe, drugi z nich zostat
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opisany dopiero pod koniec ubiegtego wieku z obszaru
bytej Czechostowacji, a wykazany po raz pierwszy w 2002
roku rowniez z Polski. Warto w tym miejscu podkreslic, ze
pierscienice te osiggajg niewielkie rozmiary ciata (ok. 1,5
mm diugosci) i zapewne z tego powodu sg czesto niezauwa-
zane.

Ryc. 12. Komensaliczne gatunki wieloszczetow mozna znalez¢ m.in.
w rodzime Fawelopsidae (Fauchald 1974)

Interesujgca strategig zyciowa niektorych morskich pie-
rscienic jest wspotpraca z innymi organizmami. Do takich
».komensalicznych” bezkregowcéw nalezg np. szczetnice
z rodzaju Urechis, ktére zyjac z innymi zwierzetami w
U-ksztattnych tunelach wydrgzonych w mule, stanowig dla
nich swoista pierwszg linie¢ ostrzegawcza przed drapiezni-

Ryc. 13. Przedstawiciele ,nowych” gromad pierécienic: A —
Aphanoneura: Aelosoma sp., B — Acanthobdellida: Acanthobdella
pelidina, C-D — Branchiobdellida'. Branchiobdella astaci i
B. pentodonta (A — Bunke 1967, B — Serafirfiska 1957, C-D
Wojtas 1964)
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kami. Podobne przypadki ,,wsp6tpracy” znajdujemy m.in.
wsrod wielu wieloszczetéw z rodzaju Haplosyllis (Sylli-
dae), ktére zyja na koralowcach osSmiopromiennych Octo-
coralia, Hipponoe (Amphynomidae) wspétpracujacych z
wasonogami Cirripedia z rodzajow Lepas i Dosima, czy
wreszcie Fauvelopsis algae (Fauvelopsidae) zyjacych z
otwomicami Bathisiphon rusticum. Do takich Polychaeta
nalezy réwniez wcze$niej wspomniany hydrotermalny ga-
tunek Alvinella pompejana wspotzyjacy z bakteriami, po-
dobniejak przedstawiciele Pogonophora. Ta ostatnia grupa
tak dalece zasymilowata sie z bakteriami gram-dodatnimi
Proteobacteria, ze u wielu gatunkdw brak zaréwno otworu
gebowego, jak i uktadu pokarmowego, a skfadniki odzyw-
cze zapewniajg im wiasnie bakterie.

Ryc. 14. Pijawka rybia Piscicola geometra. Fot. M. Grabowski

Zdecydowana wiekszo$¢ pierscienic to gatunki wol-
nozyjace, ale sgw tej grupie takze bezkregowce pasozytni-
cze, a spektrum ich zywicieli jest naprawde imponujace.
Najczesciej ze zjawiskiem pasozytnictwa kojarzy sie pijaw-
ki, chociaz takie gatunki mozna znalez¢ rowniez w obrebie
innych grup Annelida. | tak na przykfad niektére wielosz-
czety pasozytujag na rybach (np. Ichthyotomus sanguineus z
rodziny Ichthyotomidae na skrzelach wegorzy), inne na sko-
rupiakach (Hristobdella homari na homarach, a Stratiodn-
lus tasmanicus na tasmanskich rakach, oba gatunki nalezg
do Hristriobdellidae), szkartupniach Echiuroidea, czy
gabkach Porifera. W zakres ich ,,zainteresowan” wchodzg
takze mieczaki Mollusca i parzydetkowce Cnidaria, oraz
ostonice Tunicata a nawet inne wieloszczety, jak to ma
miejsce np. w przypadku Haematocleptes terebellides, dla
ktorego zywicielem jest Terebellides stroemi.

Pasozytniczy tryb zycia prowadzg rowniez pierscienice
nalezace do gromady Branchiobdellida. Te drobne gatunki
zyja na powierzchni pancerzy, w jamach skrzelowych, na
potgczeniach stawowych, u nasady czutkéw albo stylikow
oczu rakéw. Przystosowaniem do takiego trybu zycia jest
przyssawka — przeksztatcony ostatni segment ciata oraz
gardziel zaopatrzona w szczeki.

Wyrdzniany w obrebie rodziny Naididae pospolity w
Polsce gatunek skaposzczeta Chaetogaster limnaei jest na
swoj sposéb gatunkiem szczegdlnym, w obrebie ktérego
znane sg dwie formy o réznych strategiach zyciowych. Jed-
naz nich grupuje komensale zyjace na ciatach, muszlach iw
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jamach ptaszczowych $limakoéw wodnych, takichjak zywo-
rddka rzeczna Viviparus viviparus, blotniarka stawowa
Lymnaea stagnalis, przytulik strumieniowy AncylusJluvia-
tilis, a druga pasozyty nerek i moczowoddw biotniarki sta-
wowej L. stagnalis czy zatoczka rogowego Planorbarius
comeus. Skaposzczety pasozytnicze mozna tez wyroznic
sposrdd wazonkowcow Enchytraeidae. Fridericiaparasiti-
ca i tropikalny Aspidodrilus kelsalli sg gatunkami uwazany-
mi za pasozyty zewnetrzne pewnych dzdzownic. Ektopa-
sozytami sg takze obydwa gatunki z gromady Acanthobdel-
lida wystepujace w Azji, Europie i Ameryce Péinocnej. Sa
to organizmy najbardziej zblizone budowa do pijawek (stata
liczba segmentow i obecnos¢ przyssawek), ale roznig sie od
nich posiadaniem szczecin. Gatunki te sg pasozytami ryb,
do ktoérych przyczepiajg sie gtownie w okolicach ptetw.

Ryc. 15. Ladowe pijawki z rodziny Haemadipsidae czatujace na
ofiary (Serafinska 1957)

Najwiecej gatunkow pasozytéw czasowych grupuja pi-
jawki. I tak, np. bardzo niebezpieczny moze by¢ Limnatis
nilotica (Hirudinidae), znany z pétnocnej Afryki i Azji
Mniejszej. Spragniony cztowiek (albo zwierze) pijacy wode
bezposrednio ze zbiornika moze spodziewac¢ sie, ze L. nilo-
tica wpetznie wraz z cieczg do ust i przedostanie sie do
gardfa. Taka inwazja moze doprowadzi¢ nawet do udusze-
nia ofiary. Przypadki te znane sg z historii i byty udziatem
zotnierzy napoleonskich w Egipcie, jak rowniez dotycza
pielgrzymow do Ziemi Swietej. Poprzez otwory nosowe do
gardta swoich ofiar — wodnego ptactwa, wpetza po-
wszechnie wystepujgca w Polsce pijawka kacza Theromy-
zon tessulatum z rodziny Glossiphoniidae. Duza ilos¢ pija-
wek w organizmie jednego ptaka moze prowadzi¢ do udu-
szenia. Zdarza sie takze, ze ta pierscienica atakuje cztowie-
ka, czego dowodem sg istniejace recepty ludowe na prze-
ciwdziatanie takim przypadkom. Stosowano na przykiad
wkraplanie do nosa soku z cytryn lub wdychanie dymu z
palonych pluskiew. Drobna pijawka rybia Piscicola geome-
tra, Piscicolidae jest sprawcg wielu groznych chordb ryb.
Zaopatrzona w stosunkowo duze przyssawki pijawka nie
odpada od ciata ofiary ani gdy ta szybko ptywa, ani w du-
zym pradzie wody. Na jednej rybie moze wystepowac bar-
dzo wiele takich pijawek, ktore uszkadzajgc skdre ofiary
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czyniaja bardziej podatna na zakazenia bakteryjne i grzybi-
ce. W morzach ryby atakowane sg przez nalezace do tej sa-
mej rodziny (jedynej grupy pijawek wystepujacej w wo-
dach stonych) gatunki, Pontobdella muricata i Trachobdel-
la lubrica. Pijawki nalezace do rodziny Piscicolidae charak-
teryzuja sie wystepowaniem po bokach tylnych segmentéw
ciata specjalnych pecherzykéw utatwiajgcych wymiane ga-
zowa. Najwiekszg specjalizacje w tym wzgledzie osiggneta
pijawka azjatycka Ozobranchusjantseanus bedgca pasozy-
tem z6twi. Gatunek ten posiada mocno rozbudowane, roz-
gatezione wyrostki skrzelowe, a ponadto jest odporny na
wysychanie (moze przezy¢ bez wody nawet kilka dni). Kie-
dy z6tw wychodzi na lad powygrzewac sie na stoncu, pi-
jawka pozostaje przyczepiona, ale kurczy sie, schnie i przy-
bierapostac czarnego krazka. Po powrocie do zbiornika, po-
nownie przybiera swoje normalne ksztalty.

Ryc. 16. Glowa wieloszczeta z Brada Vvillosa

(Wesenberg-Lung 1951)

gatunku

Pijawki i ludzie

Najstarsze wzmianki o pijawkach pochodzgjuz ze sta-
rozytnego Egiptu, Chin i Indii, a takze z Grecji i Rzymu. In-
formacje te dotyczg pijawek nalezacych do rodziny Hirudi-
nidae, wykorzystywanych od zarania ludzkosci w medycy-
nie. Te pasozyty zewnetrzne przecinajg skore ofiary tarczo-
watymi szczekami by wyssac jej krew. Dzieki wytwarzaniu
hirudyny, substancji przeciwdziatajacej krzepnieciu, pijaw-
ka moze przez dtuzszy czas odzywiac sie krwig a kiedy od-
padnie, ranajeszcze dtugo sie nie goi. Uzywane do puszcza-
nia krwi rdzne gatunki pijawek robity prawdziwg kariere
takze w sredniowieczu i w czasach nowozytnych. Przez cate
wieki ten proceder byt uwazany za niezawodne remedium
na wszelkie choroby, takze umystowe, a 6wczesni lekarze
zalecali przystawianie do ciata ogromnych ilosci pijawek.
W celu zwiekszenia ich ,,wydajnosci” nacinano im tylng
cze$¢ ciala, tak, aby pita krew wyptywata z organizmu
zwierzecia. W ten sposob oszukiwano pijawki, ktére nie
czujac sie sytymi nie przestawaly ssac. Leczenie przy uzy-
ciu pijawek nie byto jednak bezpieczne. Obok wszelkich
dolegliwosci, ktére mogty nastapi¢ na skutek utraty krwi,
pijawki na swoich szczekach przenosity zarazki, powo-
dujace na przykiad tezec. W medycynie starozytnej stoso-
wano takze jedzenie pijawek gotowanych w oleju, a w ko-
smetyce r6zne mieszanki na bazie popiotu z pijawek wyko-
rzystywane na przyktad na porost wtoséw, jako Srodek de-
pilujacy orazjako farbe do wtosdw.
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Ryc. 17. Jedna z najstarszych rycin przedstawiajacych pierscienice —
wieloszczety wg. Ernsta Haeckela (Haeckel 1904)

Jeszcze catkiem niedawno, nasi wschodni sasiedzi wy-
korzystywali pijawki w laboratoriach analitycznych jako
»Zywe probowki”. Zwierze samo ,,pobierato” krew pacjen-
towi, a nastepnie magazynowalo jg nie zmieniajac jej
wiasciwosci. W ciele pijawki krew mogta by¢ transporto-
wana na duze odlegtosci. Bezkregowce te pobierajacjedno-
razowo az do 15 mililitrow ptynu, moga przechowywac go
w uchytkach ukladu pokarmowego nawet ponad rok.
W przesztosci zwierzeta te byty bardzo poszukiwanym to-
warem. W calej Europie zaktadano ich hodowle, Ilub
potawiano zwierzeta wystepujace w stanie dzikim. Jako
przynete stosowano kawatki miesa, szmaty maczane we
krwi, stare konie wpedzane do zbiornikéw wodnych, a nie-
rzadko takze ludzie rozbierali sie do naga i na swoim ciele
wynosili duze ilodci tych poszukiwanych zwierzat. Nie
wszedzie jednak stosowano takie krwawe metody, na
przyktad Litwini wrzucali do wody peki grochowiny, ktére
pijawki chetnie wybieraty jako kryjowki. Masowe wyko-
rzystywanie pijawek lekarskich, pozyskiwanych z ich natu-
ralnych siedlisk, wptyneto na drastyczne zmniejszenie sie
ich populacji. Dodatkowo niszczone sg ich ulubione $rodo-
wiska wystepowania: niewielkie oczka wodne, starorzecza
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i torfianki. Z tych powodow pijawka lekarska, jako jedyny
gatunek pierscienicy w Polsce, zostata objeta ochrong ga-
tunkowa. Euhirudinea wykorzystuje sie rdwniez w dzisiej-
szej medycynie. W chirurgii plastycznej ssace pijawki
wptywaja na lepsze ukrwienie przyszywanych czesci ciata
i przeszczepow skdry. Sama hirudyna stala sie natomiast
podstawa wytwarzania lekdw przeciwzakrzepowych i prze-
ciwdziatajagcych skurczom naczyn krwionosnych. Duze
znaczenie dla wsp6tczesnej medycyny ma réwniez najwie-
ksza na $wiecie, osiggajgca dtugos¢ do 45 centymetrow,
Haementeria ghilianii (Glossiphoniidae). Wytwarza ona
podobna substancje do hirudyny, hementyne, ktéra zyskata
uznanie, poniewaz jest silnym antykoagulantem rozbi-
jajacym skrzepy krwi prowadzace do zawatow i atakow ser-
ca. H. ghilianii to pijawka tropikalna, wystepujaca w Ame-
ryce Potudniowej.

To moze wydac sie dziwne, ale pijawki lekarskie Hiru-
do medicinalis znalazty zastosowanie takze w kuchni, ito u
samego krdla Polski, Augusta Il Mocnego. Wie$¢ niesie, ze
tezyzne ktérg odznaczat sie ten wiadca, zawdzieczat co-
dziennej porcji pijawek specjalnie dla niego przyrzadzanych
wedtug dos¢ makabrycznego przepisu. Nadworny kucharz
przystawiat pierscienice do oskubanego ciata zywej gesi i w
catosci wkiadat do pieca. Pijawki pobierajac gesia krew po-
woli peczniaty. Troche podpieczone i posypane cukrem ser-
wowano Krolowi.

Na uwage zastuguje fakt, ze popularnos¢ pijawek wy-
niostaje takze na dziewietnastowieczne salony. Doceniono
wtedy ciekawe ubarwienie pijawek lekarskich i wzorowano
sie na pokrywajacych ich ciata deseniach podczas projekto-
wania tkanin do najmodniejszych strojéw dla 6wczesnych
dam.

Zblizona rozmiarem do pijawki lekarskiej jest nalezaca
do rodziny Hirudinidae pijawka korniska Haemopis sangu-
isuga, ktéra w najmniejszym stopniu nie stanowi zagrozenia
dla cztowieka, ani dla duzych zwierzat. Jest drapieznikiem i
poluje na ofiary, ktére w najlepszym wypadku sg nieco wie-
ksze od niej. Z upodobaniem potyka dzdzownice, $limaki
albo mate kijanki. Jest to zwierze pospolite, zyjace przy
brzegach réznych zbiornikéw wodnych.

Przedstawione powyzej przyktady stanowigjedynie zni-
komy procent interesujgcych aspektoéw zycia pierscienic,
szczegolnie, ze grupa taw dalszym ciggujest stabo zbadana,
a wiele gatunkéw czeka wciaz na odkrycie. Mamy jednak
nadzieje, ze cho¢ w czesci udato nam sie przyblizy¢ czytel-
nikowi te ciekawg i wazng ekologicznie grupe zwierzat.

Wptlyneto 21.03.2005

Mgr Radomir Jaskutajest doktorantem a mgr Aleksandra Jabtoriska
doktorantka na stanowisku asystenta w Katedrze Zoologii
Bezkregowcow i Hydrobilogii Uniwersytetu +-6dzkiego,
e-mail: radekj@biol.uni.lodz.pl; olapio@biol.uni.lodz.pl
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Aleksandra JABLONSKA (L6d2)

SEPIA LATIMANUS— MATWA RAF KORALOWYCH

Na $wiecie zyje ponad 100 gatunkéw matw Sepiida. Licz-
ba ta stanowi okoto 10% wszystkich znanych gtowonogéw
Cephalopoda, gromady bezkregowcow zaliczanej do typu
mieczakow Mollusca. Zwierzeta te wystepujawe wszystkich
petnostonych morzach na $wiecie. Nalezg do grupy dziesie-
ciomic Decapodiformes i w zwigzku z tym posiadajgdziesie¢
ramion, osiem krdtkich otaczajgcych otwor gebowy i dwa
chwytne, bardzo dhugie i sprezyste, uzywane podczas polo-
wari, ktore ukrywane sg w specjalnych kieszeniach w okoli-
cy oczu. Otwar gebowy tych zwierzat zaopatrzony jest w sil-
ne szczeki, przypominajgce papuzi dzidb. Ten aparat dodat-
kowo wspomagajg gruczoty jadowe, ktérych wydzielina nie
jest szkodliwa dla ludzi, ale trzeba pamieta¢, ze ugryzienia
moga by¢ silne i bolesne, nie méwigc o uszkodzeniu skory.
Niepokojone i brane do reki matwy zwykle bronig sie gryzac
napastnika. Budowa ramion i obecno$¢ szczek wskazuje na
drapiezny styl zycia tych migczakéw. Ich ofiarami czesto pa-
dajg krewetki i kraby, za to nigdy Slimaki, ani maitze.
Wygtodniate zwierzeta mogg posung¢ sie tez do kanibali-
zmu. Duze oczy, o Zrenicy w ksztatcie litery ,,W”, podobne
do oczu kregowcdw, pomagajg im w znajdowaniu odpo-
wiedniego pozywienia. Pokazny worek trzewiowy matwy
przypomina futerat, na ktérego brzegu znajduje sie falujgca
ptetwa. Dzieki jej delikatnym ruchom zwierze moze przesu-
wac sie nieznacznie w przod lub w tyl, w zaleznosci od po-
trzeby. Wbrew pozorom sg to jednak doskonali i szybcy
ptywacy. W sytuacji zagrozenia btyskawicznie przemiesz-
Czajg si¢ na zasadzie odrzutu, wystrzykujac wode z jamy
ptaszczowej przez specjalny lejek. Takim chwilom na ogét
towarzyszy tez wypuszczenie ciemnej zastony w postaci wy-
dzieliny gruczotu czemidiowego. Po grzbietowej stronie
ciata, ukryta pod powtokami skérnymi, znajduje sie muszla,
znana pod nazwgko$¢ matwig (,,0s sepiae”). Jestto wapienna
struktura, petnigca role szkieletu, zawierajgca w swoich drob-
nych porach czasteczki gazow, ale takze pewng ilo$¢ ptynu.
Zwierze moze zmienia¢ swojg ptywalno$¢ dzieki zmianom
proporcji zawartosci gazéw i ptynow w przestworach muszli.

Ryc. 1 Os sepiae — ,,ko$¢ matwig”. Fot. A. Jabtoriska

Dzieki obecnosci w skoérze komorek barwnikowych,
czyli chromatoforéw, matwy w zadziwiajacy sposob potra-

Ryc. 2. Sepia latimanus, samica i samiec. Fot.: P. Jabtoriski

fig btyskawicznie zmienia¢ barwe swojego ciata, ktdrg do-
stosowuja do koloru podtoza. Efekt barwny pojawiajacy sie
na ich skoérze uzupetniajg irydofory, komdrki zawierajgce
struktury odbijajace barwy o roznej dtugosci fali. Zjawisko
to towarzyszy zawsze okresom godowym. Samiec ujawnia
wtedy swoje najpiekniejsze kolory, czerwony, brazowy,
26Ky, niebieski, rozowy, zielony i ztoty, ktre zmieniajac sie
wabig samice. W kulminacyjnym momencie samiec wsuwa
dojamy ptaszczowej samicy jedno z ramion, ktore jest spe-
cjalnie przeksztatcone w narzad kopulacyjny (nazywany
hektokotylusem) i przekazuje jej nasienie zebrane w pakie-
ty. Do zaptodnienia dochodzi wewnatrzjamy ptaszczowej.

Ryc. 3. Sepia latimanus, samiec. Fot.: P. Jablonski

Matwy nalezace do gatunku Sepia latimanus zamiesz-
kuja ptytkie wody raf koralowych Oceanu Indyjskiego (do
gtebokosci 30 metrow). Osiggaja wielko$¢ do 50 centyme-
trow, a z wyciagnietymi ramionami chwytnymi nawet do
ponad 1metra. Cechgcharakterystyczng odrézniajacaje od
innych gatunkow jest z6te obrzezenie oczu. Zwierzeta te,
inaczej niz wiekszo$¢ przedstawicieli Sepiida, sg aktywne w
dzien. Kilka razy spotkatam te matwy nurkujac u wybrzezy
wyspy Sangalaki wchodzacej w sktad niewielkiego archipe-
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Ryc. 4. Sepia latimanus, samiec. Fot.: P. Jabtoriski

Ryc. 5. Odptywajaca matwa. Fot.: P. Jabtoniski

Ryc. 6. Odptywajaca matwa, dobrze widoczny lejek.
Fot.: P. Jabtoriski

lagu potozonego w poblizu wschodnich wybrzezy Borneo,
na terytorium Indonezji. Zwierzeta byty obserwowane rano,
niedaleko od brzegu, za kazdym razem w tym samym miej-
scu, na gtebokosci okoto 5 metréw. Byta to grupa sktadajaca
sie z okoto dziesieciu osobnikow, zaréwno samicjak i sam-
cOw. Samce nosity na skorze charakterystyczny wzor cien-
kich biatych paskéw na czarnym tle, samice byty bezowo
biate. Na widok ptetwonurkéw, zwierzeta przebywajace w
cieniu zatomow rafy wyptywaly im na spotkanie. Jak sie
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Ryc. 7. Matwy przy koralowcu z rodzaju Heliopora. Fot.: P. Jabtorski

Ryc. 8. Sepia latimanus sktadajgcajaja. Fot.: P. Jabtoriski

Ryc. 9. Autorka w towarzystwie matwy sktadajacej jaja. Fot.: P.
Jabtoriski

Ryc. 10. Matwy i ptetwonurek. Fot.: P. Jabtoniski
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szybko okazato matwy sktadaty wiasnie jaja w zakamar-
kach okolicznych korali oSmiopromiennych Octocoralia z
rodzaju Heliopora i zaniepokojone wyptywaty aby pilno-
wac swojego terytorium. Co ciekawe nie wykazywaty one
zadnych agresywnych zachowar, lecz w towarzystwie ludzi
kontynuowaty swoj ceremoniat, pozwalaly sie obserwowac
i fotografowaé. Dato sie zauwazy¢ samce dominujgce w
grupie, ktore nie odstepowaty samic i raz po raz prébowaty
sie z nimi ponownie potgczy¢. Samce te okazywaty nieche¢,
badz byly agresywne w stosunku do podptywajacych do
nich innych przedstawicieli tej samej ptci. Mozna bylo takze
zaobserwowac ciekawe zachowanie samic, ktére potrafity
uniknag¢ ponownych, najwyrazniej niechcianych zblizen z
samcami. Catkowicie natomiast pochtoniete byty sklada-
niem jaj przylepiajac je miedzy gatgzkami koralowcow.
Czasami podczas sktadaniajaj samicom asystujg ryby z ro-
dziny ustnikowatych Chaetodontidae, znane tez pod nazwa
ryby motyle, majace nadzieje chwyci¢ ptytko umieszczone,
Swiezo ztozone jaja. Sgonejednak natyle ptochliwe, ze nie
czatowaty na swoj przysmak w obecnosci ludzi. Jaja S. lati-
manus po ztozeniu twardniejq i stajg sie niemozliwe do usu-
niecia spomiedzy gatgzek korala, co i tak moze stac sie bole-
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snym procederem z uwagi na powszechng obecnos¢ parzy-
detek ,,gospodarza”. Niedtugo po spetnionej misji repro-
dukcyjnej samice ging natomiast wylegajace sie po okoto
pieciu tygodniach mtode majg ksztatt i kolor opadtych lisci.
W pierwszych dniach po wylegu mtoda matwa zjada dzien-
nie ilo$¢ pozywienia odpowiadajaca potowie wagi jej ciata,
ajej masa przyrasta wtedy o prawie 15%. Tempo wzrostu
miodych matw maleje po dwudziestu dniach zycia, a po kil-
ku miesigcach doroste zwierzeta, podobnie jak wczesniegj
ich rodzice, rozpoczynajg swdj taniec godowy.

Ciekawa biologia tego gatunku (aktywnos$¢ dobowa i
miejsce wystepowania) sprawia, ze jest to matwa fatwa do
obserwacji, do czego zachecam wszystkie osoby zwie-
dzajgce rafy koralowe.

Wptyneto 14.04.2005

Mgr Aleksandra Jabtoriskajest doktorantka na stanowisku asystenta
w Katedrze Zoologii Bezkregowcéow i Hydrobiologii
Uniwersytetu £.6dzkiego,
e-mail: olapio@biol.uni.lodz.pl

Krzysztof BIENIARZ (Krakdw)

RYBY — WAZNY SKLADNIK DIETY CZLOWIEKA

Miazdzyca jest obecnie najpowazniejsza i najgroz-
niejszag (obok choréb nowotworowych) chorobg ludzi.
Mieszkarcy krajow ubogich w znacznie mniejszym procen-
cie sg zagrozeni ta chorobg w poréwnaniu z mieszkancami
wiekszosci krajow bogatszych. Uwaza sie, ze jest to przede
wszystkim zwigzane z dietg. W krajach ubogich w poréw-
naniu z krajami bogatymi, spozywa sie znacznie mniej mie-
sa zwierzat statocieplnych a zwtaszcza wieprzowiny, znacz-
nie mniej thuszczéw tych zwierzat, oraz bardzo mato cukru i
stodyczy oraz wypiekéw z czystej biatej maki a wiecej
btonnika. Nadmieni¢ jednak nalezy, iz niektérzy uwazajg
ze powodem niskiej zachorowalno$ci na miazdzyce w tych
krajach jest to, ze ludzie tam stosunkowo rzadko osiggaja
wiek, w ktdrym obserwuje sie najwiekszg zachorowalnos$¢
na te chorobe. Z drugiej strony, temu ostatniemu twierdze-
niu przeczy fakt niskiej zachorowalno$¢ na miazdzyce w Ja-
ponii — kraju bardzo bogatym o wysokiej Sredniej dtugosci
zycia. Jednak Japonczycy w pordéwnaniu z mieszkancami
Europy i Ameiyki P6inocnej spozywajg znacznie mniej
miesa i thuszczow zwierzat statocieplnych a znacznie wiecej
t. zw. owocOw morza a zwiaszcza ryb. Polska z punktu wi-
dzeniaprzewazajacej u nas diety nalezy do krajow bogatych
0 bardzo duzym zagrozeniu tg choroba.

Miazdzyca w duzym uproszczeniu polega na uszkodze-
niu $rédbtonka, wyscielajgcego tetnice. W miejscu uszko-
dzenia $rédbtonka pojawia sie wybrzuszenie, na ktérym
osadzajg sie ptytki krwi a to prowadzi do powstania zakrze-

pbéw i zaczopowania tetnicy. Jest to wiec forma bezbakteryj-
nego stanu zapalnego. Zakrzepy powstajg najczesciej w tet-
nicach mézgu — zator mozgu, naczyniach wiencowych
serca— zawat serca i w tetnicach koniczyn dolnych— mar-
twica konczyn.

Poniewaz powstawanie zakrzepu zwigzane jest z agre-
gacja ptytek krwi, prawidtowa nazwa miazdzycy to Arthe-
mthrombosis. Nie sg znane doktadnie przyczyny uszkadza-
nia Srodbtonka tetnic. Uwaza sie, ze sg one uszkadzane
przez czasteczki frakcji cholesterolu zwane LDL. Stad za
diete antymiazdzycowg uwaza sie takg ktora powoduje ob-
nizenie we krwi frakcji cholesterolu LDL i trojgliceroli a
podwyzsza poziom frakcji cholesterolu HDL. Nalezy pa-
mietac, ze cholesterol jest niezbedny w wielu procesach bio-
chemicznych zachodzacych w organizmie czlowieka a
groznajest tylko jego frakcja LDL.

Do zwigzkéw chemicznych obnizajgcych poziom LDL
i trojgliceroli a podwyzszajacych poziom HDL nalezg wie-
lonienasycone kwasy ttuszczowe — WNKT (poliunsatura-
tedfatty acids — PUFA).

WNKT odgrywajg bardzo wazna role w wielu bioche-
micznych procesach rdwniez w organizmie cztowieka m.in.
takich jak: transport i utlenianie cholesterolu, synteza pro-
staglandyny i prostacyklin, uczestniczg w tworzeniu sie
bton komorkowych. Niektére wielonienasycone kwasy
thuszczowe nie sg syntetyzowane w organizmie cztowieka i
wiekszos$ci zwierzat (w przeciwienstwie do nasyconych i
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jednonienasyconych kwasow ttuszczowych) i muszg by¢
dostarczane z zewnatrz w pozywieniu. Noszg one dlatego
nazwe niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych
(NNKT).

Dlatego w diecie antymiadzycowej tak wazne sg te pro-
dukty spozywecze, ktore zawieraja duzo WNKT a mato na-
syconych i jednonienasyconych kwaséw tluszczowych i
tréjgliceroli. Do takich produktow spozywczych zalicza sie
szereg ryb morskich.

Badania Connor’a i jego wsp6tpracownikéw z 1983,
udowodnity, ze czterotygodniowe podawanie pacjentom
dan z duzg iloscig oleju z tososia atlantyckiego Salmo sa-
lar L., powodowato spadek zawartosci cholesterolu ujednej
grupy z 294 mg dl"1do 200 mg dl'1la u drugiej grupy z 347
mg dI"1do 189 mg dI"loraz spadek triacyloglicerolu u jednej
grupy z 397 mg dl"1do 135 mg dl"loraz z 1534 mg dI"1do
354 mg dI"1u grupy drugiej. W literaturze naukowe;j jest sto-
sunkowo mato danych o zawartosci cholesterolu ogélnego i
kwasow tluszczowych w miesie ryb stodkowodnych.
Zupetny byt brak dotychczas, wiadomosci odnosnie ryb
chowanych w gospodarstwach stawowych w Polsce. Dlate-
go w Katedrze Ichtiobiologii i Rybactwa, Katedrze Zywie-
nia Zwierzat Akademii Rolniczej w Krakowie oraz w Ry-
backim Zakladzie Doswiadczalnym w Zatorze, Instytutu
Rybactwa Srédladowego w Olsztynie podjeto badania nad
zawartos$cig cholesterolu i nad profilem kwasow tluszczo-
wych w miesie karpi kilku linii i w miesie kilku innych ga-
tunkéw ryb stodkowodnych. Przeprowadzono 3 serie ba-
dan. W pierwszej chodzito o przekonanie sie:

— jaka jest zawarto$¢ cholesterolu w miesie kilku ga-
tunkéw ryb stodkowodnych (drapieznych i niedrapie-
znych);

— jaki jest procentowy udziat WNKT wsérdd wszyst-
kich kwasow ttuszczowych zawartych w miesie tych ryb
(profil kwasdw ttuszczowych).

W drugiej serii badan chodzito o stwierdzenie, czy po-
szczegOlne linie karpi najczesciej chowanych w gospodar-
stwach stawowych w Polsce r6znig sie pomiedzy sobg za-
wartoscig cholesterolu i profilem kwasow ttuszczowych

W trzeciej serii chodzito o zbadanie czy rézne sposoby
chowu karpi (karpie chowane wytacznie na pokarmie natu-
ralnym i karpie dokarmiane paszami zbozowymi) wptywajg
na zawarto$¢ thuszczu i cholesterolu w miesie karpi i na pro-
fil kwasoéw ttuszczowych. W wyniku tych badan stwierdzo-
no, ze zawarto$¢ cholesterolu w miegsie ryb drapieznych
(szczupak, sum europejski, pstrag teczowy) w zaleznosci od
rodzaju stawu gdzie byty chowane (stawy odrostowe, stawy
zimochowy i stawy magazyny) wynosita od 40,8 do 76,9
mg 100g"Imiesa a u ryb niedrapieznych (biaty amur, lin,jaz,
karas) od 63,4 do 102,9 mg 100 g'1lmiesa (ryc. 1).

Natomiast procentowy udziat WNKT wsrod wszystkich
kwasow ttuszczowych wynosit u ryb drapieznych od 23,3
do 44,1% a u ryb niedrapieznych od 16,2 do 30,3% (ryc. 2).
Badania te rGwniez pokazaty, ze stosunek kwaséw ttuszczo-
wych z rodziny n-3 (omega 3) do kwaséw ttuszczowych ro-
dziny n-6 (omega 6) u ryb drapieznych wynosit 2,39 do 3,45
i byt znacznie wyzszy niz u ryb niedrapieznych, u ktérych
stosunek ten wynosit od 0,74 do 1,68. Badanie zawartosci
cholesterolu i profilu kwaséw ttuszczowych w miesie 5 linii
karpi chowanych w Rybackim Zaktadzie Doswiadczalnym
w Zatorze, Instytutu Rybactwa Srodladowego w Olsztynie
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wykazato m. in. ze karpie linii starzawskiej charakteryzo-
waty sie znacznie wyzszg zawarto$cig cholesterolu w miesie
i znacznie nizszym procentem WNKT w poréwnaniu z po-
zostatymi 5 liniami. Najnizszg zawartoscig cholesterolu i
najwyzszym procentowym udziatem WNKT wsrdd
wszystkich kwasow ttuszczowych charakteryzowaty sie li-
nie: jugostowianska i wegierska (ryc. 3 i 4).
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Ryc. 1. Zawarto$¢ choloesterolu (mg 100 g-1 tkanki mie$niowej) w
miesniach 7 gatunkdw ryb stodkowodnych
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Ryc. 2. Profil (%) wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych w
miesniach 7 gatunkéw ryb stodkowodnych
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Ryc. 3. Zawarto$¢ choloesterolu (mg 100 g-1 tkanki miesniowej) w
miesniach karpi 5 lini w Rybackim Zaktadzie Doéwiadczalnym IRS
w Zatorze (J — linia japoriska, St — starzawska, Y —
jugostowianska, Z — zatorska, W — wegierska)
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W trzeciej serii badan wykazano, ze w zalezno$ci od
metody chowu, zawarto$¢ cholesterolu w miesie i profil
kwasow ttuszczowych moze sie zmienia¢ w bardzo szero-
kich granicach. Tak wiec karpie chowane wylgcznie na
pokarmie naturalnym w stosunku do karpi dokarmianych
paszami zbozowymi charakteryzowaly sie znacznie
nizszg procentowgzawartoscia thuszczu og6lnego (1,05 w
stosunku do 9,53%), nizsza zawartoscig cholesterolu og6l-
nego (53,88 mg 100 g-1w stosunku do 66,09 mg 100 g-1
tkanki mie$niowej) oraz znacznie wyzszym udziatem
WNKT (25,70% w stosunku do 15,61%). Wszystkie te roz-
nice byty statystycznie istotne (P<0,01). Wyniki tych badan
dowodzg, ze: Ryby stodkowodne, zwlaszcza drapiezne,
moga wchodzi¢ w skilad antymiazdzycowej diety
cztowieka.

Poniewaz karpie poszczegdlnych linii, znacznie rdznig
sie pomiedzy sobg zawartoscig cholesterolu ogdlnego i pro-
filem kwasow ttuszczowych, to mozna prowadzié selekcje
karpi dla uzyskania linii o stosunkowo niskim poziomic
cholesterolu og6lnego i z wysokim réwnoczesnie udziatem
WNKT wsréd kwasow ttuszczowych. Warunkami chowu a
zwiaszcza rodzajem zywienia mozna w bardzo duzym stop-
niu wptywac na poziom cholesterolu og6lnego i procento-
wy udziat wielonienasyconych kwasow tluszczowych
wsrdd wszystkich kwasow ttuszczowych w miesie karpi.
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Ryc. 4. Profil (%) wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych w
miesniach karpi 5 lini w Rybackim Zaktadzie Do$wiadczalnym IR$S
w Zatorze (J — linia japonska, St — starzawska, Y —
jugostowianska, Z — Zatorska, W — wegierska)

Wptyneto 22.11.2004
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Sylwia PIOTROWSKA (Szczecin)

ZRZUCANIE | ODBUDOWA POROZA ZWIERZYNY PLOWEJ CIEKAWYM ZJAWISKIEM BIOLOGICZNYM

Wprowadzenie

Poroza sg strukturg charakterystyczng dla rodziny jele-
niowatych Cervidae, nalezacej do najliczniejszego rzedu
wsrdd ssakow — parzystokopytnych Artiodactyla. Wyjatek
stanowi jelonek btotny Hydropotes inermis, pochodzacy z
Chin, ktérego samce nie majg porozy. Poroza czesto sgmy-
lone z rogami, tymczasem sgto zupetnie inne struktury. An-
tylopy, zubry, owce, krowy czy kozy posiadajarogi. Zbudo-
wane sg one z kostnych wyrostkéw czaszki pokrytych
warstwg substancji rogowej (podobnej do tej, z ktorej zbu-
dowane sg nasze paznokcie). Rogi rosng przez cate zycie
zwierzecia, a ze wszystkich zwierzat posiadajacych rogije-
dynie potnocnoameiykariski widtordg zrzuca co roku zew-
netrzng, rogowg warstwe rogow (kostny rdzen pozostaje na
state).

Poroza od dawna fascynujg ludzi o zainteresowaniach
przyrodniczych. Sg one rzadkim przykfadem struktury,
ktora corocznie ulega zrzuceniu i regeneracji. U wiekszosci
gatunkdéw posiadajacych poroza tylko samce moga sie po-
szczyci¢ tymi strukturami, a wyjatek stanowig samice reni-
ferow Rangifer tarandus. U samic reniferéw cykl porozy
jest zsynchronizowany z cyklem reprodukcyjnym. Poroza
stuzgzwierzetom do walki (miedzy rywalami, o utrzymanie
pozycji socjalnej w grupie oraz z osobnikami innych gatun-

kéw), stanowig organ imponujacy (by przestraszy¢ prze-
ciwnika samym swoim wygladem), organ zabawowo-¢wi-
czebny, organ zapachowy, organ stuzacy do oznakowania
terytorium, organ rozpoznawczy, magazyn m. in. hormo-
néw oraz narzad do zdobywania pokarmu. W Polsce gtow-
nymi posiadaczami porozy sg: jeleni szlachetny Cervus ela-
phus i sama Capreolus capreolus, a takze daniel Dama
dama, jelen wschodni Cervus elaphus i to$ Alces alces.
Poroza rozwijajg sie na kosciach czaszki i przez nigtacza
sie z resztg organizmu. Nie formujg sie one jednak bezpo-
Srednio na gtowie, ale na trwale wystepujgcych wy-
niostosciach zwanych mozdzeniami. Te ostatnie zas rozwi-
jaja sie z kosci czotowej, gdy nadchodzi okres dojrzatosci
piciowej. Dowodem na to, iz histogeneza porozy tkwi w
okostnej kosci czotowej, moze by¢ doswiadczenie Hartwiga
i Schruddego, w ktdrym uzyto do przeszczepienia fragmen-
tu tej okostnej na noge zwierzecia. Skéra nogi w tym miej-
scu byta zdolna do rozwoju niewielkiego poroza. Przez kos-
ci czaszki dostarczane sg wszystkie substancje potrzebne do
corocznego gwattownego wzrostu nowego poroza. U jeleni
szlachetnych nasady (mozdzenie) pojawiajg sie juz u
ptodoéw pici meskiej, ale u wszystkich jeleniowatych po
urodzeniu nasady sg niewidoczne. Pojawiajg sie w réznym
wieku, w zalezno$ci od gatunku zwierzecia i warunkéw by-
towych w jakich ono przebywa. U cielat meskich jeleni w
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Ryc. 1. Perukarz. Rys. Wiktor Piotrowski

7-8 miesigcu po urodzeniu, zaczynaja na kosci czotowej
czaszki wyrasta¢ walcowatego ksztattu, pokryte skérg mo-
zdzenie. Po okoto 12 miesigcach sg one dobrze rozwiniete i
gdy osobniki konczg pierwszy rok zycia (maj-czerwiec)
szczyty mozdzeni przebijaja skore. Pokrywaja sie one scy-
putem. U saren mozdzenie pojawiajg sie w wieku 2-3 mie-
siecy. Ujeleni Cervus elaphus mozdzenie osiggajg ok. 5-6
cm dbugosci, a pierwsze poroze wyrasta z jego wierz-
chotkéw. Na podstawie badan, przy uzyciu mikroskopu
elektronowego, mozemy wyrézni¢ kilka faz podczas roz-
woju mozdzeni i wczesnego formowania porozy. Wzrost
porozy jest bardzo intensywny. U zwierzat posiadajacych
poroza znane jest zjawisko tzw. oprdzniania kosci szkieletu
podczas wzrostu porozy. W zwigzku z tym badano m.in.
biochemiczne markery zmian w kosciach — stezenie hy-
droksyproliny i osteokalcyny. Wykazano ubytek wapnia z
kosci $rddstopia czy zeber w czasie mineralizacji porozy.
Formowaniu porozy u zwierzat towarzyszy odwracalna
(fizjologiczna) osteoporoza (zrzeszotnienie) w kosciach
szkieletu. U niektorych gatunkéw, np. jelenia szlachetnego,
daniela i samy, wzrost poroza zaczyna sie¢ natychmiast po
zrzuceniu starego. U innych, np. u fosia, po zrzuceniu po-
roza wystepuje dos¢ dtugi ,,okres spokoju”, czyli czas mie-
dzy zrzuceniem starego poroza a formowaniem nowego. U
jelenia szlachetnego na kilka dni przed zrzuceniem poroza
mozna zauwazy¢ pod r0zg pojawiajacy sie watek wzrostu
miodej tkanki pokrytej cienkim bezwtosym naskorkiem. U
jeleniowatych, u ktérych nowe poroza wyrastajg po pew-
nym czasie od momentu zrzucenia starych, watki wzrostu sg
mniej wyrazne.

Budowa poroza

Dla lepszego poznania proceséw zrzucania i odbudowy
poroza zapoznajmy sie zjego budowag gdyz rosngce poroze
jelenia stanowi fenomen biologiczny. Poroze jest strukturg
kosciopodobng wystajacg na zewnatrz, co jest zjawiskiem
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unikalnym u ssakéw, u ktérych tylko zeby, przypominajace
budowa kos¢, wystajg na zewnatrz. U niektérych gatunkow
dhugosciowy wzrost porozy przekracza 2 cm na dobe, repre-
zentujac tym samym najszybciej wzrastajgcy organ w Swie-
cie zwierzat. Rosnace tyki pokryte sg scyputem, ktory za-
wiera naczynia krwionosne. Te dostarczajg substancji po-
trzebnych do budowy masy kostnej parostkéw. Jesli tyka
otrzymuje ze wszystkich stron jednakowg ilo$¢ krwi, wy-
rasta ona bez skrzywieh w kierunku bedacym przedtuze-
niem osi mozdzeni. Jesli np. lepiej ukrwionajest strona ze-
wnetrzna— to z tej strony wzrostjest szybszy niz w stabiej
odzywionej stronie wewnetrznej i poroze przyjmuje inny
ksztatt wzrostu. U podstawy tyki, bezposrednio nad moz-
dzeniami, znajduje sie wianek naro$li kostnych zwany rdza.

Poroze pokryte jest scyputem. Jest on rodzajem skory i
bezposrednio i Scisle zrosniety jest z okostng pokrywajaca
poroze. W scypule brak jest warstwy luznej tkanki tgcznej
podskornej, ale zawiera czesto tkanke ttuszczowa. Nasko-
rek scyputu jest znacznie grubszy niz naskorek skoéry z in-
nych okolic ciata. Jest on silnie pigmentowany i pokryty
gestym futerkiem. Z wtosami scyputu +aczg sie dobrze roz-
winiete gruczoty tojowe. Nie ma natomiast w scypule mie-
$ni powodujacych straszenie wtoséw. U jelenia szlachetne-
go wystepujg gruczoty apokrynowe — prawdopodobnie
potowe — pojawiajagce sie w koricowej fazie wzrostu. Na
rosngcym czubku poroza scyput jest Scisle zrosniety z
warstwa rozrodczg komoérek o ksztatcie gwiazdzistym lub
wrzecionowatym. Pod scypulem biegng naczynia krwio-
nosne. W okorowanym porozu widoczne sg $lady tych na-
czyh w postaci rowkow. W tej samej warstwie pod scy-
putem przebiegajarowniez nerwy. Nerwy somatyczne, czu-
ciowe, sg odgatezieniami nerwu trojdzielnego, a bezrdzenne
nerwy wegetatywne spetniajg prawdopodobnie funkcje na-
czyniowo-ruchowe. Wraz z coroczng zmiang poroza naste-
puje towarzyszaca temu coroczna regeneracja owtosionej
skory wraz z gruczotami tojowymi i potowymi. Ten corocz-
ny niezwykle szybki proces kostnienia regulowany jest hor-
monalnie i wigze sie z dobrym ukrwieniem i unerwieniem
poroza. W porozu wystepuje najszybszy wzrost i regenera-
cja widkien nerwowych. Szybkos$¢ ta jest zdumiewajaca i
przekracza wszelkie znane fakty, gdyz wynosi od 1do 2 cm
na dobe. Cechg charakterystyczng poroza jest sie¢ naczyn
krwiono$nych. Sg one unerwione bezrdzennymi widknami
wegetatywnymi. Z powodu $cierania scyputu dostarczanie
krwi w kostniejacych porozach jest zaburzone. Jednak nie
ma watpliwosci, ze twarde poroza— juz bez scyputu — re-
prezentujg zywa kos¢. Sa tu rejony z aktywnymi osteoklas-
tami i osteoblastami, co prowadzi do ciggtego przemodelo-
wywania kosci. Dobrze rozwiniety system naczyn mozna
rozpozna¢ w mocno skostniatych porozach. Narostki sg bo-
gato zaopatrzone w kapilary potaczone naczyniami do
gtéwnej gatezi gabczastego rdzenia i substancji zbitej. Krew
dostarczana jest do rdzenia porozy przez naczynia prze-
chodzace przez ich podstawe niemal do czasu ich zrzucania.
Unaczynienie poroza pochodzi od tetnicy skroniowej po-
wierzchownej. Krew wraca zytami, ktére pod scyputem
przebiegaja obok tetnic i nastepnie w obrebie nasad maja
rowniez podobny przebieg jak tetnice.

Okreslenie aktywnych sktadnikow porozy jest wazne
miedzy tnnymi ze wzgledu na mozliwosci regeneracyjne
tych struktur. Poroze sam zbudowanejest w 44% z substan-
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cji organicznej, gtownie zwigzkdw biatkowych, aw 56% z
substancji nieorganicznych, na ktére sktada sie 48% fosfo-
ranow wapnia, 5% weglandéw wapnia, 2% weglanéw ma-
gnezu i 1% innych zwigzkéw mineralnych. Substancja or-
ganicznajest wiec inkrustowana solami mineralnymi. U je-
lenia szlachetnego zawarto$¢ popiotu wynosita w porozu
ok. 50%, a wapnia ok. 22%. Stosunek wapnia do fosforu w
porozu jeleniowatych wynosi $rednio okoto 2. W rosnacej
koncéwcee porozy zidentyfikowano blisko 130 biatek. Sg
one odmienne od wystepujacych w innych typach tkanek.
Poréwnujac natomiast sktad biatkowy blizszego regionu
poroza ze skiadem wzrastajgcej koncoéwki zauwazamy
istotne réznice. To sugeruje zr6znicowany udziat tych pro-
tein w procesie wzrostu i regeneracji poroza.

Odrzucanie porozy

Coroczna zmiana poroza zalezna jest od wieku, stanu
fizjologicznego danego osobnika oraz od warunkow $rodo-
wiskowych i klimatycznych. W okresie wiosennym kozty
(samce saren) Scierajg scyput z dobrze wyksztatconych pa-
rostkbw. Z czasem poroza stajg sie martwym tworem, a
mozdzenie, na ktorych sg osadzone, stanowig ciagle zywa
tkanke pokrytg okostng i skéra. W goérnej czesci mozdzenia
tworzy sie pod wptywem dziatania komorek kosciozemych
strefa rozpadu kosci (pierscieniowata linia woko6t mozdze-
nia— linia demarkacyjna). Tyka utamuje sie pod wptywem
wiasnego ciezaru lub na skutek lekkiego nawet uderzenia.
Kazdego roku przy zrzucaniu parostkow nastepuje ubytek
matej czeSci mozdzeni, ktére z wiekiem stajg sie coraz niz-
sze, ale jednoczes$nie coraz grubsze. U starych koztow tyki
osadzone sg niemal bezposrednio na kosciach czotowych.
Okres wycierania (Scierania scyputu) parostkdw przypada
na kwiecien, przy czym pierwsze wycierajg sie stare roga-
cze, a zupetnie mtode nieco pozniej. Roczne koziotki wy-
cierajg parostki nieraz dopiero w czerwcu. Okres zrzucania
poroza u sam przypada natomiast gtdwnie na druga potowe
pazdziernika oraz na listopad-grudzien. Starsze zwierzeta
zwykle zrzucajg je wczesniej od miodych. Przed samym
zrzuceniem poroza mozna zauwazy¢ tzw. watek wzrostu,
ktéry otacza tyke (poroze). Poszerzajgce sie kanaty naczyn
wewnatrz kosci wypetniajg sie tkankg tagczng ktéra w fazie
przedrzucania formuje mezodermalng wysciotke grubosci
ok. 1mm. Na granicy z martwg tkanka kostna tyk zaznacza
sie silnie ukrwiona strefa. Pod wplywem komérek kos-
ciozemych — osteoklastéw, powstaje wreb pogitebiajacy
sie wraz z uptywem czasu. Nastepuje rozbudowa kanatéw
Haversa. Prowadzi to do odpadniecia tyk, a proces zwykle
jest przyspieszany przez potracenia porozy o gatezie. Bez-
posrednio po odpadnieciu watki wzrostu szybko rosna.
Wkrotce z przedniej czesci watka zaczynaja sie uwypuklac i
dalej formowac nastepne poroza. Wzrastajgca epidermajest
zdolna formowac de novo mieszki wtosowe, powodujac
wzrost przysztego scyputu, ktéry zaczyna okrywaé
wydtuzajace sie poroza. Ciekawostke stanowi fakt, ze mimo
duzego obszaru pojawiajacej sie blizny (rany) po zrzuceniu
poroza, infekcje bakteryjne sg bardzo rzadkie w tych miej-
scach, a wiasciwie sie nie zdarzajg Gdyby obszar o podob-
nej $rednicy na innej kosci byt narazony na bezposredni
wptyw srodowiska, to bardzo szybko pojawitaby sie tam in-
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fekcja. To réwniez sugeruje wystepowanie unikatowych lo-
kalnych odpowiedzi immunologicznych.

Odbudowa poroza

Na poziomie wczesnej regeneracji poroza mozna wy-
rozni¢ cztery zauwazalne fazy: zrzucania poprzedniego
twardego poroza, wczesnego gojenia rany, p6Znego gojenia
rany i wczesnej regeneracji oraz formowania parostkow. W
porozu wystepujg oba znane typy kostnienia: na podtozu
facznotkankowym i na podtozu chrzestnym. Podluzny
wzrost porozy zachodzi w procesie kostnienia srédchrzest-
nego, gdzie model chrzestny jest zastepowany przez kos¢
(jest to charakterystyczne dla rozwoju szkieletu, wzrostu
kosci dtugich i reperacji uszkodzen kosci). Tymczasem w
bardziej peryferyjnych obszarach parostkow wydtuzanie
nastepuje przez typowe kosciotworzenie na podtozu bto-
niastym. Srédchrzestny wzrost porozy ma miejsce w dystal-
nych koncowkach kazdej gatezi, gdzie komarki progenito-
rowe proliferujgw ochrzestnej, a nastepnie réznicujgw ko-
morki chondroprogenitorowe i chondrocyty. Takze matriks
chrzastki poroza jest biochemicznie podobny do innych
chrzastek szklistych.

Natychmiast po zrzuceniu starych porozy rozpoczyna
sie regeneracja tkanek przez $rédchrzestny i srédbtonkowy
rozwdj nowej kosci. Wzrost na diugos¢ jest procesem
ciggtego roznicowania od niezréznicowanych komorek
progenitorowych ochrzestnej do chondroblastéw i chondro-
cytéw. Poroze zbudowane z chrzastki jest dobrze unaczy-
nione, a komorki progenitorowe osteoblastow i osteoklas-
tow sg zlokalizowane w tkankach okotonaczyniowych, kt6-
re otaczajgduze kanaty naczyniowe. Chrzastkajest stopnio-
wo zastepowana przez kos¢ w wyniku dziatania osteoklas-
tow i osteoblastow. Mineralizacja zewnatrzkomoérkowego
matriks nastepuje poprzez naczynia matriks i formowanie
krysztatow apatytow po stronie dalszej wiokien kolageno-
wych. Podczas kostnienia $rodchrzestnego, osteoklasty re-
sorbujg zmineralizowang chrzastke. Mitotyczna aktywno$é
chondrocytéw i osteoblastéw jest najwieksza w peryferyj-
nych obszarach rozwijajacej sie kosci porozaw poréwnaniu
do jego srodka. Ze wzgledu na bardzo szybki wzrost na
dtugos$¢ porozy, jak juz wspominano wynoszacy u niekto-
rych gatunkéw ponad 2 cm na dobe, wzrost ten pocigga za
sobg ekstensywng resorpcje zmineralizowanej matriks
chrzastki przez osteoklasty.

Znaczenie enzymoéw, hormonéw, czynnikéw wzrostu
w odbudowie porozy

Mechanizm regulujacy cykl regeneracji poroza, jego
mineralizacje, wycieranie ze scyputu i zrzucanie oparty jest
na czasowych zmianach poziomu hormonéw we krwi, za$
hormonalny mechanizm regulacji cyklu poroza powoduje
synchronizacje cyklu poroza z sezonowym cyklem repro-
dukcyjnym.

Regeneracja u jeleni odbywa sie w okresie wysokiego
poziomu prolaktyny, a niskiego poziomu testosteronu. Pod-
noszacy sie poziom testosteronu promuje kostnienie, odci-
najac doptyw krwi i zapoczatkowuje Scieranie scyputu. Wy-
cieranie scyputu rozpoczyna si¢ wiec ze wzrostem poziomu
testosteronu, a obnizeniem poziomu prolaktyny. Wysokie-
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mu stezeniu testosteronu towarzyszy wtedy niskie stezenie
lutropiny (LH). Poziom testosteronu osigga swoj szczyt
podczas rykowiska. Zrzucanie poroza nastepuje po 2-3
miesiecznym okresie utrzymywania sie niskiego poziomu
testosteronu, a wzrasta poziom prolaktyny. Testosteron sty-
muluje wiec formowanie narostkéw, ale hamuje wzrost po-
roza, indukujacjego mineralizacje. Cykl porozy najprawdo-
podobniej uruchamiany jest na zasadzie reakcji fotoperio-
dycznej, gdyz wydzielanie prolaktyny uzaleznione jest od
dtugosci dnia. Poroza wyksztatcajg takze samice renifera
Rangifer tarandus. Tu okresowe $cieranie porozy jest za-
poczatkowane dziatalnos$cig jajnikow. Jest ono powigzane
ze wzrostem we krwi stezenia testosteronu, androstenodio-
nu, estradiolu i progesteronu. Estradiol indukuje tu normal-
ny rozwoj porozy, stymuluje wzrost i mineralizacje kosci
porozy, Scieranie scyputu i hamuje zrzucanie twardych
kosci. Na omawiane procesy wpltyw majg zapewne takze
inne hormony.

Strefy wzrostu poroza oceniamy od konca do podstawy
poroza. W procesie mineratizacjiwazngrole odgrywajg fos-
fohydrolazy: fosfataza alkaliczna (EC 3.1.3.1), fosfataza
kwasna (EC 3.1.3.2), fosfodiesteraza | (EC 3.1.4.1), pirofos-
fohydrolaza trifosforanow nukleozydéw (EC 3.6.1.19),
5’-nukleotydaza (EC 3.1.3.5). Fosfataza alkaliczna (ALP)
jest produkowana w duzych ilosciach w tkance poroza pod-
czas okresu wzrostu. Jest to skorelowane z aktywnos$cia
osteoblastyczng kos$ci poroza. Fosfataza alkaliczna jest
uwazana za biochemiczny marker kosciotworzenia (jest
wydzielana gtéwnie przez osteoblasty). Kostna fosfataza al-
kaliczna jest zaangazowana w lokalng mobilizacje fosfora-
nu, gdyz powoduje wzrost nieorganicznych fosforandw i
uwalnianie inhibitoréw mineralizacji takich jak pirofosfo-
ran. Aktywno$¢ ALP i fosfodiesterazy | (PDE ) wzrasta
wraz ze stopniem mineralizacji. Te dwa enzymy odgrywaja
odmienne role w procesie mineralizacji, ALP w poczatko-
wej fazie mineralizacji przerostej chrzastki, a PDE | — w
procesie zamiany tej chrzastki w utkang ko$¢. Fosfataza
kwasnajest natomiast histochemicznym markerem szkiele-
towych komarek resorbujgcych. Intensywnie wybarwiona
fosfataza kwasna jest widoczna w duzych wielojadrowych
komorkach identyfikowanych jako nieaktywne osteoklasty.
Stad najwyzsza aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej pojawia sie
podczas formowania pierwotnych porozy, we wczesnym
okresie réznicowania tkanki.

Z cyklem wzrostu poroza wigzg sie m. in. hormony
przytarczycy, kalcytonina i I,25(OH)2D3(1,25-dihydroksy-
witamina D). 1,25(0OH)2D3 wptywa na wchianianie wapnia
w jelicie, a wysoki poziom wapniajest konieczny podczas
gwattownego wzrostu kosci. Takze wazna role w kofAcowej
fazie mineralizacji poroza wraz z 1,25(0OH)2D3 odgrywa
osteokalcyna. Moze by¢ ona specyficznym markerem for-
mowania sie kosci u ludzi. W porozu zidentyfikowano réw-
niez kilka innych molekut, bedacych czynnikami wzrostu
— cytokiny i onkogeny. Insulinopodobne czynniki wzrostu
— IGF — odgrywajga szczeg6lnie wazng role w regulacji
wzrostu poroza. IGF-1 petni role w rozwoju matriks
chrzastki, zas$ IGF-11 bierze udziat w najbardziej gwattownej
proliferacji i réznicowaniu tkanek poroza. IGF sg produko-
wane w watrobie pod kontrolg hormonu wzrostu, a takze lo-
kalnie w osteoblastach. Zrodtem IGF-1 moga byé tez fibro-
blasty, ktorych duza ilos¢ znajduje sie we wzrastajgcym ko-

147

ficu poroza. To sugeruje, ze insulinopodobny czynnik wzro-
stu I moze cho¢ w czesci pochodzi¢ ze wzrastajgcego korica
poroza. IGF-1 ma réwniez wptyw na dziatanie testosteronu
na komorki poroza. Hormony ptciowe nie majg bezposred-
niego wptywu na podziaty mitotyczne komdrek poroza.
Androgeny powodujg natomiast wzrost wrazliwosci tych
komorek na dziatanie innych czynnikow wzmagajacych
mitoze.

Dlaczego procesy zrzucania i odbudowy interesujg
naukowcow?

Poroza stanowig obiekt wielu badan naukowych. W ba-
daniach $rodowiska moga by¢ bioindykatorem zanieczysz-
czen zwiagzkami chemicznymi. Stanowig takze dobry
wskaznik obecnosci pierwiastkéw radioaktywnych, strontu
oraz radu D w $rodowisku naturalnym. Kosci porozy przy-
pominajg swoja budowa kosci szkieletu, dlatego tworzenie
porozy moze by¢ uzytecznym modelem do studiowania
metabolizmu mineralnego, jak i choréb kosci ludzkich. W
chinskiej medycynie ludowej majg zastosowanie ekstrakty z
chrzastki poroza niedojrzatych zwierzatjako srodki wzmac-
niajace. Tradycyjne ekstrakty wodne z porozy, czyli tzw. to-
niki stosowane sg u cierpigcych na anemie, anoreksje czy
zmeczenie. Oczyszczone monoacetylodiglicerydy z porozy
stymulujg hematopoeze, a leki na bazie tych wyciggéow
mayjg zastosowanie podczas stosowania chemioterapii prze-
ciwnowotworowej czy naswietlen.

Intensywna regeneracja porozy w przeciggu krétkiego
okresu czasu oraz powstajace czasem guzowate narosla
przypominaja nowotworopodobny wzrost kosci. Tkanki te
zdajg sie wylamywac¢ z wptywow odpowiedzialnych za
ksztatt i tempo rozwoju. Panujgce w czasie zim mrozy po-
wodujg ze poroza kontynuujg wzrost kazdego roku coraz
ciensze lub powstajg bezksztattne narosla. Te ,,grzybowate”
naros$la odchodza od porozy jako kepy guzkow rozwi-
jajacych sie w nieprzewidywalnych miejscach, ale zwykle
na podstawie i na koncach porozy. Te amorficzne narosla
nazwano antleromas. Zawierajg liczne mieszki wiosowe, a
wewnetrznie skfadajg sie z masy kolagenu z fibroblastami,
aktywnie zaangazowanymi w syntezy kwasow rybonukle-
inowych i protein. Cienka warstwa podstawna otacza na-
czynia krwionosne. Takie zmiany klasyfikowane sg jako
tagodne guzy. Mozliwe, ze hypoandrogenizm lub czescio-
wy brak receptoréw dla testosteronu sg odpowiedzialne za
przetrwanie rdzenia poroza i p6Zniejsza proliferacje nowej
tkanki poroza w kolejnym roku. W ten sposéb tworzg sie
naro$la przypominajgce peruke lub perty na porozu,
wzglednie asymetiyczne poroza. Te amorficzne naro$la po-
wierzchniowo przypominajg raki lub przerosniete blizny.
Na antleromas mieszki wtosowe powstajajednak de novo i
to rézni je od blizn. Takze zamkniete mikronaczynia sg spo-
tykane w przerosnietych bliznach, a nie w antleromas, a
oznaki komaérkowej degeneracji i tkankowej nekrozy nie sg
spotykane w antleromas i nie powstajg ze zranionej tkanki.
To sugeruje, ze antleromas i przero$niete blizny nie sg tymi
samymi tkankami. Ich prawdziwa natura nie zostatajeszcze
wyjasniona. Wystepuja one w formie matych guzkéw (1-2
mm $rednicy) az do duzych wyksztatconych form. Antlero-
mas rozwijajg sie w drugim, czasem trzecim lub czwartym
roku po kastracji. Czesto rosng w gronach, czasem sg za-
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okraglone z gtadka powierzchnig, czasem z gtebokimi bruz-
dami. Te rozpadliny sg pokryte skorg i napetniaja sie tojem,
komorkami skeratynizowanymi oraz wtosami. Konsysten-
cja antleromas jest trwala, ale jednocze$nie gumowa, bo
brak w jej budowie kosci i chrzastki, ale moga tworzy¢ sie
kostniejgce guzki zrastajgce sie z powierzchnigkosci. Fibro-
blasty antleromas majgq wyraziste jadra i obszerne retikulum
endoplazmatyczne (ER). Te cysterny ER wskazujg na ak-
tywna synteze kolagenu. Antleromas sg dobrze unaczynio-
ne. Mate naczynia przebiegajg liniowo z endotelium i sa
czesciowo otoczone przez sporadyczne perycyty. Obecne sg
widkna kolagenowe, ale brak typowej struktury zorganizo-
wanej skory wiasciwej. Antleromas jest tkankg poroza, ale
bez normalnej morfologicznej organizacji. Antleromas nie
sg ztodliwe w inwazyjnym czy przerzutowym sensie, ale
maja nieograniczony wzrost (jak guzy). Zaréwno naro$la
skornejak i kostne, rozwijajace sie na porozach u wykastro-
wanych samcow, stanowig struktury guzopodobne. Mozli-
we, ze antleromas mogtyby sie rozwijac¢ takze u niewyka-
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strowanych zwierzat, gdyby ich poroza pozostawaty zdolne
do zycia wystarczajaco dtugo, a nie byty co roku zrzucane.

Omoéwione fakty zwigzane z porozami fascynujg na-
ukowcow. Moga one by¢ wykorzystywane nie tylko do mo-
nitorowania zanieczyszczeri Srodowiska, lecz takze jako
obiekt wielu badan zwigzanych z procesem mineralizacji
tkanki kostnej i apoptozg komorek. Dzieki temu, ze ulegajg
corocznemu zrzucaniu i regeneracji, mozemy réwniez ba-
dac¢ czynniki, ktére majg wptyw na ich intensywny wzrost.
Powstajagce za$ czasem narosla, okreslane jako tagodne
guzy lub antleromas, dostarczajag nam kolejnej wiedzy na
temat czynnikéw rzadzacych wzrostem tkanki kostnej.
Trudno powiedzie¢ w jakim stopniu bedg sie one
przektada¢ na badania dotyczace organizmu ludzkiego.
Wptyneto 28.02.2005

Mgr Sylwia Piotrowskajest doktorantkg w Katedrze i Zaktadzie Bio-
chemii i Chemii w Pomorskiej Akademii Medycznej w Szczecinie,
e-mail: biochem@pam.szczecin.pl

Pawet Tomasz PECZKOWSKI (Warszawa)

ZJAWISKO TECZY (WIDOWISKOWY PRZEJAW ROZSZCZEPIENIA SWIATLA
SLONECZNEGO NA KROPELKACH WODY)

Tecza jest jednym z najbardziej efektownych zjawisk
optycznych w atmosferze. Jest to uktad koncentrycznych
tukéw o barwach od fioletowej do czerwonej, wywotanych
przez Swiatto Stonca lub Ksiezyca padajgce na zespo6t kro-
pel wody w atmosferze, np. kropel deszczu, mzawki lub
mgty. W teczy gtéwnej barwa fioletowa wystepuje po wew-
netrznej stronie a barwa czerwona po zewnetrznej stronie.
W teczy wtérnej, o znacznie mniejszej jasnosci od teczy
gtdwnej, czerwona barwa wystepuje od wewnatrz a fioleto-
wa na zewnatrz. Zjawisko teczy powstaje na skutek roz-
szczepienia Swiatta biatego i odbicia go wewnatrz kropel
deszczu. £uk pierwszy to wynik jednokrotnego odbicia, a
drugi dwukrotnego odbicia rozszczepionego Swiatta
wewnatrz kropli (stad wynika odwr6cona kolejno$¢ barw i
mniejsze natezenie Swiatla). Tecze obserwuje sie na tle
chmur, z ktétych pada deszcz, znajdujacych sie po przeciw-
nej stronie niz Stonce (ryc. 1). Zjawisko teczy obserwowano
réwniez przy Swietle Ksiezyca. Warunki, przy ktérych ob-
serwuje sie typowa tecze, majg przewaznie miejsce w przy-
padku chmur kiebiastych deszczowych. Natezenie Swiatta,
szeroko$¢ i barwateczy wahajg sie w szerokim przedziale w
zaleznosci od rozmiaru kropel (ryc. 1).

Tecze obserwuje sie rowniez w bryzgach fal morskich,
wodospadow i fontann (ryc. 2a, 2b). Moze utworzycjg stru-
mien wody z gumowego weza. Takze mozna dostrzec te-
cze, kiedy krople rosy zatrzymuja sie na dosy¢ gesto utkanej
pajeczynie. Aby zobaczy¢ tecze w kroplach, musimy jed-
nak tak sie ustawi¢, zeby kat miedzy nimi a cieniem gtowy
wynosit ok. 42°.

Zjawisko teczy jako pierwszy wyjasnit Kartezjusz w
swoim traktacie opublikowanym w 1637 roku. Wielu ludzi,
ktérzy wczesniej zastanawiali sie nad pochodzeniem teczy,
wiedziato, ze powstaje ona, kiedy $wiatto stoneczne pada na
kropelki deszczu. Kartezjusz zdat sobie sprawe, ze zjawisko
to tylko w niewielkim stopniu zalezy od rozmiaréw kropel.
Postanowit wiec przeanalizowac droge promieni stonecz-
nych przechodzacych przez kuliste naczynie wypetnione
wodg. Na podstawie doswiadczen i rozwazan teoretycznych
doszedt do wniosku, ze gtéwna tecza powstaje wtedy, gdy
Swiatto wchodzi do kulistej kropli wody, odbija sie
wewnatrz niej i wychodzi na zewnatrz. Czasami tukowi
gtéwnemu towarzyszy stabszy tuk tzw. wtorny, ktory poja-
wia sie po jego zewnetrznej stronie. Znajac prawo zatama-
nia Swiatta (prawo Snelliusa) przy przekroczeniu granicy

Ryc. 1. Tecza sfotografowana przez autora podczas gorskiej
wedréwki w Gorcach
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Ryc. 2a. Tecza w rozbryzgach wodospadu w Salto El Laja (Chile).
Fot. B. Miihr; www.chmury.interklasa.pl; autor strony: J. Kunicki

Ryc. 2b. Tecza na fontannie w Wiedniu.. Fot. B. Miihr;

www.chmury.interklasa.pl; autor strony: J. Kunicki

Ryc. 3. Tecza zjasnym ttem wewnatrz tuku gtdwnego. Fot. B. Miihr;
www.chmury.interklasa.pl; autor strony: J. Kunicki

miedzy powietrzem a wodg oraz prawo odbicia, Kartezjusz
wykreslit tor promieni, ktére wchodzity do kropli wody,
ulegty wewnatrz odbiciu i wychodzity z niej. Promienie
wchodzace do kropli wychodza z niej pod ré6znymi katami.
Kartezjusz zauwazyt, ze w kacie miedzy 41 i 42 stopniem
wzgledem osi nastepuje koncentracja wychodzacych pro-
mieni. Wiasnie ta koncentracja promieni w sasiedztwie
maksymalnego Kkata jest przyczyng powstawania teczy.
Wedtug tej konstrukcji tecza powinna by¢ okregiem o pro-
mieniu katowym okoto 42 stopni utworzonym wokot punk-
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tu przeciwstonecznego. Rozmiary katowe tuku teczy sg
zawsze takie same, bez wzgledu na to, czyjest to tecza, kto-
ra powstata na tle strumienia wody z ogrodowego weza, czy
tez na padajagcym pare kilometrow dalej deszczu. Podawa-
nie rozmiaréw teczy w metrach, czy w kilometrach nie ma
sensu, poniewaz odlegto$¢ obserwatora od teczy nie musi
by¢ okres$lona. Rozmiary katowe pozostajg takie same, gdy
przyblizamy sie do niej lub oddalamy. Mozemy sie o tym
przekona¢ bezskutecznie prébujac sfotografowaé caty tuk
teczy (pole widzenia przecietnego aparatu fotograficznego
wynosi okoto 40 stopni). Z tego spostrzezenia wynika inte-
resujacy wniosek, ze dwie stojgce obok siebie osoby i po-
dziwiajace ,,te sama tecze” w istocie widzg Swiatto odbite i
zatlamane przez r6zne zestawy kropel wody. Patrzac z po-
wierzchni Ziemi widzimy teczejako tuk (ryc. 3), natomiast
tecza ogladana z samolotu w potudnie moze mie¢ ksztat
okregu. Tecza nie jest ptaskim tukiem, jak sie nam wydaje,
ale trojwymiarowym stozkiem. Wszystkie krople, od kto-
rych $wiatto dociera do naszego oka, znajduja sie w tym
stozku. Swiatto czerwone znajduje sie w najbardziej zew-
netrznej warstwie tego stozka, a $wiatto fioletowe w wew-
netrznej. Do teczy nie mozna sie zblizy¢. Kiedy poruszamy
sie w Kierunku teczy, to tecza réwniez sie przesuwa, dlatego
nie mozemy zobaczy¢ jej brzegu.

Kartezjusz wyjasnit podstawowe cechy teczy, ale nie
potrafit wyttumaczy¢ wystepowania barw. Dopiero 30 lat
pozniej lzaak Newton zrozumiat, ze biate Swiatto jest w
istocie mieszaning Swiatta o réznych barwach i ze
wspotczynnik zatamania $wiatta w danym osrodku (np. w
wodzie) jest rézny dla Swiatta o roznej barwie. Kat maksy-
malny dla $wiatta wychodzacego z wody zmienia sie od
okoto 42 stopni dla $wiatta czerwonego najednym krancu
widma do mniej wiecej 40 stopni dla Swiatta fioletowego na
drugim koricu. Rozmiary katowe tuku sa r6zne dla kazdego
koloru. Barwny obraz teczy jest wynikiem ztozenia fukdw o
roznych rozmiarach i kolorach.

Ryc. 4. wyjasnia powstawanie teczy wskutek rozszcze-
pienia $wiatta stonecznego na kropelkach wody.

Ryc. 4. Rozpraszanie $wiatta stonecznego na kropelkach wody (na
podstawie: Hewitt P. G., 1999, Fizyka wokét nas, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa)

Do obserwatora dochodzi czerwony promief z gome;j
kropli i fioletowy z dolnej kropli. Wynika stad, ze w istocie
obserwujemy rézne kolory teczy pochodzace z r6znych
kropli. Niezliczona liczba takich kropel powoduje powsta-
nie catego widma barw. W ksigzce Tecze, glorie i halo, czyli
niezwykte zjawiska optyczne w atmosferze Robert Greenler
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opisat i zamiescit fotografie teczy. Takze na stronach inter-
netowych Jézefa Kunickiego znajduje sie wiele fotografii
réznych rodzajow teczy wykonanych przez Bernharda
Miihra (ryc. 2-3, 5-10).

Biata tecza

Bardziej wyrafinowana analiza teczy musi uwzgledniac
jeszcze dyfrakcje, bedacg efektem falowej natury Swiatta.
Obraz dyfrakcyjny mozna otrzymac nie tylko wtedy, gdy
Swiatto przechodzi przez bardzo maty otwér, ale zawsze
wtedy, gdy co$ ograniczy szeroko$¢ wigzki, np. bardzo
mata soczewka albo niewielka kropelka wody. Promienie
przechodzace przez mate krople ulegaja dyfrakcji, wskutek

Ryc. 5. Biata tecza. Fot. B. Miihr;
http://www.interklasa.pl/meteo/zjawiska/; autor strony: J. Kunicki

czego szeroko$¢ katowa wigzki wychodzacego z kropli
Swiatha (np. zielonego) zwieksza sie. W rezultacie pasmo to
zachodzi na réwniez poszerzone pasmo czerwone i niebie-
skie. W skrajnym przypadku, jesli wszystkie kolory natozg
sie na siebie, powstaje szeroka biata tecza (ryc. 5). Zjawisko
to nazywa si¢ fukiem chmur lub tukiem mgty, gdyz chmury
i mgta rowniez sktadajgsie z bardzo matych kropelek wody.
Chcac znalez¢ biatg tecze na gtadkiej, jednolitej powierzch-
ni chmur, trzeba szuka¢ punktu przeciwstonecznego w Kie-
runku przeciwnym niz Storice. Nastepnie trzeba poszukaé
biatego pasma w odlegtosci okoto 40° od tego punktu. Jesli
pietro chmur ma dobrze zarysowane kontury, to mozna na
nim zobaczy¢ wyrazna bialg tecze. Ksztatt tej poziome;j te-
czy zalezy od potozenia Storica nad horyzontem. Gdy
Stonce jest nisko potozone, tecza ma ksztak hiperboli, gdy
Stonice znajduje sie wyzej niz 42° nad horyzontem, otrzy-
mujemy elipse, a dla Stonca znajdujgcego sie prostopadle
nad nami —-okrag.

Czerwona tecza

W tym przypadku tuk teczy znajduje sie wysoko na niebie,
czyli Storice musi by¢ po przeciwnej stronie nisko nad hory-
zontem. £uk zostat uformowany pizez mate kropelki wody
tworzace chmury i bytby on biaty, gdyby nie inne zjawisko.
Poniewaz Stofcejuz zachodzi, promienie o$wietlajgce chmury
przebywajg dtuga droge w atmosferze. Swiatto rozchodzace
sie ,,gubi” na skutek rozpraszania niebieski koniec widma i
biate Swiatto staje sie czerwone (ryc. 6).
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Ryc. 6. Czerwona tecza utworzona na chmurach z czerwonego
Swiatla zachodzacego Storica w Karlsruhe. Fot. B. Miihr;
www.chmury.interklasa.pl; autor strony: J. Kunicki

Wschodzaca tecza

Wschodzacg tecze mozna zobaczy¢ i sfotografowac
podczas zachodu Storica. Najpierw na horyzoncie ukazuje
sie czerwone pasmo. Jezeli Stonce znajduje sie 40° nad ho-
ryzontem, a punkt przeciwstoneczny znajduje sie okoto 40°
ponizej linii horyzontu, to nad horyzontem widoczny jest
tylko wierzchotek tuku teczy. W miarejak Storice zachodzi,
tecza wschodzi i po kilkunastu minutach mozna dostrzec
znacznie wiekszy wycinek teczy zawierajacy wszystkie
barwy. Aby ,,uchwyci¢” wschodzacatecze nalezy obserwo-
wac lub wielokrotnie sfotografowa¢ w odstepach 10 lub
15-minutowych tecze przed zachodem Stonca (ryc. 7).

Ryc. 7. Widok kolejno wschodzacej teczy — Lago Pehoe w Chile.
Fot. B. Miihr; www.chmury.interklasa.pl; autor strony: J. Kunicki

Tecza odbita

Niekiedy mozna zaobserwowaé na niebie tecze ijej od-
wrécone odbicie na powierzchni wody (ryc. 8). Ci, ktorzy
watpig w to, ze tecza moze mie¢ odbicie, majg racje. Klucz

Ryc. 8. Tecze, gtéwna i wtdrna, oraz towarzyszace im tuki odbite
Swiatta w Karlsruhe. Fot. B. Miihr; www.chmury.interklasa.pl; autor
strony: J. Kunicki
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do tej zagadki lezy w tym, ze widoczna w wodzie tecza od-
bitajest wytworzona przez inny zbidr kropel niz zwykta te-
cza. Luk odbity niejest zatem bezpoSrednim odbiciem teczy
widzianej jednoczes$nie na niebie.

Tecza ksiezycowa

Ksiezyc w petni réwniez moze powodowac powstanie
teczy. Wiekszos$¢ obserwatorow twierdzi, ze tecza ksiezy-
cowa jest biata, jednak na fotografii tej teczy widac kolory.
Wyjasnieniem barwy teczy ksiezycowej jest prawdopodob-
nie czynnik fizjologiczny — przy stabym natezeniu Swiatta
oko ludzkie traci wrazliwo$é na kolory i dlatego tuk wydaje
sie biaty.

Tecza zima

Na fotografii (ryc. 9) widac tecze zima. Drzewa pokryte
lodem oraz $nieg na ziemi wskazujg, ze zdjecie zrobiono
zimg w pdinocnym klimacie. Zimg nie wida¢ teczy, ponie-
waz kuliste kropelki wody szybko zamarzajg i sg zastepo-
wane krysztatkami lodu o bardziej skomplikowanych
ksztattach. Takie zdjecie mozna zrobi¢ w poblizu wodospa-
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Ryc 9. Tecza zimg (opracowanie whasne na podstawie: Greenler R.,
1998, Tecze, glorie i halo czyli niezwykte zjawiska optyczne w
atmosferze, Prészynski i S-ka, Warszawa)

du, z ktérego wyrzucane kropelki wody nie zdazyty zamar-
zna¢. To wyjasnia zagadke widocznej teczy zima.
Wptyneto 28.02.2005

Mgr Pawet Tomasz Peczkowski jest pracownikiem ZDF,
IFD na Uniwersytecie Warszawskim

Karolina BOJKOWSKA (Krakéw)

PROSTAGLANDYNA D2— WROG CZY PRZYJACIEL?

Juz w | wieku naszej ery starozytni medycy opisali czte-
ry podstawowe objawy stanu zapalnego — zaczerwienienie
(rubor), podwyzszenie temperatury (calor), obrzmienie (tit-
mor) i b6l (dolor). Podziat ten przetrwat do dnia dzisiejsze-
go, a wspotczesni naukowcy uzupenili go o piagta ceche —
uposledzenie funkcji (functio laesa).

Kazdy z nas niejednokrotnie przekonat sig, co oznaczajq
te stowa. Wystarczy zadrasniecie reki lub stluczenie kolana
— a natychmiast pojawiajg sie: uporczywy pulsujacy bdl,
pieczenie, zaczerwienienie, obrzek czy opuchlizna. Az trud-
no uwierzy¢, ze gtéwnymi winowajcami przykrych doznan
sq wytwarzane przez nasz organizm, mate lipidowe
czasteczki — ikozanoidy, a wsrdd nich prostaglandyny.

Jak powstajg prostaglandyny?

Integralnym sktadnikiem bton wszystkich komorek
ludzkiego organizmu jest arachidonian — 20-weglowy
kwas ttuszczowy wchodzacy w skiad budujacych biony
fosfolipidéw i diacylogliceroli.

Zewnatrzkomorkowe sygnaty informujace o stanie za-
palnym, np. pojawienie si¢ duzych ilosci prozapalnych cy-
tokin (np. IL-1, TNFa), antygen6w bakteryjnych (np. lipo-
polisacharydu (LPS) $cian komérek bakterii Gram ujem-
nych), czy czynnikéw wzrostu (np. EGF, FGF, PDGF), po-
wodujg uwolnienie z btony arachidonianu.

Rozpoczyna to szlak metaboliczny korczacy sie po-
wstaniem niezwykle istotnych dla przebiegu wielu proce-

sow, dziatajgcych lokalnie czasteczek sygnatowych — pro-
staglandyn, a takze tromboksanéw, prostacykliny PGI2,
oraz leukotrienow (ryc. 1).

Odciety kwas arachidonowy dyfunduje do cytozolu ko-
morki, gdzie w szlaku przemian katalizowanym przez
zwigzany z retikulum endoplazmatycznym enzym syntaze
prostaglandynowg (COX), zostaje przeksztatcony w nie-
trwaty produkt — prostaglandyne H2 (PGFI2.

Znane sg dwie izoformy cyklooksygenazy — COX-I
oraz COX-2. Enzymy te posiadaja r6zngbudowe i whasnos-
ci katalityczne, a takze produkowane sgw réznych tkankach
organizmu. Warto pamieta¢, ze znane wszystkim niestero-
idowe leki przeciwzapalne, np. uzywana powszechnie aspi-
ryna czy ibuprofen, to inhibitory wtasnie cyklooksygenaz.
Zahamowanie aktywnosci tych enzyméw zapobiega po-
wstaniu prozapalnych prostaglandyn.

Powstata w komdrce PGH2jest dalej przeksztatcana
przez odpowiednie izomerazy lub reduktazy do szeregu
prostaglandyn, tromboksanow czy prostacykliny. Jak wida¢
(ryc. 1) nawet na uproszczonym schemaciejest ich niemato.
Poczatkowo badania nad powstawaniem i wasnosciami
prostaglandyn skupity sie gtéwnie na tromboksanach i pro-
stacyklinie. Sporo wiadomo tez o PGE2

Tromboksan A2 oprdcz skurczu miesni gtadkich Scian
naczyn krwionosnych, powoduje niebezpieczng dla pacjen-
tow agregacje ptytek krwi. ,,Sklejone” trombocyty moga
utkna¢ w naczyniu krwiono$nym, np. w tetniczce wieAco-
wej w miedniu sercowym, tworzac zakrzep, co moze
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wywota¢ zawat. U zdrowych ludzi homeostazajest zapew-
niona przez antagonistyczne dziatanie innego metabolitu
arachidonianu — prostacykliny PGI2- Jej dziatanie prowa-
dzi do rozkurczu miesniowki naczyn i do zmniejszenia
agregacji ptytek.

leukotneny
lipooksygenaza
PLA2 lipaza
fosfolipidy » arachidoman # --------memoeeememe diacyloglicerol
COX-I lub COX-2
Prostaglandyna H
(PGH2)
Tromboksany
np. TXAa Prostacyklina
PGFja PGDS PGI2
PGE2
1

Prostaglandyna

\Maft>umina

15d-fAu u -PGJ2 A12-PGJj

Ryc. 1 Szlaki przemian kwasu arachidonowego w tkankach

PGE2jest natomiast zaangazowanaw modulacje odpowie-
dzi immunologicznej na wielu etapach — kontroluje dojrze-
wanie tymocytéw w grasicy. PGE2wptywa takze na funkcjo-
nowanie dojrzatych leukocytéw, a w szczegdlnosci na aktyw-
nos$¢ limfocytow T. Co wiecej — wywotuje towarzyszacy za-
paleniu obrzek i zaczerwienienie skéry, wynikajace z rozsze-
rzenia i zwiekszenia przepuszczalnosci naczyn krwionosnych.
PGE2 dziala takze systemowo — to za jej sprawg w czasie
choroby podwyzsza nam sie temperatura ciata.

Patrzac na nasz schemat biosyntezy PG, mozna zadac
sobie pytanie — ajak zatem dziata PGD2? Przez wiele lat
naukowcy nie doceniali tej pochodnej arachidonianu.
Sledzac jednak historie badan prowadzonych nad pozna-
niem jej wiasciwosci, wydaje sig, ze PGD2ijej metaboliczni
potomkowie — prostaglandyny serii J, zastugujgna osobny
rozdziat.

Dlaczego wtasnie PGD2?

Prostaglandyna PGD2(ryc. 2) jest gtbwnym produktem
dziatania cyklooksygenazy w wigkszosci tkanek, syntetyzo-
wanym zardwno w centralnym uktadzie nerwowym, jak iw
tkankach ocbwodowych — w szczeg6lnosci przez komérki
uktadu immunologicznego. W zdrowych tkankach produ-
kowanajestw ilosciach pikomolamych (10 2M), aw czasie
stanu zapalnego czy infekcji poziom wzrasta nawet milion-
krotnie (I0"M).
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Ryc. 2. Prostaglandyna PGD2

Niektore wiasciwosci biologiczne ikozanoidéw wydajg
sie by¢ zblizone. W ukfadzie krazenia PGD2wywiera po-
dobny efekt jak prostacyklina PGI2— powoduje rozkurcz
miesni gladkich, a co za tym idzie — rozszerzenie naczyn
krwiono$nych; zapobiega takze agregacji trombocytow.
PGD2 takjak wspomnianajuz PGE2jest rowniezjednym z
gtéwnych mediatoréw stanu zapalnego. Réznica pomiedzy
nimi polega natym, ze dziatajgnajego innych etapach. O ile
PGEZ2jest syntetyzowana przede wszystkim w poczatkowej
fazie, o tyle PGD2powstaje gtéwnie w koricowych stadiach
odpowiedzi. Co wiecej, PGD2 jest o tyle niezwykia, ze
moze mie¢ dziatanie zaréwno pro-, jak i przeciwzapalne.
Prozapalna rola PGD2 jest w szczegdlnosci widoczna w
czasie uporczywych atakow astmy alergicznej u cierpigcych
na to schorzenie pacjentéw. Po dostaniu si¢ do organizmu
alergenu, np. pytkéw traw czy czastek kurzu, rozsiane po
tkankach komorki tuczne stajg sie zywa fabrykag produ-
kujgcg mediatory stanu zapalnego. Jednym z nich jest
PGD2 Przyczyng utrudnionej wymiany gazowej i dusznos-
ci jest nie tylko zdolno$¢ tej prostaglandyny do zwezania
Swiatta oskrzeli doprowadzajacych powietrze do ptuc. Jest
ona takze doskonatym stymulatorem wydzielania przez ko-
morki chemoatraktantow dla eozynofilow, bazofiléw i lim-
focytow TH2. Naciekajgce zapalng tkanke granulocyty i
limfocyty wydzielajg dodatkowe prozapalne i zwezajgce
oskrzela mediatory— histaming, leukotrieny, cytokiny. Sy-
tuacje pogarsza zwiekszona przepuszczalno$¢ naczyn
krwionos$nych powodujaca obrzeki, a takze zdolnos¢ PGD2
do wywotywania bélu poprzez stymulacje zakoriczen ner-
wowych. W skrajnych przypadkach alergen moze wywota¢
zagrazajacy zyciu chorego wstrzgs anafilaktyczny.

Z drugiej jednak strony zaobserwowano, ze PGD2moze
hamowad proliferacje limfocytéw T i zapobiegac tworzeniu
sie w neutrofilach ziarnistosci zawierajgcych toksyczne dla
drobnoustrojow substancje. Jak wiadomo, szybkie podziaty
limfocytow sa kluczem do opanowania rozprzestrze-
niajacego sie po organizmie zakazenia np. wirusami. Znaj-
dujgce sie z kolei w ziamisto$ciach granulocytéw enzymy
odpowiadajgce za produkcje rodnikéw, tlenu singletowego
czy nadtlenku wodoru, sg podstawg patogenobdéjczych
wiasnosci tych komérek. PGD2 moze wiec hamowaé
dziatanie uktadu odpornosciowego i prowadzi¢ do wyga-
szenia odpowiedzi zapalnej.

PGD2jest rowniez prostanoidem najobficiej produko-
wanym przez tkanki uktadu nerwowego. Wigze sie z tym
istotna rola PGD2 dla jego prawidtowego funkcjonowania.
Jest ona jednym z waznych neuromodulatoréw bardzo sil-
nie indukujacych sen i regulujacych cykl dobowy. Warun-
kuje takze prawidtowe funkcjonowanie neuronéw, miedzy
innymi tych przesytajacych bodzce zapachowe z recepto-
réow w nabtonku nosa do opuszek wechowych w moézgu.

Nasuwa sie pytanie, jak mozliwe jest tak r6znorodne
dziatanie PGD2?
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Podobnie jak wiele innych zwigzkéw wystepujacych w
organizmach zywych, prostaglandyna D2wywiera efekt na
komorki posiadajgce swoisty receptor. Pierwszym odkry-
tym przez naukowcéw receptorem komorek dla PGD2byt
DP-1. To transbtonowe biatko wspétdziata z cytoplazma-
tycznymi biatkami Gs. Aktywacja Gs stymuluje cyklaze
adenylanowg i podnosi wewngtrzkomorkowy poziom
CAMP. Czasteczka ta znanajest ze zdolnosci do hamowania
efektorowych funkcji komorek odpornosciowych. Stad naj-
prawdopodobniej zahamowanie produkcji reaktywnych
form tlenu przez neutrofile, tym bardziej, ze w tych komor-
kach poziom ekspresji DP-1 jest wysoki.

Ostatnio dowiedziono, ze PGDZ2jest tez ligandem dla in-
nego receptora powierzchniowego — CRTH2 zwanego
takze DP-2. Ten w przeciwieristwie do DP-1 jest sprzezony
z biatkami Gj, ktérych aktywacja obniza poziom cAMP, do-
datkowo zwiekszajgc cytoplazmatyczny poziom jonow
wapnia. Skutkiem tego jest aktywacja wielu enzymoéw i
catych szlakéw metabolicznych, prowadzaca do silnej akty-
wacji komérki i np. w przypadku mastocyta — jej degranu-
lacji. U eozynofildw pobudzenie CRTH2 skutkuje reorgani-
zacjg cytoszkieletu aktynowego, wzrostem ekspresji inte-
gryn i ztuszczeniem selektyny L. Procesy te mobilizujg ko-
morki do aktywnego uczestniczenia w reakcji zapalnej.

Niezwykle waznych informacji na temat sposobu
dziatania PGD2 dostarczyly badania nad mechanizmem
rozwoju otytosci. Schorzenie to powodowane jest zwigk-
szong proliferacjg i wzrostem objetosci komorek tkanki
thuszczowej z6tej. Zwykle otytos¢ jest skutkiem wady w
metabolizmie lipidéw i moze przyczyni¢ sie do innych to-
warzyszacych otytosci choréb, miedzy innymi nadci$nienia
krwi czy cukrzycy. Badania witasnie nad mechanizmem
dziatania antydiabetycznych lekéw — tiazolidinediondw
— doprowadzity naukowcéw do odkrycia nieznanego
dotagd mechanizmu dziatania PGDZ2, a przede wszystkim jej
pochodnych — AIZPGJ2i 15deoksy-A 214PGJ2 (Ryc. 1).

Prostaglandyny serii J, roznigce sie miedzy sobg liczbg
wigzan podwdjnych i stopniem uwodnienia czasteczki, po-
wstajg wskutek spontanicznych lub katalizowanych przez
albumineg osocza przemian PGD2 Wystepujaw wielu tkan-
kach organizmu i biorg udziat w regulacji wielu proceséw.
Jednym z nich jest réznicowanie sie budujacych tkanke
thuszczowg adipocytow z fibroblastéw. W stanie
wzmozonego dostarczania do organizmu weglowodanéw
lub thuszcz6w dochodzi przy udziale PGJ2 do formowania
sie tkanki tluszczowej. Powstate adipocyty wydzielajac
TNFaprzyczyniajgsie do utrzymania prawidtowego pozio-
mu glukozy w organizmie. Okazato sie, ze petnigc swe
funkcje PGJ2wspotdziata z receptoramijadrowymi PPARYy.
Biatka te wystepujgw cytoplazmie komdrek i po zwigzaniu
prostaglandyn PGD2 lub PGJ2, tworzg heterodimery z re-
ceptorem kwasu 9-cis-retinowego (RXRa) i w postaci
kompleksu migrujg do jadra komorki. Tam regulujg trans-
krypcje genéw posiadajacych w promotorze sekwencje
PPRE (ang. PPAR responsive element). Ich aktywacja pro-
wadzi do powstawania i rozwoju adipocytow.

Od zwigzania PPARYy uzaleznione jest takze przeciwza-
palne dziatanie PGJ2 Powstaty kompleks ligand-receptor
wptywa na aktywno$¢ czynnikéw transkrypcyjnych i to na
co najmniej dwa sposoby. Moze inaktywowaé czynniki
transkrypcyjne, np. NFkB, AP-1 wigzac i blokujac ich pod-
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jednostki. Moze takze wychwytywa¢ obecne w komoérce
kofaktory np. p300, co uniemozliwia prawidtowe funkcjo-
nowanie NFkB, AP-1 i innych regulatoréw zapalenia. Re-
zultatem obydwu szlakéw aktywacji PPARYy jest zahamo-
wanie ekspresji wielu prozapalnych genéw.

Zupetnie inny mechanizm dziatania PGJ2 zaobserwo-
wano w makrofagach. Prostaglandyna ta moze bezposred-
nio oddziatywa¢ z resztg cysternowg kinazy IKK, pro-
wadzac do inaktywacji enzymu. Zmiana ta zapobiega fosfo-
rylacji substratu IKK — IkB, inhibitora czynnika transkryp-
cyjnego NFKkB. Na skutek tych zmian nie dochodzi do dy-
socjacji IkB od NFkB ikompleks pozostaje w formie nieak-
tywnej. NFkB oddziatujagc na DNA w obrebie promotoréw
gendw zwigzanych z przebiegiem stanu zapalnego — ge-
now niektorych cytokin, biatek ostrej fazy, kolagenazy i in-
nych enzym6w degradujgcych skiadniki  macierzy
zewnatrzkomorkowej, wzmacnia ich ekspresje. Efektem
aktywnosci PGJ2jest zatem zahamowanie transkrypcji ge-
néw, miedzy innymi tych niezbednych do produkcji i wy-
dzielania cytokin prozapalnych i petnienia przez komdrke
efektorowych funkcji. PGJ2 wykazuje tu wiasnosci prze-
ciwzapalne. Nalezy pamieta¢, ze PGJ2 bezposrednio blo-
kujac wigzanie NFkB do DNA, hamuje produkcje interleu-
kiny 2 w limfocytach T, ograniczajac ich aktywacje i proli-
feracje w czasie trwania stanu zapalnego.

Jak wida¢, zaréwno PGD2, jak i jej pochodne petnig
liczne funkcje w organizmie cztowieka i wptywajg na wiele
istotnych proceséw. Nalezy sie wiec zastanowi¢ nad tym,
jaka jest droga ich syntezy i czy jej znajomos¢ moze miec¢
dla nas praktyczne znaczenie.

Dwa stowa o dwoch syntazach

Kluczowa role w produkcji odpowiednich prostaglan-
dyn stanowig specyficzne enzymy — syntazy prze-
ksztatcajace produkty katalitycznej aktywnosci cyklooksy-
genaz. Znane sg dwie syntazy PGD2 (prostaglandin-D syn-
thase, PGDS): lipokalinowa PGDS (L-PGDS), znana takze
jako syntaza niezalezna od glutationu, oraz hematopoetycz-
na PGDS (FI-PGDS), zalezna od glutationu. Enzymy te, po-
mimo, ze katalizujg tg samg reakcje — izomeryzacje PGH2
do PGD2 posiadajg zupetnie odmienne wiasciwosci. R0z-
nig sie nie tylko sktadem aminokwasowym, strukturg prze-
strzenng pochodzeniem ewolucyjnym (powstaty w wyniku
ewolucji konwergentnej), strukturg genu i lokalizacjg chro-
mosomowag lecz takze r6zna jest ich lokalizacja wewnatrz-
komorkowa tkankowa oraz, co najistotniejsze, charaktery-
zujg sie zupetnie odmiennymi wiasnosciami i mechanizma-
mi katalitycznymi.

H-PGDS jest cytozolowym enzymem, wystepujacym w
formie homodimeru (ryc. 3), ktéry do przeprowadzania re-
akcji izomeryzacji PGH2do PGD2wymaga obecnosci glu-
tationu jako kofaktora. Okazato sig, ze jest jedynym wyste-
pujacym u ssakéw homologiem odkrytych u bezkregow-
cow S-transferaz glutationowych (GST) z klasy sigma.
Biatka te znane sg ze zdolnosci do koniugacji glutationu z
aktywng formg endogennej lub ksenobiotycznej czasteczki
elektrofilowej. Mechanizm ten stanowi gtéwne zabezpie-
czenie komdrek przed szkodliwym dziataniem zwigzkow
toksycznych. Badacze zajmujacy sie transferazami, podzie-
lilije na kilka klas w zaleznosci od sekwencji, specyficznos-
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ci substratowej i immunoreaktywnosci krzyzowej z ludzki-
mi homologami. Ssaeze izoenzymy mozna zatem podzieli¢
na cztery grupy: GST-cc, GST-n, GST-rci GST-0. H-PGDS
jest natomiast homologiem niewystepujacej u ludzi GST-ct

Stwierdzono, ze u kury Gallus gallus domesticus
H-PGDS ma, dzigki koniugacji z glutationem, zdolnos¢ de-
toksyfikacji ksenobiotykdw i dlatego wystepuje obficie w
organach odpowiedzialnych za metabolizm obcych sub-
stancji — watrobie, nerkach ijelitach. Nie wiadomo jednak,
czy ta samg funkcje petni u ssakow.

Ryc. 3. Hematopoetyczna syntaza PGD2 Wida¢ dwie identyczne,
wyro6znione kolorami podjednostki

Ludzka H-PGDS jest szeroko rozpowszechnionym en-
zymem. Wystepuje w tozysku, ptucach, watrobie ptodowej,
sercu, weztach chtonnych, wyrostku robaczkowym, szpiku
kostnym i komérkach uktadu odpornosciowego. Gen
H-PGDS ulega ekspresji gtéwnie w komérkach prezen-
tujacych antygen limfocytom T (komdrkach dendrytycz-
nych, makrofagach i limfocytach B), w komdrkach tucz-
nych (gtéwnych producentach PGD2w organizmie), mega-
kariocytach oraz limfocytach TH2 po stymulacji antyge-
nem. H-PGDS jest zatem kluczowym enzymem produ-
kujagcym PGD2i odpowiadajacym za skurcz oskrzeli u ast-
matykow.

Znajomo$¢ budowy i lokalizacji H-PGDS, a takze
dokfadne poznanie mechanizmu katalitycznego moze oka-
za¢ sie pomocne przy zwalczaniu objawow mastocytozy i
astmy alergicznej. Mozliwe, ze zastosowanie specyficznych
inhibitorbw H-PGDS pozwoli na ograniczenie nadmierne-
go powstawania PGD2 bez wptywu na synteze innych po-
chodnych kwasu arachidonowego.

Praktycznych korzysci moze takze dostarczyc¢ lepsza zna-
jomos¢ biologii L-PGDS. Enzym ten jest kwasnym, mono-
merycznym, silnie glikozylowanym biatkiem, wydzielanym
w duzych ilosciach do ptynéw tkankowych w formie roz-
puszczalnej. Znajdujac sie wewnatrz komdrek, katalizuje re-
akcje charakterystyczng dla syntazy prostaglandyny PGD2.
Produkt jest nastepnie wydzielany na zewnatrz komorki.

L-PGDS posiada takze cechy charakterystyczne dla
nadrodziny lipokalin, biatek wigzacych i transportujacych
czasteczki lipidowe, znajdujacych sie w wydzielinach nosa,
fzach i moczu (ryc. 4). L-PGDS, wydzielana do ptynow
tkankowych odpowiada wiec nie tylko za produkcje PGD2
Wigze tez, z duzym powinowactwem, mate lipofilowe li-
gandy, np. retinoidy czy hormon tyroidowy, bilirubing i bili-
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werdyne. Jest réwniez transporterem androgenéw, miedzy
innymi testosteronu.

Ryc. 4. Lipokalinowa syntaza prostaglandyny PGD2 Wida¢ strukture
beczutki zbudowanej z arkuszy, charakterystyczng dla lipokalin

L-PGDS najobficiej wystepuje w ptynie mézgowo-rdze-
niowym, gdzie petni role transportera czastek lipidowych, re-
gulujac funkcjonowanie uktadu nerwowego. Poziom L-PGDS
w ptynach ustrojowych moze by¢ wykorzystany jako marker
diagnostyczny. Zaobserwowano bowiem powigzanie pomie-
dzy poziomem syntazy PGD2 a schorzeniami osrodkowego
uktadu nerwowego. U pacjentdw chorych na schizofrenie,
stwardnienie rozsiane, nowotwory mozgu, zakazenia bakteryj-
ne, obserwuje sie obnizone stezenie L-PGDS.

L-PGDS produkowana jest takze przez wystepujace w
jadrach komérki Leydiga i Sertoliego, a nastepnie wydzielana
jest do spermy, gdzie stanowi sktadnik substancji odzywczej
dla gamet meskich. Reguluje dziatanie nabtonka najadrzy
oraz dojrzewanie i przechowywanie spermy. Jest markerem
informujacym o jakosci nasienia u ludzi. U pacjentéw z oli-
gospermig a co zatym idzie— z obnizongptodnos$cia zaob-
serwowano znaczny spadek stezenia L-PGDS.

| co z tego wszystkiego wynika?

Motorem postepu w naukach medycznych jest dazenie
ludzi do poznania przyczyn nekajacych ich choréb i znale-
zienia sposobu na ich leczenie. Wieloletnie badania, prowa-
dzone przez naukowcow w wielu osrodkach, przyczynity
sie do poznania szczegdtowej budowy i mechanizmu katali-
tycznego enzymow prowadzacych biosynteze PGD2w rdz-
nych narzadach. Wiedza ta przyczyni sig, by¢ moze, nie tyl-
ko do znalezienia leku umozliwiajgcego ztagodzenie obja-
wow coraz czesciej nekajacych nas chorob alergicznych.
Okazuje sie bowiem, ze z pozoru ,,niewinny” enzym synte-
tyzujacy PGD2 moze decydowaé o ptodnosci czy funkcjo-
nowaniu uktadu nerwowego i ta wiedza moze przyczynié
sie do rozwigzania wielu zagadek funkcjonowania organiz-
mu cztowieka.
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DROBIAZGI

Las zamiast torfowiska?

Urok Krakowa ijego okolic wynika stad, ze na kazdym
kroku, w przedziwny i swoisty sposob, splatajg sie ze soba:
wspotczesna rzeczywisto$¢, historia, legenda, a takze nie-
powtarzalne piekno krajobrazu i przyrody.

Ryc. 1 Widok od strony obwodnicy na Podgérki Tynieckie z
zalesionym torfowiskiem

Wyzyna Krakowska, zwana,kraing wawozow, jaskir i
wywierzysk”, rozcigga sie od Krakowa po obnizenie rzek
Biatej Przemszy i Szreniawy koto Wolbromia. Potudniowa
czes$¢ Wyzyny Krakowskiej, w obrebie ktérej lezy Tyniec i
otaczajace go wzgdrza, nazywanajest ,,Pomostem Krakow-
skim” z uwagi na to, iz stanowi wyrazne potaczenie (po-
most) catego terenu Wyzyny z Karpatami. Obejmuje ona
obszar jurajskich grzbietow i pagéréw zrebowych. Czescig
z nich sg Wzgdrza Tynieckie nazywane przez Krakowian
Podgorkami. Teren niezwykly i cenny przyrodniczo jest
czescig Bielansko — Tynieckiego Parku Krajobrazowego.

rodlinnosci Ryc. 6.
rosnacych guadripetalus)...

Ryc. 4.
torfowiskowej
brzozach

Mate  fragmenty
ocalate przy

...zurawina btotna

Ryc. 2. A tak to wyglada z bliska

Ryc. 3. Gtzaski grunt byt przeszkoda w dalszych nasadzeniach

Spotykamy tu réznorodnosc siedlisk, a co za tym idzie —
zespotow roslinnych od wydm piaszczystych z roslinoscig
psammofting siedlisk borowych, lasu gradowego, buczyny

(Oxycoccus Ryc. 7. ..bobrek trojlistny (Menyanthes

trifoliata)...
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Ryc. 5. A rosty tu bardzo interesujace gatunki: Rosiczka okragtolistna
(Drosera rotundifolia)....

Ryc. 8. ..storczyk kruszczyk
(Epipactispalustris)...

cieptolubnej, muraw kserotermicznych, tgk. Od Tynca do
Krakowa krete koryto Wisty tworzy doline przetomowa,
zwang Bramg Krakowska. Pomiedzy pagérami zrebowymi
rozciggajg sie zapadliskowe obnizenia, ktérych podmokie
dna, wystane itami nieprzepuszczalnymi dla wody, zajmujg
taki i torfowiska. Ten phaski teren kontrastuje ze stromymi,
skalistymi wzniesieniami i tworzy réznorodny krajobraz
potudniowej czesci Wyzyny Krakowskiej. Jedno z takich
torfowisk lezy u podn6za wschodniej czesSci Podgorek.
Obecnie przeciete obwodnicg autostradowg Krakowa, do
niedawna byto siedliskiem wielu interesujacych gatunkéw
rodlin. Gtéwnie wystepowaty tu mchy torfowce Sphagnum
sp.Na wyniesionych poduchach torfowcow rosta rosiczka
okragtolistna Drosera rotundifolia, roslina miesozerna. Z
innych roslin mozna tu byto spotka¢ wetnianke waskolistng
Eriophorum angustifolium, zurawine btotng Chcycoccus qu-
adripetalus, bobrek tréjlistny Menyanthes trifoliata,
ostrozen btotny Cirsiumpalustre, storczyk stoplamek szero-
kolistny Dactylorhiza maialis, kruszczyk btotny Epipactis
palustris, fiotek btotny Violapalustris i wiele innych intere-
sujgcych gatunkow roslin. Wiekszos¢ z nich to gatunki
prawnie chronione. Teren ten kiedys byt objety ochrong re-

btotny Ryc. 9 ..storczyk stoplamek szerokolistny
(Dactylorhiza maialis) ...

Wszechswiat, t. 106, nr 4-6/2005

zerwatowgpod nazwa,, Rezerwat Podgdrki”. Celem ochro-
ny byto wystepowanie kiéci wiechowatej Cladium mari-
scus, rosliny nalezacej do rodziny turzycowatych Cyperace-
ae, co zostato odnotowane w Kluczu ,,Ros$liny Polskie” w
opracowaniu W4, Szafera, S. Kulczynskiego, B. Pawtow-
skiego. Niestety kto€ z tego terenu znikneta, a najblizsze jej
stanowiska znajduja sie dopiero w pétnocnej czesci kraju. Z
tego tez powodu rezerwat ,,Podgérki” stracit swdj status.
Wobec tego stat sie terenem nieatrakcyjnym ze wzgledu na
zabagnienie. Wiemy, ze cztowiek zawsze walczyt z takimi
»nieuzytkami” prébujac je przeksztatci¢ na swoj sposob.
Tak tez sie stato w ubiegtym roku z ostanim torfowiskiem w
granicach miasta Krakowa. Teren ten podlega Administra-
cji Lasow Panstwowych i organizacyjnie nalezy do Nadle-
$nictwa Myslenice. Kto$ zadecydowat, ze mozna by go za-

Ryc. 10. ...wetnianka waskolistna (Eriphorum
angustifolium) i wiele innych

lesi¢. Nie pomyslat, ze jako$ las przez setki lat sam nie
wchodzit na torfowisko, za wyjatkiem paru egzemplarzy
brzozy brodawkowatej i wierzb. W okresie jesiennej suszy i
zimy 2004 roku wjechat na torfowisko ciagnik z ptugiem i
brong, ,zrekultywowat” go, czyli zniszczyt warstwe
mszystg i posadzono na nim las. Nasadzono tu gatunki
drzew, ktére nie preferujg takich siedlisk. Jest to lipa Tilia
sp., wigz Ulmus sp., sosna Pinus sp. i prawdopodobnie wie-
le innych, tylko niesposob do nich teraz dotrze¢ ze wzgledu
na grzaski grunt. Operacja kosztowna z réznych punktéw
widzenia. Na pewno bardzo kosztowna z punktu przyrodni-
czego. To, co natura tworzyfa przez okoto 8-10 tysiecy lat,
zostato zniweczone w ciggu kilku miesiecy.

Istnieje wspaniaty program ,,Natura 2000, ktéry ma
chroni¢ wiasnie takie tereny, wzbogacajgce réznorodnosé
biologiczng, jednak okazuje sie, ze kazdy realizuje go na
wiasng reke w mysl zasady ,,wolno¢ Tomku w swoim dom-
ku”.

Ryszard Kozik (Krakéw)
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Wyro$la powodowane przez owady

Ryc. 1 Wyrosla Andricus testaceipes Htg na galgzce debu
szyputkowego. Fot. A. Trzeciak

W trakcie jesiennego przegladu lesnej uprawy z debem
szyputkowym odnalaztem kolejny gatunek owada powo-
dujacego powstawanie charakterystycznych wyro$li na pe-
dach miodych drzewek — Wszechswiat: 1.102, nr 4-6/2001
oraz 1.105, nr 7-9/2004. Letyniec Andricus testaceipes Htg,
bo o nim mowa, jest juz 27. gatunkiem owada (facznie z
roztoczami) powodujacego powstawanie wyrodli, jakie
stwierdzono na terenie nadle$nictwa Debica. Wyro$l stoz-
kowata, w mtodosci zielonor6zowa, p6zniej bragzowa, twar-
da, zeberkowana, wysokosci ok. 5mm. Opisywane wyrosla
odnaleziono tyko najednym, mocno ostabionym dagbku.

Andrzej Trzeciak (Debica)

Koziorozec alpejski — zwierze uratowane

Ostatnie dwa wieki byly okresem, kiedy na skutek
dziatalnosci cztowieka na Swiecie wygineto wiele gatunkéw
zwierzat. Wiek obecny tez nie jest pod tym wzgledem lep-
szy. Czerwona Ksiega Zwierzat z roku na rok powieksza sie
0 nowe wpisy. Jednak zorganizowana dziatalno$¢ majaca
na celu utrzymanie przy zyciu gingcych gatunkéw daje nie-
kiedy pozytywne rezultaty. Najbardziej znanym
przyktadem moze tu by¢ historia naszego zubra, ktéry obec-
nie jest ozdobg Puszczy Biatowieskie;j.

Innym zagrozonym gatunkiem, ktory dzieki staraniom
wielu ludzi utrzymano przy zyciu, jest najbardziej znany i
charakterystyczny ssak alpejski — koziorozec alpejski, czy-
li koziot skalny Capra ibex, bedacy prawdziwa ozdobg i
symbolem tych gor.

Koziorozec alpejski to typowo wysokogorskie zwierze,
ktére bardziej niz inne zwierzeta wymaga ciszy i spokoju. Z
tego tez powodu rzadko mozna go spotkaé¢ przy uczeszcza-
nym szlaku turystycznym. Uciekajac przed hatasem usuwa
sie w najbardziej niedostepne tereny, zwinnie pokonujac na-
wet strome $ciany. Jego cienkie, silne nogi sa idealnie przy-
stosowane do wspinaczki i po niedostepnych skatach wspi-
na sie sprawniej niz nasza kozica. Zamieszkuje obszar po-
miedzy gorng granica lasu a granicg wiecznych $niegow.
Nie opuszcza tej strefy nawet w zimie i zadowala sie wtedy
pokarmem wygrzebywanym spod $niegu. W lecie zywi sie
wszelka roslinnoscig szczegOlnie ziotami porastajgcymi

gorskie hale. Unika storica i w ciggu dnia stara sie przeby-
waé w miejscach zacienionych lub w dostepnych jaski-
niach.

U koziorozca alpejskiego zaznacza sie wyrazny dymor-
fizm plciowy. Samce posiadajgogromne, zagiete potksiezy-
cowato ku tytowi rogi, osiggajace dtugos¢ od 80 cm do 120
cm, rozpietos¢ ok. 140 cm oraz ciezar do 15 kg. Na ich
przedniej powierzchni wystepujg pierscieniowate zgrubie-
nia. Podczas mi rdg nieznacznie ro$nie tworzac czarny
pierscien i na tej podstawie mozna okresli¢ wiek osobnika.
Rogi samic sg mniej efektowne — sg krotsze i niemal pro-
ste, a ich dtugos¢ nie przekracza 20-25 cm. Pojawiajg sie u
obu pfcijuz w pierwszym miesigcu zycia. Ponadto samce sg
znacznie wieksze od samic. Doroste samce — kozly
osiggaja w kiebie wysoko$¢ ok. 100 cm i ciezar nawet do
140 kg.

Koziorozec alpejski Dick Newell, Zermatt,

Switzerland

Capra lber. Fot.

Ubarwienie koziorozca alpejskiego jest zmienne. W le-
cie siers¢ jest rudobragzowa, w zimie bardzo gesta, z6ttawo-
szara. Spad ciatajest zawsze jasniejszy od grzbietu.

W lecie koziorozce alpejskie zyjag w stadach o rdznej
wielkosci. Osobne stada tworzg samice wraz z mtodymi, a
osobne grupy ,,kawalerskie” tworza doroste samce. Stare
kozly zyja najczesciej samotnie. W stadzie samcéw czesto
dochodzi do udawanych walk, w czasie ktorych miodsze
samce zdobywajg potrzebne doswiadczenie. Na jesieni
samce rozdzielajg sie i samotnie poszukujg samic. Do praw-
dziwych walk miedzy samcami dochodzi w czasie rui, ktéra
przypada na przetom grudnia i stycznia. Przeciwnicy stajg
naprzeciw siebie, a nastepnie podnoszg sie na tylne nogi i
zderzajg rogami. Walki te, mimo iz zaciete, koriczg sie
ucieczka stabszego samca. Do zranienia przeciwnikéw do-
chodzi nadzwyczaj rzadko.

Po ok. 5 miesigcach cigzy, w maju lub w czerwcu, sami-
ca rodzi zazwyczaj 1 miode, ktore bardzo szybko staje sie
samodzielne i sprawnie wedruje po niedostepnych skatach.
Koziorozec alpejski zyje 15-20 lat.

Przez dtugi czas koziorozec byt uwazany za zwierze ta-
jemnicze, obdarzone nadprzyrodzonymi wiasciwosciami.
Wszystkie czesci jego ciata, w tym réwniez odchody, wy-
korzystywano w medycynie ludowej do wyrobu lekarstw, a
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takze w magii. Z tego tez powodu koziorozec alpejski byt
bardzo pozagdanym obiektem polowan.

Interesujgca jest historia tego gatunku. Jeszcze w XVII
wieku koziorozec alpejski byt w Alpach pospolity, ale na
skutek polowan i ktusownictwa jego liczebnos¢ drastycznie
spadfa. Polowania odbywaty sie tak w celu zdobycia
pieknego trofeum mysliwskiego, jak i w celach magicz-
nych. Na terenie Austrii koziorozec alpejski wygingt w
XV wieku, a w wieku XIX takze w Szwajcarii i Delfina-
cie (Francja). Jedynie we Witoszech, w masywie Gran Para-
diso (4061 m n.p.m.) zachowalo sie niewielkie stado tych
pieknych zwierzat. Dzigki staraniom matej grupy lesni-
czych, w 1816 roku, pozostate przy zyciu koziorozce zo-
staty objete szczegdlng ochrona. W 1821 roku stado liczyto
jedynie ok. 100 osobnikow.

Wioski krol Wiktor Emanuel 1l — zapalony mysliwy,
zakazat wszelkich polowan na ten gatunek, a w 1856 roku
utworzyt na tym terenie Krolewski Rezerwat towiecki, w
ktérym dziatata grupa wyspecjalizowanych le$niczych. Na
tym wiasnie obszarze, po jego powiekszeniu, powstat w
1922 roku pierwszy wioski Park Narodowy — Parco Na-
ziomie Gran Paradiso, utworzony przez kréla Wiktora
Emanuela Il i poglowie koziorozca zaczeto szybko wzra-
sta. Do 1934 roku Parkiem zarzadzatl niezalezny,
powotany przez kréla, komitet.

Od czasu, gdy w 1934 roku administracje nad Parkiem
przejeto Ministerstwo Rolnictwa i Le$nictwa i zezwolito na
przeprowadzanie tam manewréw wojskowych, nastat dla
parku i bedgcych tam koziorozcow trudny okres. Sytuacja
ta, a takze wybuch wojny, spowodowaty znaczne zmniej-
szenie stada. Po || Wojnie Swiatowej, w 1945 roku, popula-
cja koziorozca alpejskiego liczyta 416 osobnikdéw.

Po wojnie, w 1947 roku, zostata powotana niezalezna
dyrekcja Parku, ajego florg i faung zajeli sie naukowcy z
Uniwersytetu w Turynie. Miedzy innymi wykonano wiele
prac dotyczacych anatomii, patologii i biologii koziorozca,
co pozwolito lepiej i skuteczniej chronic¢ ten gatunek.

Obecnie Parco Nazionale del Gran Paradiso obejmuje
masyw Gran Paradiso i przylegajace doliny — Valnontey,
Valsavarenche oraz Val di Rhemes. £.gczna powierzchnia
obszaru chronionego wynosi niemal 720 knr. Zyje tu ok.
5000 koziorozcow.

W wyniku reintrodukcji i naturalnych migracji gatunek
ten znacznie sie rozprzestrzenit i spotka¢ go mozna w wielu
innych rejonach Alp. W Alpach francuskich, w masywie
Vanoise, miedzy innymi w celu ochrony koziorozca, utwo-
rzono przylegajacy do Parku Gran Paradiso, Park Narodo-
wy Vanoise. Ponadto populacje koziorozca alpejskiego
wystepujgw masywie Monte Rosa we Witoszech, w Alpach
Kamickich oraz Dolomitach Wschodnich. Kilkadziesiat
osobnikéw zyje rowniez w Alpach Lechtalskich. W poblizu
drogi do Freiburger Hutte stoi pomnik koziorozca alpejskie-
go upamietniajacy jego powrdt na te tereny. Jego liczbe w
Alpach ocenia sie obecnie na ok. 30 000 osobnikow.

Wysitek wielu ludzi, ich zaangazowanie i determinacja
spowodowaty, iz to piekne zwierze moze nadal by¢ ozdobg
fauny europejskiej.

Marek Guzik
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Ekologiczna wie$ Wulkow
Problematyka ochrony $rodowiska byta w Niemieckiej
Republice Demokratycznej — az do jej zaniku, tematem
tabu: w socjalizmie nie mogto by¢ przeciez zle, takze w od-

niesieniu do rodzimego $rodowiska przyrodniczego. Ale
byto Zle, dlatego zaraz po zjednoczeniu w ramach Republiki

Ryc. 1. Domespace z zewnatrz. Fot. K. Mazurski

Ryc. 2. Wejscie na pietro Domespace. Fot. K. Mazurski

Ryc. 3. Zrujnowany patac. Fot. K. Mazurski



Wszechs$wiat, t 106, nr 4-6/2005

Federalnej Niemiec spoteczenstwo wschodnioniemieckie, z
duza zachetg i pomocg swoich zachodnich rodakow,
przystapito do dziatan zmierzajgcych do poprawy sytuacji.
Czesciowo pomogto w tym zamkniecie lub przebranzowie-
nie wielu zaktadéw, réwnoczes$nie jednak duzy nacisk
potozono na edukacje ekologiczna.

Przyktadem tej ostatniejjest niewielkawie$ Wulkow, od
kilku lat cze$¢ znanego z naszej historii miasteczka Lubusz
(niem. Lebus), zresztg sporo oddalona od jego centrum. To
dawny majatek junkierski, powstaty na bazie stowianskiej
osady Wilkéw w zachodniej (obecnie niemieckiej) czesci
Ziemi Lubuskiej — potem Nowej Marchii, a obecnie —
Brandenburgii. Lezy ona 12 km na pétnocny zachdd od
Frankfurtu nad Odrga z ktérego mozna dojecha¢ w 30 min.
autobusem kursowym. Do Wulkowa prowadzi boczna dro-
ga, wybiegajaca z Boossen od krajowej B5 (Frankfurt n/O
— Berlin). W jej potudniowej czesci zachowat sie kom-
pleks patacowo-parkowy (niestety, rezydencja w fatalnym
stanie). Duzg wartos¢ przedstawiajg zabytkowe aleje, obsa-
dzone réznymi gatunkami drzew, wybiegajace ze wsi w
réznych kierunkach i pozwalajgce poznac r6zne ekotopy.

Jeszcze bardziej na potudnie, przylegajac do parku i cze-
sciowo wen wchodzac, powstat w 1994 r. pierwszy w bytej
NRD pogladowy o$rodek promocyjno-edukacyjny. Zajmu-
je on 9 ha, a wiec znacznie wiecej niz podobny o nazwie
»-Mata Ziemia” w holenderskim Boxtel (Wszech$wiat nr
6/1991). Zorganizowany on zostal przez stowarzyszenie
Okospeicher e. V. (www.oekospeicher.de), zatozone dla
promowania rozwoju zréwnowazonego. Jego rozplanowa-
nie przedstawia ryc. 1. W spos6b poglagdowy mozna zapo-
zna¢ sie tu z rdznymi ro$linami uprawnymi: leczniczymi i
ziotami, zbozowymi i filtracyjnymi. Usypana piramida nie
tylko daje wglad w dos¢ rozlegta przestrzen, ale i ukazuje
sposoby utrwalania gruntu roslinnoscia.
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Centralnym miejscem jest Domespace — drewniany,
dwukondygnacyjny budynek o ksztatcie ,,marsjariskiego”
talerza, podobnego do obiektéw na karkonoskiej Sniezce.
Posiada on $rednice 15,3 m i powierzchnie 283 m2, z czego
200 m2uzytkowe. Kosztowat on 200 tys. euro, ale zawiera
— poza czescig recepcyjno-ekspozycyjng sale seminaryjng
na 60 oséb oraz czes¢ goscinng. Obejmuje ona trzy dwuoso-
bowe pokoje (kazdy moze z nich skorzystac), kuchnig i
fazienke. Dach pokryto cedrowym gontem, za$jako izolacja
stuzy pokruszony korek. Do ogrzewania wykorzystuje sie w
duzym stopniu energie solamg (ryc. 2). Przy temperaturze
-16° C dom potrzebuje energii 9 kW, za$ w ukfadzie
catorocznym zuzywa 10-15 tys. kWh. Pozwala to zaoszcze-
dzi¢ znaczng ilo$¢ energii nieodnawialnej, a to skutkuje
oszczedzaniem zasobdw nieodnawialnych, cojestjednym z
zasadniczych wymogéw rozwoju zréwnowazonego i
ochrony $rodowiska przyrodniczego.

Osrodek oferuje bogaty program edukacyjny i szkole-
niowy dlardznych grup, obejmujacy— pozateoretycznymi
zajeciami, m.in. budownictwo z gliny, urzadzanie oczysz-
czalni rodlinnych, zakfadania specjalistycznych ogrédkow.
Organizowane sgtu odczyty i seminaria, oprowadza sie wy-
cieczki. Zanim jeszcze os$rodek dotart do swojego dziesie-
ciolecia, uzyskat juz Niemiecka Nagrode Srodowiskowa.
Stopniowo tez porzadkuje sie i zagospodarowuje kompleks
podworski, gdzie mozna si¢ posili¢, a czesci wiejskiej —
pozna¢ drugi po patacu zabytek czyli dos¢ typowy dla tego
regionu kosciot.

Z uwagi na bliskos¢ Wulkowa z przejscia granicznego
Stubice — Frankfurt n/O warto zacheci¢ do odwiedzenia
tego ciekawego i pouczajgcego miejsca. Moze stanie sie
inspiracjg dla polskiego osrodka.

KrzysztofR. Mazurski (Wroctaw)

WSZECHSWIA T PRZED 100 LA TY

Uczeni i wiara

Jezelisie znajdziemy w towarzystwie, gdzie wiasniejest mowa o
jakims$ naderpoboznym cziowieku, ktérego nazwiska nie dostysze-
lismy, topomyslimy sobie o radcy tajnym lksie lub o Jasnie W-nym
Ygreku; tnjdnoby nam bylojednak zrazu przypusci¢, ze chodzituo
jakiegos dzielnego przyrodnika. Btednem jednak bytoby przypusz-
czenie, ze ten cokolwiek naprezony stosunek pomiedzy przyrodni-
czym a teologicznym na $wiat pogladem, ktéry niekiedy dochodzit
az do zacietej walki, zawsze i wszedzie miat miejsce. Rzut oka na
historye nauk przyrodniczych przekonywa nas o wprost przeciwnej
rzeczy.

Lubimy malowac¢ starcia wiedzy z teologia, ze sie lepiej wyraze,
z kosciolem. Rzeczywiscie jest to temat bogaty w tres¢ i wdziecz-
ny. Z jednej strony — dhugi spis grzechéw przedstawicieli kosciota
przeciwko postepowi, z drugiej— spory zastep meczennikéw, mie-
dzy ktérymi znajduja sie ludzie tej miary, co Giordano Bruno i Gali-
leusz, i w ktérym to rzedzie o mato co i tylko dzieki niezwykle
sprzyjajacym okolicznosciom nie znalazt sie takpobozny cziowiek,
jak Kartezyusz. Do$¢ juz jednak papieru zapisano dziejami tych
konfliktéw, a kiadac nacisk tylko na nie, przedstawiamy rzecz te
jednostronnie i stajemy sie niesprawiedliwi. Skfonnijestesmy wow-
czas do przypuszczenia, ze rozw6j nauki byt wstrzymywany przez
ucisk kosciota, i ze bylaby sie ona natychmiast wzniosta do
niestychanych wyzyn z chwilg zniesienia tego ucisku. Ani stowa,

nie malg byta walka badaczéw z obcg im, z zewnatrz narzucong
silg. Bez watpienia, w tej walce kosciotowi wydawat sie godziwym
kazdy $rodek, byleby prowadzit do zwyciestwa i postepowat on tu
samolubnie], bezwzgledniej i okrutniej, niz jakakolwiek partya poli-
tyczna. Jednak nie mniejsza walke musieli stoczyé badacze z
wiasnemi przekazanemi im przez tradycye ideami, a w szczegol-
nosciz uprzedzeniem, ze wszystko powinno by¢ traktowane z teo-
logicznego punktu widzenia.

Lecz pozwo6lmy faktom moéwic za siebie i zawrzyjmy z poczatku
pewne znajomosci osobiste.

Napier, wynalazca logarytméw, surowy purytanin, ktory zyt w
16-tem stuleciu, byt takze gorliwym teologiem. Oddawat sie najdzi-
waczniejszym spekulacyom. Napisat wyklady apokalipsy z twier-
dzeniami i dowodzeniami matematycznemi.

Nie nadaje szczegdblnej wagi temu, ze BlazejPascal (wiek 17-ty),
jeden z najgenialniejszych myslicieli na polu matematyki i fizyki, byt
do szpiku kosci katolikiem i asceta ze, nie baczac na tagodny cha-
rakter, zadenuncyowat z glebokiego przekonania pewnego na-
uczyciela filozofii w Rouen, jako kacerza, ze uzdrowienie siostry
jego zapomoca relikwii wywarto nan gtebokie wrazenie, nie nadaje
temu powtarzam szczegdlnej wagi, gdyz cala jego rodzina,
skfaniajaca sie ku marzycielstwu religijnemu, miata przekonania
podobne. Gieboka religijno$¢ Pascala ujawnia sie wjego postano-
wieniu zupeinego zarzucenia nauki i oddania zycia tylko wierze
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chrzescijanskiej. Zwykt byt méwi¢, ze kiedy szuka pocieszenia, to
znajduje je tylko w nauce Chrystusowej i ze cata madros¢ Swiata
nic mu dac nie moze. Jak szczerze myslat o nawrdceniu kacerzy,
dowodzajego ‘Lettres provinciales”, w ktérych gorgco napada na
subtelne wykrety, wymyslone przez doktoréw sorborskich w celu
przesladowania Jansenistéw. Niezwykle godna uwagijest kores-
pondencya Pascala z r6znymi teologami; wprawia to nas w nie-
mate zdumienie, gdy Pascal wjednym z tych listéw catkiem na
seryo rozwaza, czy dyabelttez moze czyni¢ cudy.

Otto de Guericke wynalazca machiny pneumatycznej, zajmuje sie
zaraz na poczatku swej zaledwie przed 200 laty wydanej ksiazki cu-
dem Jozuego, ktéry prébuje pogodzi¢ z systematem Kopernika. |
badania, dotyczgce prdzni i natury powietrza poprzedzone sa przez
zagadnienia o tem, gdzie sie znajduje pieklo, niebo i t p.

Newton zajmowatsie réwniez objasnieniem apokalipsy. Trudno
byto z nim méwi¢ o podobnych rzeczach. Gdy Halley pozwolitso-
bie pewnego razu na zart co do rozpraw teologicznych, Newton
miat mu odpowiedzie¢: ‘Ja studyowatem te rzeczy, pan zas nie".

Euler w swych listach do pewnej ksiezniczki rozpatruje, pomie-
dzy kwestyami przyrodniczemi, takze i teologiczno-filozoficzne.
Mowi, jak trudnojest pojmowac zwigzek pomiedzy dusza a ciatem
wobec ich zupelnej odrebnosci, ktdra jest dlari niewatpliwg. Nie-
zbyt, co prawda, podoba mu sie system okazyonalizmu, rozwiniety
przez Kartezyusza ijego nastepcow, podiug ktérego Bog stosow-
nie do kazdego zamiaru duszy wykonywa odpowiedni ruch ciala,
poniewaz dusza nie jest w stanie uczynic¢ tego sama. WySmiewa
sie tez nie bez dowcipu z harmoniiprzedustawnej, podtug ktérejjuz
wieczno$¢ catg istnieje zgodnos$¢ pomiedzy ruchamiciata a zamia-
rami duszy, chociaz nie majg one zadnego zwiazku ze sobg aku-
rat, jak dwa rozne, ale jednakowo idace zegary. Robi uwage ze
wedtug tego pogladu jego wiasne ciato jest mu wiasciwie réwniez
obcem, jak cielsko jakiego$ nosorozca z wnetrza Afryki.

Cho¢ krytyka Eulera jest tak bystra pomimo to jednak od-
dziatlywanie na siebie duszy i ciala jest dla niego rzeczg cudu. Po-
mimo wszystko, dopomaga on sobie sofistykag w sprawie wolnosci
woli. Azeby mie¢ wyobrazenie o tem, o jakich kwestyach mogt
woéwczas traktowac przyrodnik, zauwazmy, ze Euler w swych lis-
tach o fizyce przeprowadza badania co do zwigzku ciata i duszy, co
do wolnosci woli, co do wplywu wolnosci na przypadki $wiata, co
do modlitwy, niedoli fizycznej i moralnej, nawracania grzesznikéw i
podobnych rzeczy. | to wszystko spotykamy w tejsamej pracy, kto-
ra zawiera tyle jasnych mysli o zjawiskach fizycznych i piekny
wyktad logiki zapomocg két.

Mach E. Teologiczne, animistyczne i mistyczne punkty widzenia w
mechanice. Wszech$wiat 1905, 24, 305 (21 V)

Nieproszeni goscie

Wiadoma jest rzeczg ze nasiona rozmaitych rodlin diugie lata
moga spoczywaé w ziemi, czekajac odpowiednich warunkéw, zeby
modz wykielkowaé. Znane sg pod tym wzgledem dos$wiadczenia
Petera. Obecnie ciekawe cyfry podaje Buchenau. Na niewielkim
kawateczku ziemiogrodowej, wynoszacym 8/4m2od maja do grud-
nia 1903 r. wykietkowato 2683 roslin, a wiec mniej wiecej 307 roslin
na przestrzeni 1 m2 Po miedzy niemi byto 2123 jednolisciennych i
560 dwulisciennych. Ws$rdd pierwszych role gtdwna grata wszedzie
pospolita wyklina roczna (Poa annua): dwuliscienne zaczely sie zja-
wiac w lecie, wjesieni za$ nastapito raptownie gromadne zjawienie
sie starca pospolitego (Senecio vulgans).

B. H (Hryniewiecki) Bogactwo nasion w ziemi ogrodowej. Wszechs$wiat
1905, 24, 254 (23 IV)

Ojcowie karmigcy

Juz Darwin wskazat nam, ze meska pier§ — to nie pozostatosci
stopniowej degeneracyi, lecz niedostatecznie uksztattowany, nie-
dostatecznie rozwiniety narzad, ktérego funkcya zostata powstrzy-
mana w rozwoju.

Badania histologiczne stosunku do catego ciala; pier$ dziewczy-
nek bardzo nieznacznie przesciga piers$ chfopcéw; nie znajdujemy
jednak widocznej réznicy miedzy rozwojem meskiej a zenskiej
piersi u dzieci.

Dopiero zblizajacy sie czas dojrzatosci piciowej zasadniczo
zmienia postac rzeczy. Pier$ dziewczynki zaczyna rosna¢ | zwiek-
sza¢ sie. Gruczoly znacznie sie rozgateziaja. Tworzg sie "adni" |
wkrétce juz widzimy cate grona zrazikéw (lobuli).

Impuls do ostatecznego rozwojujest widoczny. Gruczotmleczny
rozwija sie nader szybko, a wkoncu cigzy juz moze produkowaé
mleko.
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U miodzienca wrecz odmiennie. Piers, ktéra w ciagu kilkunastu
lat bardzo stabo sie rozwinela, zatrzymuje sie w swym rozwoju
wraz z nastgpieniem dojrzatoscipiciowej. Luschka twierdzi, zegm -
czotmleczny meski zostaje oplatany przez tkanke faczng oraz ko-
morki tluszczowe, tak, ze przedstawia sig, jako jednolita, biata
masa, ktérej wprost nie mozna dzieli¢ na grona, w ktérej nawet
trudno odnalez¢ przewody mleczne.

Zdarzaja sie jednak przypadki anormalnego rozwoju gruczotu
mlecznego u mezczyzny.

Jezelipiers meska zdota sie rozwing¢ do tego stopnia, ze z zew-
netrznego wygladu zupetnie staje sie podobng do kobiecej, wéw-
czas méwimy o przypadku ginekomastyi.

Gruber dzieli wszystkie przypadki ginekomastyi na dwie katego-
rye, zaleznie od stanu organéw piciowych danego osobnika, a mia-
nowicie na ginekomastéw

1) o prawidlowo rozwinietych organach piciowych;

2) z wada przyrodzong lub z patologicznym stanem organéw
piciowych.

Dalej rozréznia przypadki bez wydzielania mleka, oraz przypad-
ki, kiedy wystepowata wydzielina. Ostatnia kategoryajest najrzad-
sza, lecz zarazem najciekawsza. Przypadki tego rodzaju sg nam
znane z opiséw, pozwole sobie przytoczy¢ kilka takich przyktadéw.

Aleksander Humboldt opisatfakt nastepujacy. W Nowej-Andalu-
zyi zyt wioscianin Losano, ktory wiasnem mlekiem karmit swego
matego syna. Losano miat wowczas 32 lata. Podczas choroby
swej zony, datniemowleciu piersi, byje cho¢ na krétko oszukaé. Z
podraznionej sutki polato sie geste istodkie mleko. Losano karmit
swego syna w ciggu 5 miesiecy po 2 - 3 razy dziennie. Humboldt
sam zbadat pier§ wymienionego Losano i znalaztja pomarsz-
czong jak u kobiet, ktdére juz karmity; lewa pier$ bardziej byla
wyciaggnieta od prawej. Przed powyzej wymienionym faktem Losa-
no nigdy nie zauwazyt wydzieliny.

Orenstein cytuje podobny przypadek Bedac w Kolchidzie,
mieszkat u pewnego Eliisa greka, ktéry wiasna piersig karmitpra-
wie dwuletnie dziecko. Orenstein dodaje, ze czesto widywat, jakow
grek obcierat pier$ zwilzong mlekiem.

Schmitt referowat w 1892 r. na zjezdzie chirurgéw francuskich
przypadek jednostronnej ginekomastyi z wydzielaniem sie mleka.
Pacyentem byt dobrze zbudowany zotierz. Po silnem zapaleniu
jader, specyalnie za$ prawego, nastgpita po 6-iu tygodniach zmia-
na gtosu ispuchlina prawej piersi. Po pewnym czasie piers zaczeta
produkowac ciecz z wygladu podobna do mleka. Analiza chemicz-
na wykazata brak niezbednych czesci sktadowych mleka, cukru i
kazeinu.

Schmetzer podaje przypadek nastepujacy: 22 letni dobrze zbu-
dowany mezczyzna wydzielatz piersido dwu uncyj mleka na dobe.
Wydzielina byta obfitsza nocg anizeli dniem. Piersi byty wielkosci
normalnej i tylko od czasu do czasu puchly - poczem nastepowato
wydzielanie mleka. Jest tojedyny znany przypadek, w ktérym ana-
liza wykazata wydzieling, sktadajaca sie ze wszystkich rzeczywis-
tych czesci sktadowych mleka.

Na zakonczenie jeszcze w kilku stowach wspomne o hipote-
zach, ktéremistarano sie objasni¢ nienormalny rozwdj piersi mes-
kiej. Darwin orzekt, ze poczatkowo obie pici wspdlnie karmity dzieci
1, ze wskutek tego, musiaty posiadaé jednakowo rozwinigte piersi.
Fakty tego rodzaju zachodza u niektorych zwierzat: spotykamy
koztéw i baranéw karmigcych mate (zwlaszcza baranypo kastracyi
nader czesto dajg mleko). Podobno mleko samcéw ma nawet za-
wiera¢ wiecej kazeinu.

L... Kilka stéw o ginekomastyi. Wszech$wiat 1905, 24,213 (9 IV)

Gad broni sie przed zarem

P. Langlois twierdzi, ze u niektérych gadéw zamieszkajacych
Sahare (Varanus, Uromastix, Agama) zauwazy¢ mozna co$ W ro-
dzaju regulowania temperatury ciala. Z chwilg kiedy wynosi ona
38,5, wystepuje przyspieszanie oddychania i wydalania wody,
skutkiem czego nastepnie temperatura zwierzecia nie wzrasta
réwnolegle do temperatury otoczenia.

J. K. S. (Sosnowski) Regulacya temperatury u zwierzat zimnokrwistych.
Wszechs$wiat 1905, 24, 238 (16 V)

Gumy ros$linne

Istnieje dos$¢ znaczna ilos¢ rodlin, posiadajgcych wiasnos¢ wy-
dzielania z tkanek swych materyikleistej, krzepnacej na powietrzu i
peczniejacej w wodzie. Sg to rodliny wytwarzajace gume, ktérapo-
siada dos$¢ duze znaczenie w przemysle. Rosliny te stanowig bo-
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gactwo krajéw goracych, gdzie prawie wylacznie rosna; gatunkiich
sg liczne, ale, niestety, do$¢ mato znane.

Zanim zaczniemy mowi¢ o najciekawszych gatunkach roélin,
wydzielajgcych gume, poméwimy nieco o samej gumie. Stanowi
ona rozpacz dla botanikéw, ktérzy nie wiedza, czy wydzielanie jej
przez rosline uwazac za objaw normalny, czy chorobliwy i nastep-
nie — wjakim celu rodlinajg wydziela. Wiemy, ze z naszych drzew
owocowych po skaleczeniu wyptywa masa brodawkowata ciemnej
gumy, ktéradziecilubigwysysa¢, pomimo ze jest gorzkawa. W tym
przypadku przyczyna jest widoczna: wydzielanie spowodowane
zostato przez rane i ma prawdopodobnie na celu ulatwienie zago-
jenia sie rany. W innych przypadkach tworzenie sie gumy jest w
zwigzku z obecnoscig, grzybkéw lub bakteryj. Sg tojednak przy-
padki wyjatkowe, a wiekszo$¢ drzew, zajmujacych nas, wydziela
gume w warunkach normalnych. Co dotyczy pozytkujej dla rosliny,
nie mamy o tem zadnego pojecia. Zauwazonojedynie ciekawy ob-
Jaw, ze rodliny wydzielajg gume przewaznie w czasie okresu desz-
czowego, a przestajg lub prawie przestaja jg wydziela¢ po tym
okresie. By¢ moze zatem, ze guma wydzielona zabezpiecza rosli-
ny od wilgoci. Wyjasnienie to jednak, podawane przez pewnych
botanikéw, jest tylko przypuszczeniem na niczem nie opadem.

Badz co badz gume bardzo tatwo odrézni¢ od innych wydzielin
roélinnych po nastepujacych cechach: nie rozpuszcza sie w alko-
holu i eterze, czem sie rozni od zywic, rozpuszcza sie za$ w wo-
dzie, tworzac ptyn gesty i lepki. Co dotyczy ostatniej cechy, to
moga by¢ dwa przypadki, pewne gumy, jak np. arabska, stopniowo
peczniejg w wodzie i rozpuszczajg sie w niej catkowicie, inne, jak
np. guma dragantowa, silnie peczniejg pod wplkywem wody, ale sie
nie rozpuszczaja. Pierwsze sg to tak zwane gumy prawdziwe, dru-
gie — pseudo-gumy. Istniejg jeszcze gumy zawierajgce pewng
ilos¢ garbnika, czyli gumy garbnikowe. Znaczna ilo$¢ gatunkéw
wydzielajacych gume rosnie miedzy innemi w koloniach francu-
skich, iz nich guma bywa zbierana. Niewatpliwie jednak produkcye
gumy moznaby tam znacznie zwiekszy¢ przez kulture, ktéra w
ogo6lnoscijest dosé fatwa. Guma wydziela sie z roslin sama przez
sie, moznajednak znacznie zwiekszy¢jej wyptyw, robiac podtuzne
naciecia w korze, ktére ulatwiaja wydostanie sie gumy nazewnatrz.
Naciecia te moga by¢ nieglebokie, wystarcza, aby siegaty do bielu,
gdyz stwierdzono, ze guma tworzy sie prawie zawsze na granicy
miedzy korg a drzewem. Przed zrobieniem tych nacie¢ zwykle kore
oczyszczaja aby uniknagé przyklejania sie kawatkéw jej do gumy,
co obniza wartos¢jej handlowa i nadaje jej wyglad nieestetyczny.
Gume po wydzieleniu sie zwykle pozostawiajg na roslinach dopoki
nie wyschnie; nie robig tego z guma ze Sterculia i gumami garbni-
kowemi, gdyz te zostawione na powietrzu i$wietle psuja sie i zmie-
niajg kolor.

Krélowa roslin ‘gumowych", jesli sie mozna tak wyrazi¢jest Aca-
cia arabica, krzew 2-6 m wysoki o fadnych ztozonych lisciach z dwo-
ma kolcami u podstawy. Kwiatyjej przypominajg kwiaty mimozy.

Guma arabska byta znanajuz w bardzo glebokiej starozytnosci.
W 17-ym wieku przed Chr. Egipcyanie uzywalijej do wyrabiania
farb malarskich. Nazwa ‘kami’; ktérej uzywano dla oznaczenia jej,
jest prawdopodobnie pochodzenia greckiego (kd|xhi), stad nasza
nazwa guma. Guma ta byta zbierana w p6tnocnej czesci doliny ni-
lowej, gdzie Acacia arabica rosta niegdys$ w znacznej ilosci. Gtow-
niejednak przywozonoja na okretach z Adenu. Trzeba zauwazyc,
ze Aden czesciowo tylko otrzymywatjg z glebi Arabii, i ze pocho-
dzita ona réwniez z Somali. Za czas6w rzymskich i w wiekach $red-
nich Aden bytréwniez miejscem sktadowem dla gumy pochodzacej
z Somali; Arabia produkowata olbrzymiejej ilosci, ktére z Dzeddach,
morzem Czerwonem byly przywozone do Europy, skad pochodzi
nazwa ‘arabska”nadawana tej gumie. Za naszych czaséw arabo-
wie zbierajg bardzo mato gumy, pomimo to ze Acacia arabica rosnie
dosy¢ abficie w prowincyach Yemen i Hadramot. Zbierajaja zaled-
wie w niewielkich ilosciach w czesci potudniowo - wschodniej miedzy
Adenem a Makulla. jednak tak mato, ze jest ona pochtaniana przez
zapotrzebowanie miejscowe na targu aderiskim. Wywoz réwna sie
prawie zeru. Guma, rozchodzaca sie z Adenu po catej Europie pod
nazwg arabskiej, pochodzi z brzegu afrykarskiego, gtéwnie z kraju
Somali.

Coupin H. Rosliny wydzielajgce gume. Wszechs$wiat 1905,24,231 (161V)

Wrogowie cztowieka w Indiach

Z wykazu, ogtoszonego niedawno w Simli, wyjmujemy naste-
pujace liczby, Swiadczace, ze zwyciestwo cziowieka nad $wiatem
zwierzecym jestjeszcze wznacznym stopniu niezupetne. 2836 lu-
dziponiosto $mier¢ od zwierzat drapieznych (z nich 1046 od tygry-
sow). Od ukaszen wezéw zmarto 23166 ludzi. Bydta zgingto 80796
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od drapieznych zwierzat, 9019 od ukaszehn wezéw. Wyptacono
nagrod za zabicie 14983 zwierzat (1331 tygrysow). Liczby te nie
dotycza zwierzat, zabitych przez sportsmendéw, nie zagdajacych na-
gréd. Wreszcie ilo$¢ zabitych wezéw wynosita 72595.

L. H. (Horwitz) Zwierzeta drapiezne w Indyach. Wszech$wiat 1905,
24,303 (14 V)

Radon niszczy jady

Wplyw emanacyi radu najady zwierzece stanowitprzedmiot ba-
dan specyalnych p. C. Phisalixa, fizyologa francuskiego, znanego
ze swych prac nad jadami zwierzecemi. Juz w roku zesztym ten
sam badacz stwierdzit, ze roztwér, zawierajacyjad zmii (Vipera be-
ms), wystawiony na dziatanie promieni radu w przeciggu 50-60
godzin - traci zupetnie swe wiasnosci trujace. Nastepnie, badajac
wplyw promieni radowych na jad okularnika (Naja tnpudians), bar-
dziej, anizelijad zmii oporny na wplyw podniesionej temperatury -
p. Phisalix przekonatsig, ze i tenjad silny ulega zapetnemu znisz-
czeniu. Inaczej wszakze zachowuje sie jad ropuchy i salamandry
ziemnej: naswietlenie tychjadéw w ciagu 72 godzin nie ostabito w
niczem ich sity.

Obecnie rezultaty badan nad dziataniem emanacyi radowej wy-
kazaly, ze ta ostatnia wywiera na jady zwierzece dziatanie znacz-
nie silniejsze, anizeli promienie radu.

Roztwér wodny jadu zmii (1:1000) po dwudziestoczterogodzin-
nem dziataniu emanacyi radowej— zaczyna opalizowac i traci naj-
zupelniej swe wiasnoséci jadowite: dwukrotne i trzykrotne
zastrzykniecie takiego roztworu $wince morskiej nie wywotuje zad-
nych objawéw ogélnych, animiejscowych, chociaz potem zwierze-
ta te znacznie chudng iodzyskuja swa wage pierwotng dopiero
po uptywie kilku lub kilkunastu tygodni. Zniszczenie jadowitosci
roztworu nie moze by¢ przypisane rozmnozeniu sie w nim jakich-
kolwiek bakteryj. Odzywka z bulionu, na ktérej zasianojad, podda-
wany emanacyi, pozostaje jalowa, podczas gdy roztwér
réwnolegle badany, lecz nie poddawany dziataniu emanacyi daje
hodowle bakteryalne. Zreszta wiasnosci baktenobdjcze emanacyi
radowej zostaty juz dawniej stwierdzone przez p. Curie i J. Dany-
sza — wzgledem bakteryj najrozmaitszych, a szczeg6lniej bakteryi
karbunkutu.

Czemuz wiec nalezy przypisa¢ w danym przypadku owa zasad-
nicza zmiane wiasnoscijadu? Czy mamy tudo czynienia z utlenie-
niem pod wplywem tworzacego sie ozonu, czy tez, o ile
przyjmiemy hypoteze przyrody materyalnej emanacyi — z
pofaczeniem sie czgsteczek radu z czgsteczkami substancyi
biatkowatejjadu? Autor sadzi, ze na zasadzie badan dotychczaso-
wych niepodobna jeszcze nic w tej mierze powiedziec.

J. T. (Tur) Wplyw emanacyi radu najady zwierzgece. Wszechswiat 1905,
24, 236 (16 1V)

Straszna mucha

Jednym z najbardziej niebezpiecznych wrogéw bydta rogatego
jest wspomniany owad (Hypoderma bovis). Szkody wyrzadzane
przez niego ponosi najwiecej Anglia, Holandya, Szlezwig-Holszty-
nia i t d. jednem stowem te okolice w ktérych bydio w dzien i w
nocy pozostaje na wolnosci.

Wszystkie $rodki stosowane przeciwko tym pasorzytom przez
dtugi czas nie odnosity zadnego skutku, poniewaz nie byt znany
doktadnie sposéb zarazania sie i rozwoéj pasorzyta. Dopiero naj-
nowsze badania Rusewa, Homesa, Goltza i Koorevaarsa wyja-
$nity nalezycie te sprawe. Hypoderma bovis sktada swoje jajeczka
na siersci bydta. Jajeczka nastepnie zlizane przez zwierze przedo-
stajg sie dojamy gebowej, a stad do przetyku; turozwijajasie z nich
mate (2-4 mm) larwy, ktére rosnac wedruja przez kanat rdzeniowy
pod skore, gdzie wywoluja swoja obecnoscig tworzenie sie zna-
nych guzéw. W czerwcu zazwyczaj larwy, ktérych dtugosé wynosi
2-2/4cm a grubos¢ 1- 11 cm, przedziurawiaja skore i wydostajg
sie na powierzchnie ciata swego zywiciela, poczem w ziemi prze-
obrazajg sie w poczwarki, z ktérych mniej wiecej po miesigcu po-
wstaje owad doskonaty.

Najprostszym $rodkiem walki z tym pasorzytem jest nie wype-
dzanie bydta na pastwiska, albowiem w oborach larwy nie znajduja
warunkéw niezbednych dla swego rozwoju. Poniewaz jednak sto-
sowanie wspomnianego $rodkajest niemozliwe, pozostaje wiecje-
dynie tepienie dojrzatych larw, przez co kladzie sie kres dalszemu
rozmnazaniu sie tych szkodliwych owadéw.

Cz. St. (Stetkiewicz) Hypoderma bovis. Wszechs$wiat 1905, 24, 238
(16 1V)
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Spory o budowe mézgu

Chwila obecna jest $wiadkiem star¢ ozywionych miedzy dwoma
pogladami na budowe ustroju nerwowego. Poglad, ogniskujacy i
odzwierciadlajacy w sobie kierunek badan licznej rzeszy uczonych,
wedtug ktérego ukiad nerwowy w oderwaniu od utworéw natury
lagczno-tkankowej, naczyn krwionosnych, tkanki neuroglijnej, jest
konglomeratem niezaleznych od siebie pod wzgledem anatomicz-
nym jednostek nerwowych, czyli t zw. neuronéw— maza sobajuz
pewng tradycye, zostat bowiem wecielony do innych gatezi wiedzy,
majacych za zadanie wyswietlenie zwigzanych z ukladem nerwo-
wym zjawisk. Przeciwko temu pogladowi powstat w najnowszych
czasach inny kierunek, upatrujacy gtéwne podtoze czynnosci ner-
wowych nie w komérce nerwowej, lecz w przebiegajacych przez
nig widkienkach, ktére bez przerwy przechodzac z jednej komorki
do drugiej, urzeczywistniaja $cisty zwigzek anatomiczny miedzy
komorkami nerwowemi, tworzac sie¢ bez poczatku i bez konca.

Walka to stara. Idea ciagtosci anatomicznej w budowie histolo-
gicznej ukiadu nerwowego przed laty trzydziestu panowata
wszechwiadnie. P6zZniejszy poglad, pokonawszy z fatwoscia dawng
teorye, znéw spotkat te same idee, uzbrojong w nowe udoskonalone
Srodki techniczne, zasobng w obfity materyat faktyczny, mozolnie
zdobywany przez legion jej zwolennikéw. Loséw tej walki tnjdno
przewidzie¢; palme zwyciestwa przysztos¢ dopiero przyzna.

Szereg lat ostatnich wylonit mnogos$¢ odkry¢ i teoryj z zakresu
budowy histologicznej ustroju nerwowego. Bez watpienia, rozrost
olbrzymi wiedzy, majacej za zadanie poznanie mechanizmu ko-
marki nerwowej, przyczynitsie do wyswietlenia wielu kwestyj ciem-
nych, lecz zdobycze osiggniete sg zaledwie matg czgstka tego, co
kryje sie poza zastona.

Biataszewicz K. Teorya neuronéw. Wszechswiat 1905, 24, 241 (23 IV)

Wzorzec jednostki mato uzywanej

Od czasu sporzadzenia ostatniego yarda bronzowego (przed
60 laty) przekonano sig, ze sztaby, wyrobione z aliazéw miedzi, nie
zachowuja pierwotnej swej dtugosci z taka doktadnoscia jakiej wy-
magaja dzisiejsze potrzeby naukowe. Nowy wzorzec wyrobiony
jest z aliazu, zawierajgcego 89,81% platyny i 10,19% irydu. Aliaz
ten prawie nie zmienia sie pod wplywem zmian temperatury, nie
ulega wecale utlenianiu i daje sie odpolerowa¢ tak dokfadnie, ze li-
nie, oznaczajace konce yarda, mogly by¢ tym razem wykreslone
na samej sztabie, zamiast na zfotych kdteczkach, jak to czyniono w
modelach. W miejscu dawnego przekroju masywnego o boku,
réownym jednemu calowi, zastosowano, dla wiekszej lekkosci,
przekroj wyciety (Tresca). Do sprawdzenia diugosci uzyto catego
szeregu najdoskonalszych przyrzadéw pomocniczych, w tejliczbie
nowego komparatora mikroskopowego, ktory ustawiono w specy-
alnie urzadzonej sali patacu Westminsterskiego.

T. C. Nowy yard wzorcowy. Wszech$wiat 1905, 24, 286 (7 V)

W nauce jak w polityce

Czesto zdarza sie spotkac z faktem, ze ktos, co widziatsie zmu-
szonym ustgpic¢ z zajetego szanca przed zwyciezkim nieprzyjacie-
lem, usituje zatuszowac poniesiong kleske i przynajmniej pozornie
zachowa¢ nadwerezona powage przez ponizenie wroga w oczach
og6tu mniej sprawe znajacego. Podobne zjawiska spotykamy i w
dziejach biologii wspétczesnej.

Teoretyczni i praktyczni nieprzyjaciele prawdziwej wiedzy, im
bardziej tracg grunt pod nogami, tem zuchwalej i gtosniej na wsze
strony trabig ze darwinizm, jezelijeszcze nie skonat, to przynajm-
niej lezyjuz na $miertelnem fozu, z ktérego nie bedzie mu danem
sie podnies¢.

Kilku zoologéw i botanikdw wobec nowych zdobyczy wiedzy
spostrzegto tu i 6wdzie pewne niedoktadnosci lub braki, albo scep-
tycznie sie wyrazito o pewnych punktach teoryi Darwina, zazna-
czajac, ze niektdre poglady wymagajg reformy, uzupetnienia lub
doktadnej rewizyi, a tymczasem ‘oni” starajg sie wmowi¢ w ogot,
okolicznosdciowo tylko nauka sie zajmujacy, ze nad darwinizmem
juz i uczeni przyrodnicy kfada krzyzyk, a tylko resztki najzaciet-
szych szowinistow usitujg bez skutku broni¢ ostatnich pozycyj ska-
zanych nieodzownie na stracenie. | nie mozna sie temu dziwié¢: gdy
prawda wymknela sie z rgk, mozna poda¢ fatsz w odpowiednich
barwach i piérkach, brak dowodéw mozna zagtuszy¢ krzykiem.
Zwykly to zresztg objaw, nie tylko w nauce sie trafiajacy, ze wszel-
kie prady nowe muszg zawsze przej$¢ przez prébe ogniowg a im z
niej wychodza czystsze, tem bardziej sa oczerniane, w miare zas
rozpowszechniania sie ich i wzmagania walka staje sie coraz za-
cietszg. bo wszechwiadne dotychczas zywioly, tracac grunt pod
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nogami, #gcza sie razem i wchodzg czesto w sojusze z
odwiecznymi swoimi wrogami, byle tylko oprze¢ sie nowemu nie-
bezpieczenstwu i ztamacé prad grozacy.

Bykowski L. J. Ewolucya darwinizmu. Wszech$wiat 1905,24,289 (14 V)

Na ratunek stepom

Stawne stepy Czarnomorskie w ostatniem stuleciu znacznie
zmienity swoj wyglad naturalny. Dzi$ sg to juz przewaznie tany
zbozowe, typowa za$ roslinno$¢ stepéw w niektérych miejscach
zostata doszczetnie wyniszczona lub tez wlecze nedzny zywot na
zboczach jaréw, przy drogach, na miedzach, walczac o byt z kos-
mopolitycznemi chwastami, ktére szybko rozmnazaja sie wszedzie
obok siedzib ludzkich, wypierajac powoli flore pierwotng. Z tego
wzgledu ciekawa ijedyna w swoim rodzajujest préba ochrony ro-
$linnosci stepowej, jaka przedsiewziat niejaki p. Falz-Fein, wiasci-
ciel majatku Askania Nowa w powiecie Dnieprzanskim, gub.
Taurydzkiej. Powiat ten potozony pomiedzy dolnym Dnieprem a
brzegami morza Czarnego i Siwaszu nalezy do stepowych par
excellence. Brak wyniostosci, a zwiaszcza rzek ijaréw, gdzie za-
zwyczaj znajduje przytutek inna roslinnoé¢, sprawiaja ze roslin-
no$¢ stepowa zachowata sie tutaj znacznie lepigj, niz w innych
miejscowosciach Rossyi potudniowej. Pilug i kosa jeszcze nie
objely tej krainy w zupeine swe posiadanie, natomiast paszenie
wielkiej ilosci bydta a zwtaszcza owiec znacznie zmienito wyglad
stepu. Wymieniony wiasciciel kazatogrodzi¢ okoto 1000-a morgéw
dziewiczego stepu, wyjmujac te przestrzen z wszelkiej uzywalnosci
gospodarskiej Dzieki temu roslinno$¢, pozostawiona wiasnym lo-
som i niczem nie krepowana w swoim rozwoju, moze obecnie
stuzyc¢jako ilustracya pogladowa, jak niegdys$ wygladaty stepy. P.
JozefPaczoski ktéremu kilka razy udato sie odwiedzi¢ ten zakatek,
daje nam w ostatniej swej pracy ciekawy opisjego wygladu w réz-
nych porach roku (Zarys roslinnosci powiatu Dnieprzariskiego gub.
Taurydzkiej. Odessa. Zapiski. Nowor. Tow. Przyr. 1904, po rossyj-
sku). Geste trawy dochodza tudo ¥2m. wysokosci. Gtéwna role w
wygladzie krajobrazowym stepu grajg tutaj trzy gatunki charaktery-
stycznej osetnicy czyli tyrzy (ros. ‘kowyt’} (Stipa pennata, S.
capitlata i S. Lessingiana). Srebrzyste piéropusze ich nasion,
zwiaszcza w poczgtkach lata, nadajg temu ‘przestworowi suchego
oceanu”nadzwyczaj charakterystyczne pigtno.

Zniszczenie pierwotnej szaty roslinej w stepach wptyneto znacz-
nie, jak utrzymuje p. Paczoski, na osuszenie sie miejscowosci. Nie-
ktére zagtebienia wérdd stepow tak zwane ‘pody’; przedstawiajace
dawniej jeziora, albo wyschty prawie zupetnie, albo tez znacznie
zmalaly. Pochodzi to stad, ze dawniej bujna szata roslinna zabez-
pieczata ziemie przez caly okres wegetacyjny od straty wilgoci a
nawet mogta wzbogacacjej zapasy, kondensujacja z powietrza (z
mgly, lub rosy); obecnie za$ step pokrytyjest bujna roslinnoscia tyl-
ko na wiosne, pdzniej za$, wskutek koszenia izamiany stepu wpa-
stwisko, ziemia ogotocona zostaje z szaty; stad tez pochodzi
szybka strata wody.

B. H. (Hryniewiecki) Préba
Wszechs$wiat 1905, 24, 303 (14 V)

zachowania roslinno$ci stepowej.

Mirabilit z Morza Kaspijskiego

Niedawno odbyta pod kierunkiem Spindlera wyprawa zbadata
zatoke Kara-bughaz, stanowigcg jak wiadomo, cze$¢ morza Ka-
spijskiego. Zatoka, ktorej dno pokryte jest grubg warstwg prawie
czystej soli epsomskiej (mirabilitu), posiada powierzchnie 7080
ang. mil kwadr., gtebokos¢jej wynosizaledwie 34 do 36 stop. Dwa
wazkie piaszczyste pétwyspy odcinajg prawie catkowicie Kara-bu-
ghaz od morza: kanat bowiem fgczacy wynosi zaledwie 76 sazni.
Przez ten kanat woda morska ciggle naptywa do zatoki, gdzie ule-
ga parowaniu, wynoszacemu rocznie 3,2 stopy. Z morza do zatoki
przybywa rocznie 18 do 33 km3, ale wskutek parowania stono$¢
wody wzrasta w tym okresie czasu o 16,3%. Stad powstajg bogate
poktady gipsu i mirabilitu (ten ostatni przedstawia duzag wartos$¢
handlowg). Obliczono, ze warstwa mirabilitu pokrywa przestrzen,
wynoszaca 1300 mil kwadr., a grubos$¢ jej wynosi najmniej 7 stop.
Z powodu wazkosci zatoki wydobywanie solizapomocg odpowied-
nich maszyn nie przedstawia wielkich trudnosci.

L. H. (Hryniewiecki) Poktady soli w morzu Kaspijskiem. Wszechs$wiat
1905, 24, 304 (14 V)

Srodowisko zmienia spoteczenstwa

Zmiana warunkéw powoduje tez zmiany i w spoteczenstwach
ludzkich i zmienia je duchowo i fizycznie. Przykladu w tym wzgle-
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dzie moze nam dostarczy¢ Islandya. Od roku 801, gdy rozbdjnik
morskinorweski Nadodd odkryt te wyspe, szty powoli, ale stale ko-
lonie skandynawskie do nowej ziemi, gdzie warunki geograficzne i
tagodniejszy klimat sprzyjaty rozwojowi i wzrostowi mieszkafncow.
Osady rosly, dosiegly wysokiej kultury i bogactwa, duchowo i ciele$-
nie przescigty pozostatych w dawnej ojczyznie. Ale od poczatku X1V
stulecia rozpoczyna sie szereg strasznych klesk zywiotowych, kt6-
re z czasem zniszczyly dobrobyt, bogactwo i kulture nieszczesli-
wych mieszkancéw. Straszne wybuchy wulkaniczne, pomor i
zarazy, gtéd i napady barbarzyfncéw zdziesigtkowaly Islandczy-
kéw. Obok tego warunkiklimatyczne ulegly zmianie na niekorzysc,
znikdy lasy, uprawa roli upadta, ludno$¢ przeszta do stanu pasters-
kiego i rybotdwstwa. Ta zmiana warunkéw znéw wplyneta na lud-
nos¢, wyksztalcita nowy typ rasy skandynawskiej, nizszy tak
fizycznie jak i umystowo od pobratymcow z ladu statego, przeka-
zujac stale swe cechy z pokolenia na pokolenie.
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W podobny spos6b wskutek dziatania warunkéw wytworzyt sie
typ Yankesdéw Ameryki potnocnej jako odrebny szczep Anglosa-
séw, ktdry, cho¢ state utrzymywati utrzymuje stosunki z metropo-
lig jednak zmienit sie w tym niedtugim okresie w rase o wybitnych
swoistych cechach duchowych i cielesnych, naginajaca sie juz
obecnie do typu autochtonéw Amerykipétnocnej. Podobniez zmie-
nili sie przywiezieni zrazu jako niewolnicy Murzyni afrykanscy: w
zetknieciu z innemi zywiotami stworzyli odrebny szczep, utworzyli
nawet osobne panstwa republikanskie, gdy w swej pierwotnej oj-
czyznie pozostali na nizszym stopniu rozwoju spofecznego, nie
wiele podnoszgc sie ze swego stanu dzikosci i barbarzyristwa.
Bykowski J.L. Walka o byt w przyrodzie i spoteczenstwie. Wszech$wiat
1905, 24, 346 (4 VI)

oprac. Jerzy G. Vetulani (Krakdw)

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Pieszo, konno i na tratwie przez
Sajany i Chamar-Daban

Tkwi to gdzie$ gteboko w pod$wiadomosci — ,,urwaé
sie od cywilizowanego dostatku”, przynajmniej na kilka ty-
godni w niezdeptane krolestwo surowej przyrody. Jedziemy
w trojke, przed nami ponad 7 tysiecy kilometréw pociggiem
— apozniej, czym sie da— aby dotrze¢ do pasm gérskich
potudniowo-zachodniej Buriacji, ciggnacych sie wzdtuz po-
granicza z Mongolig (ryc. 1). Jest sporo czasu, aby przestu-
diowac jeszcze raz planowane trasy i stopniowo integrowac
sie zardbwno wzajemnie, jak i z otoczeniem, uzupetniajac
takze ,,szkolne” braki jezykowe. Mozliwosci takich nie daje
przelot samolotem.

Ryc.l. Szkic trasy wyprawy

Skiad naszej ,,szczuptej” grupy ustalit sie niedtugo przed
wyjazdem — w drugiej potowie lipca 2002 roku — kiedy
zawiedli niektérzy podobno ,,pewni” jego uczestnicy.
Wszyscy jesteSmy geologami ze znacznym stazem tereno-
wo-turystycznym, a jeden z nas jest czynnym ,,goprow-
cem”. Symboliczne miotki geologiczne nie jadg z nami w
plecakach, mamy natomiast niezbedne narzedzia do budo-
wy tratwy. Sptyw po rzece Tjemnik w gorach Chamar-Da-
ban ma by¢ ,,gwozdziem” programu wyprawy, ale przed-
tem chcemy zaliczy¢ przynajmniej Doling Wulkanéw i
zrédta wod geotermalnych (zboczenie zawodowe) w Saja-
nie Wschodnim, na pograniczu z Tuwa, aby nacieszy¢ sie
go6rami i zrzucié nieco kalorii.

Kolej, autobus . o Pieszo - konno

Sptyw tratwa
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Ostatni etap ma by¢ ,,ulgowy”, dwdch z nas nie byto
dotad nad Bajkatem, a wiec chcg zwiedzi¢ przynajmniej
potudniowo-zachodnie brzegi ,,Morza Syberii”, gdyz ich
dtugos¢ przekracza 2000 km, a takze jego najwiekszg wys-
pe — Olchon (ryc. 1).

Sajan Wschodni ciggnie sie na przestrzeni ponad 1000

km, w dorzeczu gérnego Jeniseju i jego najwiekszego
doptywu — Angary, rzeki wyptywajacej z Bajkatu.
Gtoéwne pasmo, potudniowe (Sajan Wysoki) z kulmina-
cjami ponad 3000 m n.p.m. (najwyzszy szczyt Munku
Sardyk — 3492 m n.p.m.), w gérnym dorzeczu Irkutu i
Oki (doptywy Angary), cechuje alpejski typ rzezby: zeba-
te tumie ostaniajgce niewielkie lodowce, piargi i urwiska
oraz rzeki gteboko wciete w rozlegte, trudne do przebycia,
bagniste ptaskowyze na wysokos$ciach ponad 2000 m, w
czym ujawnia sie obecno$¢ wszechwiadnej tu wiecznej
zmarzliny. Goéry te bowiem, lezgce prawie w centrum
kontynentu azjatyckiego, cechuje surowy klimat z ampli-
tudg temperatur przekraczajgcg 80°C w ciggu roku. Lato
jest zwykle ciepte, ale krétkie, niekiedy z opadami $niegu.
Potudniowo-wschodnie zbocza goér przylegajg do kotliny
jeziora Chubsugut (Mongolia) i Doliny Tunkinskiej — za-
padlisk tektonicznych — tworzacych potudniowo-za-
chodnie przedtuzenie bajkalskiego systemu ryftowego.

Trzon Sajanu Wschodniego budujg prekambryjskie
(silnie zmetamorfizowane) formacje skalne i intruzje gra-
nitowe. Mniej rozpowszechnione sg morskie i lgdowe
skaty osadowe, wieku od kambru po trzeciorzed. Najbar-
dziej intensywne wypietrzanie tych gdr rozpoczeto sie w
mtodszym kenozoiku. Powstaty wtedy gtéwne uskoki tek-
toniczne — dyslokujace m.in. zachowane fragmenty star-
szej penepleny — wylewy law bazaltowych i Zrédta wéd
termalnych.

Czwartorzedowe stozki wulkaniczne, zrodta rzadkich i
cennych wad mineralnych (cieptych i goragcych) — m.in.
w Arszan, Nitowej Pustelni, dolinach rzek Szumak i Sien-
cy — oraz wodospady, chronione jako unikalne obiekty
przyrody nieozywionej.

Sajany Wschodnie porasta przewaznie sucholubna taj-
ga limbowo-modrzewiowa do wysokosci okoto 2100 m,
ponad ktOrg rozciggajg sie wysokogorskie tgki i tzw.
»biatogorza” (czesto zabagnione), pokryte chrobotkiem
reniferowym. W gdrach tych wystepujatez rzadkiejuz ga-
tunki fauny, wpisane do Czerwonej Ksiegi Republiki Bu-
riacji: $niezny bars (pantera), koziorozec syberyjski, arkar
(8niezny baran) i czerwony w ilk .

Po szesciu dniach podrézy — cofajac siedmiokrotnie
zegarki o godzine — dojezdzamy do Sljudjanki nad Baj-
katem, skad mamy wyruszy¢ w dorzecze Oki. Wieziemy z
sobg dwa wazne pisma, rekomendujace naszg wyprawe:
Naczelnika GOPR-u i Dziekana Wydziatu AGH w Krako-
wie, ktérego jesteSmy absolwentami, niektorzy z przed wie-
lu, wielu lat. Nie jesteSmy wiec tu catkiem ,,incognito”,
mogac liczy¢ na wsparcie miejscowych wiadz, gdyby
zaszty nieprzewidziane okolicznosci. Przy okazji, zaprzyja-
Zniamy sie z sympatycznymi pracownikami miejscowego
oddziatu ,,stuzby poszukiwawczo-ratowniczej”. Proponujg
nocleg na ich polu namiotowym nad Bajkatem i zdepono-
wanie nadmiaru prowiantu zabranego z Polski — jak to cze-
sto bywa — co troche ,,odchudza” nasze plecaki. Kazdy ma
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ich dwa: duzy i mniejszy (z przodu), pomimo tego nadal
kwalifikujemy sie do kategorii ,,wielbtgdow”.

Ryc. 2. Rzeka Sienca, pierwsza zdobycz. Fot. J.Kusmierek

Jednodniowy pobytw Sljudjance — miasteczku 30 tys.,
ktérego nazwa pochodzi od z46z ,,sljudy” (miki), wydoby-
wanej tu do lat 70-tych, wykorzystujemy zwiedzajgc m.in.
prywatne muzeum mineralogiczne Walerego Zygatowa, z
imponujacym zbiorem okaz6w z réznych stron Syberii, w
tym tafli miki prawie metrowej $rednicy.

Nazajutrz przed $witem rozpoczynamy drugi etap pod-
rozy, chcac dotrze¢ do wioski Orlik nad Okg odleglej o
okoto 400 km, do ktérej prowadzi jedyna droga w gtab gor
doling Irkutu, a za przeteczg Nuchu (2045 m) doling Oki.
Od miejscowosci Mondy (280 km)— przejécie graniczne z
Mongoligdla autochton6w— prowadzi droga dostepna tyl-
ko dla samochoddw terenowych. Autobus (z napedem tere-
nowym) kursuje tylko dwa razy w tygodniu. Ma by¢ podob-
no nastepnego dnia, ale nie czekamy dojezdzajgc innym au-
tobusem do Kyrenu, a nastepnie autostopem, przygodnym
UAZ-em, nawet za Orlik do Szasnuru (kilka pasterskich
chatup), gdzie zanika droga. Przed nami jeszcze okoto 50
km ,,tropg” (Sciezkg), a miejscami bagnistg drogg wzdtuz

Ryc. 3. Nasz GOPR u wrét Doliny Wulkanéw. Fot. K. Ptachecki
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malowniczej doliny Siency (doptywu Oki) do zrodet ter-
malnych Chajto-got, w poblizu ktérych planujemy zatozy¢
baze wypadowg w wyzsze partie gor. Prowiant mozliwy do
upchania w plecakach wystarczy tylko na tydzien do czasu
odjazdu autobusu powrotnego z Orlika, co obliguje do
nuzacego pospiechu.

Nastepnego dnia cztapiemy w deszczu okoto 15 km,
tempo nie najlepsze ze wzgledu na pogode i ciezar pleca-
kéw, ktére moga, jak przypuszczamy, wazy¢ razem okoto
90 kg. Rozbijamy sie nad rzeka (ryc. 2) niedaleko od kilku
szatasOw pasterskich (tzw. letnika). Tubylcy niezbyt chetnie
godza sie na wynajecie przynajmniej jednego koniajuczne-
go, ktéry ma nazajutrz transportowac¢ nasze plecaki do
Chajto-got. Nasza grupa powigksza sie wiec o horse-mana,
Tuwinca o opryskliwym usposobieniu — rzadkim wsréd
autochtonéw, ktérego wspominamy niezbyt mile. Uwolnie-
ni od ciezkich plecakéw pokonujemy przy upalnej pogodzie
prawie 30 km, zatrzymujac sie na krotki odpoczynek w obo-
zowisku geologéw rosyjskich. Czestujg nas wySmienita
herbatg i terenowymi kanapkami, przy okazji zerkamy z
ciekawoscig na sporzadzane przez nich mapy geologiczne,
nie jest to fatwy teren do badan. Po potudniu docieramy do
gornego dorzecza Siency, rozbijajac sie nad rzekgw poblizu
Sciezki wiodacej na Pik Topograféw. Posiadamy mape tu-
rystyczng okinskiego rejonu Sajanéw w skali 1:200000,
niezmiernie przydatng i szczeg6towgjak na bezkresne ob-
szary Syberii, kupiong okazyjnie kilka lat wczesniej w Ir-
kucku.

Nadchodzaca w nocy burza zwiastuje kolejna zmiane
pogody. Rano poczatkowo nie pada, petni zkudnych nadziei
wyruszamy do Doliny Wulkanéw, oddalonej okoto 16 km
od obozowiska, ktore zostawiamy pod opieka duchow gor-
skich, chowajac w chaszczach najbardziej drogocenne rze-
czy. Do cieptych Zrodet docieramy juz przemoczeni,
usitujgc przeczekac ulewe w prymitywnych domkach, wy-
korzystywanych przez autochton6w i nielicznych turystéw,
w celach rekreacyjnych i leczniczych. Na przetecz Doliny
Wulkanow (okoto 2400 m n.p.m.) dociera niepetna grupa
(ryc. 3). Pogoda nadal fatalna, deszcz i mgta zmusza do re-
zygnacji z dotarcia do stozka najblizszego wulkanu Kropot-
kina, jest zbyt daleko, aby przed nocg zej$¢ z wyzszych par-
tii gor pokrytych gotoborzami i kosowka, na bardziej
wyrazng ,,trope” wiodacg przez tajge w doline Siency.

Nastepnego dnia pogoda znowu sie poprawia. Rozwa-
zamy mozliwo$¢ wdrapania sie na Pik Topograféw (3044 m

Ryc. 4. Przymusowe mycie nég (moze byé w butach). Fot. J.
Ku$mierek
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n.p.m.), lezacy na granicy z Tuwa, okoto 20 km od obozu,
ale tez okoto 1600 m powyzej jego potozenia. Troche za da-
leko i wysoko na jednodniowy wypad. Postanawiamy za-
tem przeprowadzi¢ najpierw rekonesans trasy pod katem
mozliwosci przeniesienia obozowiska blizej szczytu. Nies-
tety, juz na pierwszej przeprawie przez burzliwy nurt Siency,
trafia sie kontuzja kolana wskutek sptoszenia sie konia przy-
godnych Buriatdéw, ktérzy chcieli nam utatwi¢ sforsowanie
rzeki wierzchem. Po trzech godzinach marszu musimy zrezy-
gnowac, trasa jest zbyt ucigzliwa dla niesprawnej nogi. Nie
pozostaje nam nic innego jak powr6t do Orlika— zatujemy,
gdyz pogoda sie wyklarowata, a géry sg przecudne.

Ryc. 5. Nie ma to jak w siodle, dolina Oki. Fot. A.Marcinkowski

Nastepnego dnia udaje sie¢ nam wynaja¢ dwa konie, je-
den dla poszkodowanego idrugijuczny do transportu pleca-
kéw, ktdrymi opiekuje sie Buda, mtody i wesoty Buriat. U
przeprawy przez kolejny doptyw Siency spotykamy grupe
turystow rosyjskich (ryc. 4). Nazajutrz, od letnika — gdzie
dostajemy dodatkowego mustanga— wszyscy podrozujgw
siodle, jest super, gdy dojezdzamy do rozlegtych teras u
zbiegu Siency i Oki (ryc. 5), mozna tu bezpiecznie kiuso-
wac.

Po przenocowaniu w poblizu Orlika wracamy do Sljud-
janki autobusem, zatrzymujac sie powtornie na nocleg w
bazie ratownikéw. Robimy dzier odpoczynku, zakoriczony
»banig”, czyli syberyjskg saung (funkcjonujacg w bazie) i
kapiela w Bajkale, wyjatkowo cieptym tego lata, przy brze-
gu az 12°C.

Kolejny etap wyprawy zaczynamy od zakupu w bazie sa-
mochodowej dwoch detek do ciezaréwki ,ural”, niezbed-
nych dla zapewnienia odpowiedniej wypornosci tratwie,
ktorg mamy zbudowac, a takze kilku kilograméw gwoZzdzi.
Skad te niezwykte pomysty? Jeden z nas, juz wczesniej (w
1999 r.) zaliczyt sptyw z grupg studentéw, na wiasnorecznie
zbudowanej tratwie, rzekg Kirenga (doptywem Leny). Jest to
najmniej ucigzliwy Srodek lokomocji, poprzez bezkres, ,jiie-
prechodimoj tajgi”, jak mawiajg Sybiracy, wykorzystywany
przez ich przodkéw — zdobywcéw tych ziem i pbZniejsze
wyprawy badawcze, przed upowszechnieniem sie transportu
lotniczego, gdyz sie¢ drdg jest tu niezwykle rzadka.

Znowu nadmiernie objuczeni — odebranym z bazy de-
pozytem, zakupami prowiantu i ,,materiatami konstrukcyj-
nymi” — dojezdzamy magistralg transsyberyjska do stacji
kolejowej Babuszkin. Stad, tylko na jednej z posiadanych
map zaznaczona jest samotna droga na potudnie, koriczaca
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sie w osadzie Tajoznyj, odlegtej o okoto 90 km. Przecina
ona, porosniete gesto pierwotng tajga pétnocne pasma gor
Chamar-Daban, dostepne w zasadzie tylko od pobrzeza
Bajkatu.

Ryc. 6. Zamierzenia ambitne, a narzedzia amatorskie (budowa
tratwy). Fot. A.Marcinkowski

Larncuch gorski Chamar-Dabanu, rozciggajacy sie po-
miedzy dolinami Irkutu i Selengi (ryc. 1), skfada sie z czte-
rech roéwnolegtych grzbietow ze skalistymi golcami,
wznoszacymi sie ponad ,,morzem tajgi”, min.: Baj-
szynt-Uta (2995 m n.p.m.), Chanuta (2371 m n.p.m.), Ros-
socha (2152 m n.p.m.), Pik Czerskiego (Cerskogo— 2090
m n.p.m.). P6tnocne stoki — pokryte rumowiskami skal-
nymi, a czesto gtazami kilkumetrowej wielko$ci — opa-
dajg stromymi stopniami ku brzegom Bajkatu. Kuesty te
nawigzujg do rdwnoleznikowego systemu uskokdw,
wzdtuz ktdrych wystepujg zrédta wod mineralnych i ter-
malnych, a takze olbrzymie wodospady, chronione jako
pomniki przyrody. Potudniowe stoki sg tagodne, ptycej
rozciete przez erozje i mniej zalesione. W rzezbie tych gér
zachowalty sie $lady starej penepleny oraz zlodowacen w
postaci cyrkdw i dolin polodowcowych. Wyzsze partie
porasta koséwka limbowa (tzw. ,,sttannik™), nad ktérgroz-
cigga sie tundra wysokogorska ,,upstrzona” licznymi je-
ziorkami polodowcowymi.

Swiat zwierzat i ro$lin Chamar-Dabanu jest mieszaning
form: syberyjskich, mongolskich i wysokogérskich. Do
rzadkich, chronionych okazéw fauny, nalezy potudniowa
populacja dzikich reniferéw, manut (dziki kot), lis korsak
oraz orzet dlugoogoniasty. Tajge przybajkalska cechuje
wielowarstwowa struktura i bogate runo, w tym boréwka
bagienna, porzeczka czarna i czerwona, brusznica oraz
wiele roslin leczniczych — m.in. ztoty korzen i kurylski
czaj.

Wedlug mapy w Tajoznym znajduje sie ,Leschoz
Tjemnik” (zaktady drzewne), co ma urealni¢ nasze plany.
Tylkojak sie tam dosta¢? — rozpytujemy sie mieszkancéw

— sporadycznie jezdzg w tym kierunku ciezarowki trans-
portujace drewno z tajgi. Ratujg nas dwaj emerytowani mi-
licjanci, jeden przynajmniej na lekkiej ,,bani”, wspomina o
polskich korzeniach swojej rodziny, a ponadto dla nich to
okazja. Do prywatnej Niwy upychamy sie z plecakami, a
nasi ,,dobroczyncy” wrzucajg siekiere, buty gumowe i kilka
flaszek (na zapas), widzimy wiec, ze nie bedzie tatwo. Nad
Tjemnik docieramy o drugiej w nocy, po o$Smiu godzinach
jazdy, btagdzac kilkakrotnie i cudem forsujac powalone drze-
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wa i blotniste grzezawiska waskich lesnych duktéw blo-
kujacych gateziami karoserie samochodu.

Rano dowiadujemy sie, ze ,,Leschozu” juz nie ma —
notabene budowali go polscy zestaricy w czasie Il wojny
Swiatowej — sklepu réwniez, proponujg nam sprzedaz
maki lub prosiaka. Jestesmy poniekad w putapce, gdyz rze-
ka w tym miejscu niejest sptawna, by¢ moze tylko dla kaja-
karzy gorskich. Cztapiemy wiec wzdtuz jej brzegu pare Ki-
lometréw, wypatrujac gtebszego nurtu. Musimy w korncu
zaryzykowac, gdyz do najblizszej osady z drogg kotowajest
okoto 60 km.

Ryc. 7. Sptyw Tjemnikiem, czasami mniej niz stopa wody pod
Jdlem”. Fot. A.Marcinkowski

Péttora dnia schodzi nam przy budowie tratwy z limbo-
wych (kiedrowych) i modrzewiowych belek, gdyz mamy tyl-
ko toporek i pitke jednoreczng. Najbardziej dokuczajg nam
moskity (meszki syberyjskie), pomimo upatu musimy by¢
zapieci na ostatni guzik (ryc. 6). Drugiego dnia pod wieczér
wodujemy, upychajac stos bagazy w nieprzemakalne worki
obwigzane tasma, wigzemy line holowniczg i wycinamy
dragi do popychania. Nasza ,}ajba” nie przypomina nawet
ubogiej siostry-tratwy z Kirengi, ale ptyniemy. Na najbliz-
szym bystrzu tamie sie koniec wiosta sterowego i mamy juz
pierwszg kolizje z pniem drzewa zwalonego do rzeki. Sg to
bardziej zdradliwe putapki od progéw skalnych, ktérych
szum ostrzega wczesniej przy pokonywaniu ostrych zakoli
izeki przedzierajacej sie przez kolejne pasma wzgorz.

Na pierwszym biwaku, rozbitym na duzej wyspie,
wzmacniamy osadzenie wiosta sterowego i detek, dopom-
powujac powietrze i sprawdzajac czy nie wykazujg $ladow
przetarcia, zalezy od nich nasza ,,ptywalno$¢”. Potudniowe
stoki Chamar-Dabanu cechuje kilkakrotnie mniejsza ilos¢
opaddw, niz potnocnych. Zmienia sie tez krajobraz, gory
porasta rzednaca tajga (tzw. Swietlista) przechodzgca w la-
sostep, charakterystyczny dla Zabajkala.

Pogoda caly czas jest upalna. Ptyniemy juz dwa dni,
stopniowo nabierajagc wprawy w pokonywaniu mielizn
(ryc.7) i bystrzy, gdzie tratwe klinujaca sie pomiedzy gtaza-
mi zalewaja strugi wody, a cze$¢ zatogi ptawi sie w rzece ra-
tujgc przed kontuzja. Pojawia sie coraz wiecej odcinkow
koryta o kilkumetrowej gtebokosci, gdzie rzeka zwalnia
swoj nurt i wtedy sptawiamy sie ,,bosko”, obserwujac bez-
ludne, malownicze brzegi Tjemnika i krysztatowo czystg
wode. Co prawda nasze cztonki pokrywajg liczne zadrapa-
nia maskowane stopniowo przez opalenizne, a worki chro-
nigce plecaki sa w wielu miejscach rozdarte. Pelny relaks
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mamy na kolejnych obozowiskach, kapiemy sie i
przyrzadzamy na rézne sposoby ztowione ryby.

Trzeciego dnia pojawiajg sie Slady cywilizacji, krowy
obok zabudowarn fermy hodowlanej, a nieco dalej most. Ze
zdumieniem obserwujg nas wedkujacy Rosjanie — nie
wierzg, ze sptywamy z Tajoznego — wolajg, abySmy przy-
bili do brzegu i wypili z nimi po ,stakanie”, oczywiscie
wodki. Ale naszgtajbe, wazgcgponad 400 kg, trudno wyha-
mowac na bystrym nurcie, ptyniemy wiec dalej, by¢ moze
przegapiajac dobrg okazje do zawarcia interesujgcych zna-
jomosci.

Nastepnego dnia mamy sptynacjeszcze 35 km, aby zna-
lez¢ sie na nizinnych stepach rozciggajacych sie pizy ujsciu
Tjemnika do Selengi, gdzie zamierzamy zakoriczy¢ naszg
wodngprzygode. Niestety rzeka nadal jest zdradliwa, juz na
poczatku dwie przymusowe kapiele, aby unikna¢ ,,zmiece-
nia” z tratwy przez konary powalonych drzew. Najgorsze
zdarza sie w potudnie — przypuszczalnie na przedostatnim
meandrze gorskiego odcinka rzeki — wpadamy na olbrzy-
mi pien drzewa przegradzajacy najgtebsza czes¢ koryta.
Nurt wody przyciska tratwe do przeszkody, zwiekszajac jej
przechyt. Czes¢ bagazy jest juz pod wodg ptawigc sie po
szyje udaje nam sigje uratowac, wynoszac na brzeg. Oswo-
bodzona tratwa przewraca sie na grzbiet. Prébujemy jg od-
wroci¢ na pobliskiej ptyciZnie, przekracza to jednak nasze
sity. Odzyskujemy tylko detki, ling i taSmy — koniec nie-
bezpiecznej, ale jakze fascynujacej przygody.

Znowu zamieniamy sie w juczne wielbtagdy. Wedtug
mapy do najblizszej wioski Ust-Urmy jest nie wiecej niz 10
km. Z duzym trudem przedzieramy sie przez gaszcza upior-
nych, zabagnionych chaszczy, nazwanych tu urmanami.
Miejscami zmuszeni jesteSmy wlec plecaki po ziemi, rozju-
szajac chmary krwiozerczych moskitow.

Docierajgc do celu, w ponad czterdziestostopniowym
upale, szukamy najpierw cienia i picia, a nastepnie ocenia-
my mozliwos$ci wydostania sie na droge Kiachta (przejscie
drogowe z Mongolig)— Utan-Ude. Wartujemy przy wiejs-
kiej drodze do zmroku — zadnego pojazdu — sgczac dwu-
litrowe butelki ,,Oczakowa”. Towarzyszy nam sympatycz-
na tajka i lustracyjne spojrzenia mieszkancow — turystow
tu nie widywano. Udaje sie nam dopiero nastepnego dnia;
jedziemy ztapanym ,,UAZ-em” kilkadziesigt kilometréw
przez upalne stepy Zabajkala. Zatrzymujemy sie na papiero-
sau granic kotchozu hodujgcego owce (ryc. 8) — czas prze-
mian biegnie tu wolniej.

Na Syberii rowniez przestrzen ,,mierzy sie czasem” —
nie docenilisSmy tego w naszych zbyt ambitnych zamierze-
niach. Stad wyprawa — jednego z nas juz szosta z kolei za
Ural — byfa najbardziej ,,pechowa”, ale petna mocnych
wrazen. Niektdrym wystarcza przezy¢ je jeden raz, ale
mamy nadzieje, ze nie jest on dla nas ostatni. Niemniej prze-
strogi pozostajg. Sptyw tratwa— tak, ale nie po burzliwych
gorskich rzekach — ,zatopienia” trafiaty sie tez innym wy-
prawom, dlatego nie zalecamy tego $rodka lokomocji.

Nasuwa sie tez ogolna refleksja, nawet najlepiej prze-
myslana logistyka syberyjskich wedréwek zmienia sie¢ w
ich petng improwizacje lub ,,podr6z w nieznane”, w ktérej
wazne jest samozaparcie i hart ducha.

Dalsza cze$¢ trasy, wybrzezami Bajkatu (ryc. 1) mies-
cita siew typowych standardach turystycznych. Najciekaw-
sze etapy, to: sanktuarium buddyjskie w Iwotginsku (naj-
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wieksze w Federacji Rosyjskiej), Muzeum Bajkatu przy In-
stytucie Limnologicznym Syberyjskiego Oddziatu RAN w
Listwiance oraz pobyt na wyspie Olchon. Te ostatnig wy-
cieczke — stuzbowym samochodem terenowym z Kie-
rowca i opiekunem, sympatycznym Olegiem, oraz zabrany-
mi przez niego specjatami kuchni syberyjskiej — zafundo-
wali nam szefowie Stuzby Poszukiwawczo-Ratowniczej
,Obtasti” Irkuckiej (dwa razy wiekszej od Polski). Jednak
co$ pozostato z dawnej goscinnosci stowianskiej. Nieza-
pomniane wspomnienia, ale w pamieci utkwity nam najbar-
dziej przezyte wczesniej przygody.

Ryc. 8. U bram kotchozu, ,,cofnieci w czasie”. Fot. A.Marcinkowski

I na koniec, ,,pogranicznik” w Brzes$ciu Biatoruskim de-
nerwowat sie nie mogac ustali¢ miejsc naszego pobytu —
na szczescie tajga nie majeszcze adresu!

Jan Ku$mierek (Krakdw), Artur Marcinkowski
(Sanok) i Kazimierz Ptachecki (Cieszyn)

W drodze nad wodospady Wiktorii

Pomyst wyprawy nad wodospady Wiktorii, potozone na
rzece Zambezi, na granicy Zambii i Zimbabwe, zrodzit sie
jeszcze w Polsce, gdy jeden z naszych znajomych powie-
dziak: “Jesli bedziecie w Afryce, to musicie koniecznie poje-
cha¢ nad Wodospady Wiktorii! To najpiekniejsze miejsce
na Ziemi!” Uwierzylem mu, bo cztowiek wiele zwiedzit i
byt niemal we wszystkich zakatkach $wiata. Problem jed-
nak polegat na tym, ze dotarcie tam drogg lgdowa wigze sie
z pokonaniem niemal 3000 km po bezdrozach potudniowej
czesci Afiyki. Przejazd tej odlegtosci w pojedynke, w dosé
surowym i nieprzychylnym Europejczykowi klimacie, wy-
dawat nam sie nieco tyzykowny. Po przybyciu do RPA po-
stanowiliSmy poszuka¢ amatoréw afrykanskich wypraw,
ktorzy ochoczo podjeliby wyzwanie. Wbrew pozorom nie
bylo to takie tatwe. Cze$¢ naszych znajomych bytajuz nad
Zambezi, a pozostali zastaniali sie obowigzkami i niemoz-
noscig oderwania od nich na okres 3 tygodni. Dopiero nasi
wegierscy przyjaciele, Zoltan i Maria, utwierdzili nas w
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przekonaniu, ze jednak wodospady Wiktorii lezaw naszym
zasiegu! Organizacje wyprawy zaczelisSmy wspolnie okoto
6 miesiecy przed terminem wyjazdu. Zgodnie przyjelismy,
ze powinno to by¢ co najmniej safari naszego zycia, wiec
trasa powinna zawiera¢ mozliwie jak najwiecej atrakcji.
Droga miata zatem wie$¢ z RPA przez Namibig, urywek
Botswany i Zambie, natomiast powrét zaplanowalismy je-
dynie przez Botswang, tym samym unikajac Zimbabwe,
ktérego sytuacja polityczna nieco nas wystraszyta.

WyruszyliSmy z Kapsztadu drogg na p6tnoc, wzdtuz za-
chodnich wybrzezy RPA, a pierwszym noclegiem miata
byé osada Ai-Ais — uzdrowisko w dolinie rzeki Fish. Po
przekroczeniu granicy z Namibig w Noordoewer, musielis-
my pokonac okoto 120 km, aby dotrze¢ na miejsce, z czego
2/3 trasy przebylismy po drogach szutrowych. Warto zazna-
czy¢, ze wiekszos¢ droég Namibii to szutréwki, ktére na po-
z6r tylko wydajg sie by¢ nieprzystosowane dla samocho-
déw salonowych. Wszystkie sgbowiem $wietnie utrzymane
i jazda nimi to prawdziwa frajda, pod warunkiem, ze wska-
zO0wka szybkosciomierza nie przekracza bezpiecznej grani-
cy 80 km/h.

Ryc. 1 Goéra Elena na drodze do Ai-Ais, Namibia

Ryc. 2. Dolina rzeki Fish w Ai-Ais, Namibia. Fot. Zoltan Kormany

Droga do Ai-Ais prowadzi przez wzniesienia Amiberg,
po czym Kkrajobraz przechodzi w bardziej gérzysty (ryc. 1).
Byt to dla nas zaczatek cudownego, ale jakze surowego kra-
jobrazu potudnia Namibii. Ai-Ais w jezyku ludu Nama to
»oparzenie gorgcym” i rzeczywiscie mozna sie tam popa-
rzy¢. Woda z tryskajacych w Ai-Ais goracych Zrodet ma
temperature powyzej 60°C. Samo miejsce jest urocze! Wje-
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zdzajac do Ai-Ais trudno byto przypuszczac, ze kanion rze-
Ki Fish jest trzecim co do wielkosci kanionem na $wiecie i
piekielnie gorgcym w porze letniej. Okolica jest zupetng
pustkg wszedzie unoszg sie tumany kurzu ijak okiem sieg-
na¢ dookota skaliste wzgorza. Jednak posrodku tego pust-
kowia wytania sie soczystozielona oaza doliny Fish (ryc. 2).

Kanion rzeki Fish mozna oglada¢ w petnej krasie z
punktéw widokowych w Hobas, niecate 70 km na pdinoc
od Ai-Ais. Widok zapiera dech w piersiach, gdy patrzy sie
w doling, ktorej gtebokos¢ siega 550 m. Szacuje sie, ze ka-
nion powstawat przez okoto 500 milionéw lat w wyniku
erozji i rownoczesnego opadania dna doliny masywu Ko-
ubis za sprawg mchow skorupy ziemskiej (ryc. 3).

Ryc. 3. Kanion rzeki Fish w poblizu Hobas, Namibia

Z Ai-Ais ruszamy przez Keetmanshoop nad zapore Har-
dap. Jest to najwiekszy sztuczny zbiornik Namibii wybudo-
wany na rzece Fish okoto 500 km w gdre rzeki. To prawdzi-
wy raj dla wedkarzy i amatorow sportéw wodnych. Droga
do Hardap wiedzie wzdtuz pasma Karasberg z najwyzszym
szczytem Schroffenstein, siegajagcym 2202 rnn. p. m. W po-
blizu Keetmanshoop zbaczamy nieco z drogi, aby podzi-
wiaé unikalne zbiorowisko aloeséw gatunku Aloe dichoto-
ma. W tym miejscu tworzg one niemalze las na bazaltowych
skatach Keetmanshoop (ryc. 4). A. dichotoma jest typowym
»drzewem” potudnia Namibii. Dorasta do 9 m wysokosci, a
$rednica u podstawy pnia moze przekracza¢ 1 m. Rosliny
zakorzenione sg w ciemnobrazowych bazaltach, ktére pod-
czas dtugiego, goracego lata odbierajg nadmiar ciepta. A. di-
chotoma nazywa sie ,.kokerboom”, czyli drzewem kotcza-
nowym (afrikaans: kokerboom — kotczan). Ludy San i

Ryc. 4. Las aloeséw w poblizu Keetmanshoop, Namibia
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Hottentot wykorzystywaty gabczaste konary i pnie aloeséw
wiasnie do wyrobu kotczandw.

Nieco dalej od ,lasu aloesow” trafiamy w obszar bazal-
towego rumoszu nazwanego tutaj Giants Playground (plac
zabaw dla gigantow). Formacje skalne same nasuwaja na
jezyk takg nazwe, gdyz uktad ogromnych, bazaltowych blo-
kow do ztudzenia przypomina klocki, zrecznie utozone
przez dziecko. Az trudno uwierzyé, ze nikt naturze nie po-
magat w jej powolnej pracy (Fot. 5).

Ryc. 5. Formacje bazaltowe Giant Playground w poblizu

Keetmanshoop, Namibia

Kamping nad zaporg Hardap opusciliSmy wczesnym
rankiem udajac sie¢ na zachdd w Kkierunku Sesriem,
potozonego na granicy Parku Narodowego Namib-Nau-
kluft. Jak sie pézniej okazato, Sesriem stato sie dla nas wro-
tami to zupetnie innego Swiata. Z kamienistego krajobrazu u
stop Tsarisberg przeszliSmy doling rzeki Tsauchab do $wia-
ta piasku, wiatru i palacego stofica. WkroczyliSmy w krajo-
braz cudownych wydm, ktdrych ksztatt i kolor zapart nam
dech w piersiach.

Nazwa Sesriem pochodzi z potgczenia dwdch stow z je-
zyka afrikaans: ses— sze$¢ i riem — rzemien, lejce. Rzeka
Tsauchab, ktéra nie zawsze niesie ze sobg wode, tworzy w
tym miejscu kanion o glebokosci do 30 metrdw. Po-
drézujacy tedy osadnicy czerpali wode z dna kanionu
opuszczajac wiadra na zwigzanych ze sobg szesciu rzemie-
niach lub lejcach. Obecnie woda w rzece Tsauchab pojawia
sie sporadycznie, zwykle po obfitych opadach deszczu i
wlewa sie do zbiornika Sossusvlei. Dzigki temu dno Sossus-
vlei tetni zyciem (bujnie porosniete Acacia erioloba), pod-

Ryc. 6. Wyschniety zbiornik Deadvlei w Sesriem, Namibia
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czas gdy dno drugiego zbiornika — Deadvlei jest zupetnie
martwe (ryc. 6 i 7).

lin $m *4
Ryc. 7. Dno zbiornika Deadvlei, Sesriem, Namibia. Fot. Zoltan
Kormany

Wydmy Sesriem utworzone zostaty przez systematycz-
ne nanoszenie piasku z wybrzeza Namibii i obecnie sg naj-
wiekszymi tego typu formacjami na $wiecie. Ich wysokos$¢
dochodzi nawet do 300 metréw! Kolor wydm jest niemal
czerwony w blasku wschodzacego i zachodzacego stoiica
za sprawg sporej zawartosci tlenku zelaza. Swoisty klimat
tej czesci Namibii jest ksztattowany przez zimny prad Ben-
guelski. Rdznice cisnien powietrza pomiedzy oceanem i
ladem wymuszajg powstawanie silnych biyz wiejgcych w
gtab ladu i niosgcych ze sobg sporg iloS¢ ziaren piasku.
Wydmy Sesriem sg tak urzekajace, ze mozna godzinami
siedzie¢ na szczycie jednej z nich i podziwiaé bezkresny
»ocean” czerwieni (ryc. 8). Piaszczysty charakter pustyni
Namib bardzo przypadt do gustu naszemu 3-letniemu syn-
kowi. Niemal caly czas spedzit na zabawach piachem, zsu-
wat sie ze stromego zbocza wydm i wchodzit z powrotem
na szczyt.

Ryc. 8. Jedna z setek wydm na drodze do Sossousvlei, Sesriem,
Namibia

Pozostajemy nadal w objeciach pustyni Namib i kieruje-
my sie na pétnoc do Swakopmund. Namib w jezyku ludu
Nama znaczy ogromny, obszerny, rozlegty. Trudno nie
zgodzi¢ sie z ta nazwg gdy podrézuje sie wzdtuz i wszerz
pustyni. Droga z Sesriem do Swakopmund wiedzie przez
kanion rzek Gaub i Kuiseb. Ostatnia z nich dociera do
Atlantyku w poblizu Walvis Bay, lecz niesie swoje wodyje-
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dynie w porze silnych opaddw. Po przedostaniu sie przez
gorskie przetecze dotarlismy wreszcie do serca pustyni Na-
mib, gdzie jak okiem siegna¢ krolujg kamienie, kurz i pie-
kielny upatl. Kolejny obszar olbrzymich wydm pustyni
wylania sie kilkanascie kilometréw od Walvis Bay. Sgrow-
nie urzekajace jak wydmy Sesriem. Walvis Bay i Swa-
kopmumd zdajg sie by¢é zamkniete pomiedzy gorgcym pias-
kiem wydm i lodowato zimnym Atlantykiem.

Swakopmund mozna by nazwac reliktem z przetomu
XIX i XX wieku. Momentami odnosiliSmy wrazenie, ze
znajdujemy sie w Europie, w nadbattyckiej, niemieckiej
miejscowosci. Jedynie palmy, sadzonejeszcze reka osadni-
kéw niemieckich, przypominaty nam o afrykarskiej przy-
nalezno$ci miasta. Swakopmund byt dla nas miejscem od-
poczynku, a zarazem punktem wypadowym na pustynie
Namib.

Najwiekszg atrakcja tej czesci pustyni sg bez watpienia
welwiczie Welwitschia mirabilis, endemiczne rosliny spo-
krewnione blisko ze znanymi wszystkim ro$linami iglasty-
mi. RuszyliSmy wiec na spotkanie tym niezwyktym rosli-
nom ulegajagc po drodze urokom goracej pustyni. Wyda-
watoby sie, ze grunt Namibjest zupetnie pozbawiony zycia,
lecz blizsze spojrzenie na powierzchnie pustyni ujawnia
jego bogactwo. Szczegdlnie o poranku, gdy opadajaca mgta
prezentuje wdzieki plech porostéw (ryc. 9).

Ryc. 9. Porosty pustyni Namib w poblizu Swakopmund, Namibia

Porosty pustyni Namib liczg sobie okoto 100 gatunkow.
Ich zasieg jest Scisle zwigzany z zasiegiem wilgotnego po-
wietrza wdzierajacego sie w ciggu nocy znad oceanu. Ich

Ryc. 10. Krzew dolarowy (Zygophyllum stapfii), pustynia Namib,
Namibia
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wzrost jest tutaj wyjatkowo powolny. W petni dnia szare
potacie porostow mozna bardzo szybko zamieni¢ w koloro-
wy dywan nakrapiajac je niewielka iloscigwody. Piechy za-
czynajg rozwija¢ sie, podnosi¢ i zmienia¢ barwy, by po
chwili wrdci¢ do formy pozwalajacej im przetrwaé okres
palacego stonca.

Précz porostow na pustyni Namib mozna spotka¢ inne
charakterystyczne dla niej rosliny. Dollar bush Zygophyl-
lum stapfii jest chyba najbardziej rzucajaca sie w oczy (ryc.
10). Jej nazwa zwigzana jest z wygladem lisci, ktore wiel-
koscig przypominajg jednodolarowke. Gruby migkisz lis-
ciowy owej rodliny pozwalajej zgromadzié¢ ilo$¢ wody po-
trzebng na przetrwanie suchego okresu, ktéry niejednokrot-
nie moze potrwac kilka lat.

W tozysku rzeki Swakop spotyka sie najczesciej dwa
gatunki rodlin: Tamarix usurious i Acacia albida. W cieniu
drzew mozna chwile odpoczg¢ lub nawet urzadzi¢ sobie
maty piknik! Swakop ni6st miliony lat temu na tyle duzo
wody, aby moéc wydrgzyé sporej miejscami gtebokosci ko-
ryto. Spogladajac na nie ze wzniesien otaczajacych ujscie
Kuiseb do Swakop odnosi sie wrazenie, ze krajobraz jest
ksiezycowy. Takg tez nazwe nadano odcinkowi doliny w
poblizu Swakopmund. Widok jest naprawde spektakularny!
(ty¢. 11).

Ryc. 11. Krajobraz ksiezycowy doliny rzeki Swakop, Namibia

Ryc. 12. Czarne pasma bazaltéw w granitowych wierzchotkach
wzniesien pustyni Namib, Namibia

Efekty erozji widac nie tylko w korycie rzeki, ale row-
niez na szczytach pobliskich wzniesien, ktorych szare stoki
poprzecinane sg miejscami czarnym materiatem skalnym
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(ryc. 12). Gkdwnym budulcem gor jest tutaj szary granit.
Podczas ich formowania w spekania granitu przedostawat
sie bazalt (doleryt), formujac ciemne pasma twardej skaty
znacznie bardziej odpornej na dziatanie zewnetrznych czyn-
nikéw niz otaczajacy go granit.

Ryc. 13. Welwitschia mirabilis, pustynia Namib, Namibia

Docieramy wreszcie w miejsce wystepowania welwi-
czi. Na koricu trasy mozemy na wiasne oczy podziwiac te
niezwykte rosliny, przygladajac sie najstarszemu, a zarazem
najwiekszemu osobnikowi: Welwitczi Flache (ryc. 13).
Szacuje sig, ze 6w osobnik liczy sobie okoto 2000 lat ajego
korzenie moga siega¢ nawet 30 metréw w gigb ziemi! Fla-
che ma okoto 1.5 metra wysokosci, szerokie i dugie, zielo-
ne liscie, ktorych postrzepione koricowki pokrywajg ziemie
w promieniu ponad 8 metrow. Ksztatt i rozmiary lisci sg
niezwykle istotne dla przetrwania ro$lin w ekstremalnych
warunkach pustyni. Pod ich parasolem bowiem, przez caty
upalny dzien jest stosunkowo wilgotno i chtodno, podczas
gdy otaczajaca ziemia osigga temperature powyzej 65°C!
Niestety wzrost lisci jest bardzo powolny. Rozmnazanie
welwiczijest réwnie ciekawe i nie do korica poznane. Z pnia
gtdwnego wyrastaja rozgatezione todyzki opatrzone na
koncach meskimi i zeriskimi organami rozrodczymi przy-
pominajagcymi szyszki. Prawdopodobnie wiatr jest odpo-
wiedzialny za przenoszenie pytku z jednego ,kwiatu” na
drugi, lecz przypuszcza sie, ze niemata role moga odgrywac
czesto spotykane na rodlinach owady gatunku Prober-
grothius sexpunctalis.

Wracamy do Swakopmund, aby przygotowaé sie w
dalszg droge, ktora prowadzi dalej na p6tnoc natereny ludu
Damara. Naszym celem jest pole namiotowe Xaragu
potozone u podn6za masywu goérskiego Brandberg. Wybra-
liSmy to miejsce ze wzgledu najego blisko$¢ do kolejnych
atrakcji Namibii. W drodze do Xaragu zdecydowalismy sie
jednak odwiedzi¢ jeszcze jedno ciekawe miejsce na wy-
brzezu Atlantyku, a mianowicie Cape Cross. Niemal 75%
drogi ze Swakopmund do Cape Cross wiedzie po na-
wierzchni catkowicie wykonanej z soli, ktéra do ztudzenia
przypomina asfaltowa.

Cape Cross to miejsce odpoczynku, zerowania i roz-
mnazania sie setek fok z gatunku Arctocephalus pusillus
(ryc. 14). Foki wydaja sie by¢ przyzwyczajone to obecnosci
ludzi, gdyz nie zrobiliSmy na nich wiekszego wrazenia.
Chyba wiecej obaw maja foki ze strony szwedajacych sie po
ich terenie szakali Canis mesomeals. Nazwa przyladka zos-
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tata nadana prawdopodobnie po przybyciu w to miejsce w

1468 roku portugalskiego zeglarza Diego Cao, ktory na
cze$¢ kréla Jana 1l wznidst tutaj kamienny krzyz.

Ryc. 14. Kolonia fok Arctocephaluspusillus na Cape Cross, Namibia

Ryc. 15. Ryty naskalne bushmenéw w Twyfelfontain, Namibia. W
Srodku ,tanczace kudu”, powyzej schematy putapek uzywanych
przez buszmenéw do chwytania zwierzat, natomiast po prawej stronie
przerywana linig wyryte zostaty fazy ksiezyca

Pierwszg z atrakcji w Damaraland byto Twyfelfontain
(Watpliwe Zrédio). Tu znajdujg sie doskonale zachowane
malowidta buszmendw i niezwykle bogate ich rytownictwo
naskalne (ryc. 15). Wiek niekt6érych z nich szacuje si¢ na
5000 lat! Miejsce wzieto swg nazwe od zrodha, ktore nie-
ustannie bije od tysiecy lat, bedac wodopojem dla zwierzat i
ludzi. 1l0s¢ tryskajacej ze skat wody jest niewielka, ale jak
wida¢ wystarczata 6wczesnym ludziom do zaktadania obo-
zOw, polowania i przemieszczania sie po tym terenie. Obec-
nie wadze Namibii otaczajg Twyfelfontain szczeg6lng
opieka aby uchroni¢ najbogatsze na potudniu Afryki malo-
widla i ryty naskalne. | stusznie, gdyz jak dowiedzielismy
sie od przewodnika, niektorzy turysci dla lepszej jakosci
zdje¢ polewali ryty i malowidta (o zgrozo!) coca-colg!

Ogladanie dziet buszmenéw z przewodnikiem miato
sens, gdyz moglismy dowiedzie¢ sie sporo na temat zycia
owczesnych ludzi, ich technik polowania, porozumiewania
sie i obyczajow, co mozna zjes¢ na tym terenie, a czego uni-
ka¢ nawetjako materiatu opatowego. Rodzaj Euphorbia wy-
daje sie krolowac¢ na tym terenie. Ich silnie trujace wiasciwo-
§ci skutecznie odstraszajg zwierzeta i ludzi. Wyciagi z niekto-
rych roslin natomiast stuzyty jako perfumy, inne zas po krot-
kiej fermentacji za catkiem niezty napitek.
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Gtéwnym tematem malowidet i rytéw byty wystepujace
na tym terenie zwierzeta: antylopy gnu, kudu, zyrafy, stru-
sie, biate i czarne nosorozce. Niektore z nich przedstawiaty
réwniez flamingi, co $wiadczytoby o bliskosci morza lubja-
kiego$ wiekszego zbiornika wodnego w okresie powstawa-
nia malowidet. Rycie powierzchni skat miato réwniez cha-
rakter edukacyjny dla miodszego pokolenia buszmenodw.
Najczesciej przekazywana wiedza dotyczyla tropow
zwierzat, na ktdre polowano, oraz techniki ich chwytania i
zabijania. Niematg role odgrywat tez czas mierzony fazami
ksiezyca, wyznaczajacy okres polowan, zboréw i kultu.

Ryc. 16. Stupy bazaltowe Organ Pipes w poblizu Twyfelfontain,
Namibia

Nieopodal Twefelfontain mozna ogladac ciekawie ufor-
mowane bazaltowe skaty, ktére za sprawgich wygladu naz-
wano Organ Pipes (organy) (ryc. 16). Skaty powstate w
wyniku stygniecia lawy liczg sobie okoto 120 milionéw lat.
Stupy bazaltowe siegajg miejscami 4 metréw irzeczywiscie
do ztudzenia przypominajg rury organow.

Kierujemy sie w strone Parku Narodowego Etosha na
p6inocy Namibii. Naszym celem byto Okaukuejo, do ktore-
go dotarlismy péznym popotudniem. Wydawato nam sie,
ze nie pozostaje nam nic innego, jak tylko rozbi¢ namiot,
przegryzé co nieco i po kapieli wskoczy¢ do $piwora. Oka-
zalo sie jednak, ze zlokalizowane przy polu namiotowym
oczko wodne przycigga zwierzeta, ktdre mozna ogladaé z

Ryc. 17. Oczko wodne w poblizu kampingu Okaukuejo. Na
pierwszym planie pijace wode oryksy oraz wszedobylski szakal. W
tle stado zebr Burchella
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odlegtosci kilkunastu metréw (ryc. 17). Najwiekszaatrakcja
owego wieczoru byty stonie i czarny nosorozec. Dla nasze-
go dzieciaka byta to niemata gratka, bo wreszcie na wiasne
oczy magt zobaczy¢ zwierzaki, ktore widziat jedynie na
zdjeciach. Byt zachwycony do tego stopnia, ze odciggniecie
go od ogrodzenia parku skonczyto sie histerycznym
ptaczem. Niestety, chcac wsta¢ wczesnie rano, by podzi-
wiac park, trzeba byto w miare wcze$nie zapas¢ w sen!

Okaukuejo, a raczej Okakwiya w jezyku buszmenéw
Haikom mozna przettumaczy¢ jako ,,kobieta majaca dziec-
ko kazdego roku”. Pod koniec X1X wieku Okaukuejo byto
posterunkiem kontrolnym ustawionym przez Niemcow i
majacym chroni¢ reszte kraju przed szerzacymi sie choro-
bami. Pdzniej przeobrazono Okaukuejo w wojskowy fort, a
po jego zburzeniu zamieniono na posterunek policji. W
1953 roku niejaki Bemabe de la Bat zostat pierwszym opie-
kunem parku Etosha.

Nazwa parku Etosha pochodzi od zbiornika wodnego o
tejze nazwie i znaczy tyle, co ,,Wielkie biate miejsce”. Jest
najstarszym parkiem Namibii proklamowanym w 1907
roku. Wowczas pokrywat obszar 80000 km2, lecz w ciggu
lat, po Kkilku redukcjach pozostato go jedynie 23000 km2
Zbiornik Etosha w wigkszosci wyschniety, napetnia sie
wodg w okresach obfitych deszczy, gtownie za sprawg
uchodzacych do niego rzek Ekuma, Oshigambo, Omuthiya
i Omuramba-Owambo. Potudniowa czes$¢ parku obfituje w
liczne oczka wodne przyciagajgce zwierzeta, do ktorych
mozna tatwo dotrze¢ poruszajac sie w strone Halali.

Ryc. 18. Zebry Burchella (Equus burchelli), Etosha, Namibia

Park, a szczegOlnie okolice zbiornika Etosha pokrywa
roslinno$¢ bogata w rodzaje Combretum, Terminalia, drze-
wa mopane oraz trawy Eragrostis i Ennapogon. Podrézujac
po parku widzi sigjedynie rozlegta przestrzen, cho¢ od cza-
su do czasu trzeba przeciska¢ si¢ przez busz i trawy sawan-
ny. Nietrudno jest wypatrzy¢ stada przemieszczajacych sie
antylop gnu Connochaetes, springbokéw Antidorcas, oryk-
sow Oryx czy zebr Equus burchelli (ryc. 18), ktdrym nie-
odzownie towarzyszg szakale Canis mesomeals. Mnéstwo
jest rowniez pregowanych i z6ttych mangust Mungos mun-
go, Cynictispenicillata, ziemnych wiewiérek i surikat Suri-
cate suricate. Przy wodopojach natomiast czestymi gos¢mi
sg rowniez impale Melampus (ryc. 19), kudu Tragelaphus,
bawolce Alcelaphus buselaphus (ryc. 20), guzce Phacocho-
erus aethiopicus, zyrafy Girajfa i oczywiscie stonie Loxo-
donta africana.
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Ryc. 19. Impala (Melampus), Etosha, Namibia

Ryc. 20. Bawolec (Alcelaphus), Etosha, Namibia

Ryc. 21. Lew leniuch ,zlapany” popotudniowego

odpoczynku, Etosha, Namibia

podczas

Udato nam sie réwniez zobaczy¢ miode lwy tuz po
skoriczonym positku, z pyskami mocno splamionymi krwig
ofiary. Nie lada gratka trafita nam sie po drodze do oczka
wodnego Aus. Tuz przy drodze lezat ogromny samiec (iyc.
21). Niestety nie mogliSmy zrobi¢ mu wielu zdje¢, gdyz jak
na leniwego Iwa przystato po kilku minutach potozyt sie w
trawie pokazujac nam od czasu do czasu korcowke swego
ogona. Widok bytjednak niezapomniany!
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Ryc. 22. Wodospady Wiktorii — widok od strony Zambii

Z Okaukuejo ruszamy wzdtuz zbiornika Etosha do Na-
mutoni. Historia Namutoni jest do$¢ podobna do Okauku-
ejo. Tam réwniez by} posterunek graniczny i fortyfikacja,
lecz Namutoni zostato po zniszczeniach wojennych odbu-
dowane. Obecnie fort Namutoni stracit swoj militarny cha-
rakter, jest noclegownig dla turystow i dzieki pobliskiemu
oczku wodnemu réwniez miejscem czesto odwiedzanym
przez zwierzeta. Namutoni byt dla nas miejscem odpoczyn-
ku przed dalszajazda. Chyba tylko nasz synek nie odpoczy-
wat przepedzajac nieustannie natretne mangusty z miejsca
biwakowego. Doprawdy uparte byty okrutnie!

Ryc. 23. Wodospady Wiktorii — widok z mostu granicznego
pomiedzy Zambig i Zimbabwe (fot. Zoltan Kormany)

Rankiem skierowalismy sie w strone Grootfontein, aby
p6zniej obrac kierunek na Rundu tuz przy granicy z Angola.
Naszym celem byty wodospady Popa na rzece Okawango.
Co prawda wodospady nie zrobity na nas wiekszego wraze-
nia, ale potozenie pola namiotowego byto urocze.

Kolejny dzieh to przeprawa przez region Caprivi —
waski pas namibijskiej ziemi pomiedzy Angola i Botswana.
Jesttojuz rejon tropikalny, obfitujacy w czasie afrykarskie-
go lataw ulewne deszcze. Gesty las deszczowy jest wiec tu-
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taj dominujacy. Gdzieniegdzie przy drodze mijaliSmy ludz-
kie osady, a obecnos$¢ zwierzat mozna byto jedynie szaco-
wacé po pozostawionych na drodze odchodach. Caprivi jest
najbogatszym florystycznie i faunistycznie regionem Nami-
bii, jednak dostrzezenie jakiegokolwiek zwierzaka w tej ge-
stwinie jest praktycznie niemozliwe.

Tego dnia docieramy do Zambii pokonujac rzeke Zam-
beziw Kazungula. Szczerze méwiac miatem wielkie obawy
przed wjazdem na prom tgczacy strone Botswany i Zambii!
Stan promu, araczej opatrzonej w silnik diesla tratwy suge-
rowat, ze albo zaraz zatonie, albo niedawno zostat z dna rze-
ki wydobyty! Trudno, skoro nie byto innej mozliwosci mu-
sieliSmy podjac ryzyko i przeprawi¢ sie nim na drugi brzeg.
Przejécie graniczne po stronie zambijskiej ukazato nam
zupetnie inny $wiat— Trzeci Swiat! Sposéb odprawy, trak-
towanie turystow, natarczywo$¢ miejscowych i biurokra-
tyczne zawito$ci mocno zniechecity nas do tego kraju i to
juz na samym poczatku kontaktu z nim. Jednak w gtowach
ciggle mieliSmy Wodospady Wiktorii, dla ktdrych pokona-
lisSmy juz setki kilometréw i z zobaczenia ktérych nie mie-
liSmy zamiaru rezygnowac. Przeciez do Livingstone pozo-
stato nam jedynie 40 km!

Wodospady Wiktorii powstaty dzieki szczeg6lnym wy-
darzeniom geologicznym, ktére miaty miejsce okoto 200
miliondw lat temu. Wtedy to kontynent afrykanski nawie-
dzaty liczne erupcje wulkaniczne, prowadzac do pokrycia
bazaltowg lawg ogromnego obszaru tej czesci Afiyki. Sty-
gnaca lawa pekata, a szczeliny wypetniaty sie osadami, kto-
re wody Zambezi skutecznie wymywaty tworzac w twar-
dych skatach zygzakowaty wzér. W 1856 roku Anglik
David Livingstone po raz pierwszy dotart do wodospadow
w drodze na wschodnie wybrzeze Afiyki. Urzeczony ich
pieknem nazwat je wodospadami Wiktorii od 6wczesnie
panujacej krélowej angielskiej.

Bez watpienia wodospady sg cudownym miejscem!
(iyc. 22 i 23). Ogromne ilosci wody spadajgce niemal 100
metrow w dot ukazujg site rzeki Zambezi i jej dzikosc.
Smiem twierdzié¢, ze nawet dziko$¢ catej Afiyki! Szeroko$é
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Ryc. 24. Tecza — towarzyszka wodospadéw, Zambia. Fot. Zoltan
Kormany

wodospaddw jest rowniez imponujaca i siega okoto 1700
metrow. Spadajgca w gteboki kanion rzeka wzbija ogromne
ilosci wody kilkanascie metrow ponad powierzchnie ziemi,
a padajace na nig promienie stofica tworzg fantastyczng te-
cze (ryc. 24). Trzeba by¢ nad wodospadem, zeby docenic¢
jego piekno! PodziwialiSmy wodospady przez kilka godzin
i trudno nam byto sie z nimi rozsta¢. Chtod bijacy od wodo-
spadu, szum jego wody, tecza i soczysta zieleri wokoto
wplywaty bardzo kojaco na nasze zmeczone podr6zg ciata i
umysty. Nieopodal wodospadow, jak na prawdziwych
turystow przystato, zakupilismy kilka afrykarskich
pamiatek i péznym popotudniem wrdciliSmy na pole na-
miotowe. By¢ moze uda sie powr6ci¢ do Zambii ijeszcze
raz stana¢ nad brzegiem Zambezi?

Jesli bedziecie w Afryce, to musicie konieczniepojechac
nad Wodospady Wiktorii! To najpiekniejsze miejsce na Zie-
mi!

Grzegorz Ty 1k o

RECENZJE

Martin Kos tak: Der Kosmos-Fossilienfuhrer, Franckh-
Kosmos Verlags-GmbH & Co.KG, Stuttgart 2004, 288 str.,
570 fot. barwnych, indeks.

Z zazdroScig patrze na liczne i dobre ksigzki popularno-
naukowe ukazujgce sie w roznych krajach europejskich. Z
zazdroscig graniczacg z zalem, ze oto znowu pojawia sie
ciekawa i pieknie wydana ksigzka dla wszystkich z zakresu
nauk o Ziemi, z ktérej skorzysta¢ moze tylko waskie grono
polskich czytelnikow. Z zazdroScig wynikajgcg z niemozno-
§ci znalezienia odpowiedzi na pytanie, co uniemozliwia
wielu polskim edytorom wydawanie podobnych pozyciji.
Przeciez nie brak rodzimych specjalistow, nie brak mozli-
wosci technicznych, nie brak zainteresowania rodzimych
czytelnikdw problematyka nauk o Ziemi. Czy rzeczywiscie
chodzi tylko o mozliwosci finansowe i o0 obawy przed zbyt
dtugim czasem sprzedazy naktadu, o obawy przed niepowo-

dzeniem finansowym przedsiewziecia? Trudno znalezé
odpowiedz na te pytania, zwlaszcza, ze w wielu krajach o
liczbie ludno$ci znacznie mniejszej niz w naszym Kkraju nie-
trudno znalez¢ ksigzki z zakresu nauk o Ziemi przeznaczone
dla bardzo szerokiego kregu czytelnikow. Czy nasi
wydawcy nie ufajg mozliwosciom intelektualnym czytelni-
kow? By¢é moze kwestia dystrybucji i dtuzszego czasu
sprzedawania nakfadu jest kwestig najwazniejszg. Sadze
jednak, ze dochodzg do tego kwestie techniczne i wiecej
»ktopotu” z wydaniem takiej ksigzki w poréwnaniu ze
.ZWyklg” ksigzka. Moze trzeba siegaC po dotacje w ramach
programéw edukacyjnych? W kazdym razie, mimo
poprawy, ciagle wleczemy sie w ogonie Europy, jesli chodzi
o0 popularyzacje nauk o Ziemi.

Prezentowany przewodnik ma prostg konstrukcje. Cze$¢
wstepna zawiera informacje podstawowe o zadaniach
ksigzki, opis powstawania skamieniato$ci w warunkach



Wszechéwiat, t. 106, nr 4-6/2005

morskich i lgdowych oraz znaczenie skamieniatosci, ich
wykorzystanie i sposob eksponowania, a takze zagadnienie
wielkiego wymierania w zapisie kopalnym i tabele straty-
graficzng. Do tej ostatniej nalezy mie¢ zastrzezenia. Jak na
rok wydania 2004, nie powinno juz by¢ w niej trzeciorzedu
jako okresu geologicznego. Nieporozumieniem jest nato-
miast nazwanie ery proterozoicznej prekambrem, umiejsco-
wigjac go miedzy paleozoikiem a archaikiem.

Po czesci wstepnej nastepuje szes¢ rozdziatow o zrézni-
cowanej objetosci. Dwa pierwsze dotycza mikroskamie-
niatoSci roslinnych i zwierzecych, kolejny — skamie-
niatosci rosdlinnych. Najobszerniejszy, liczacy 130 stron,
rozdziat, poswiecony jest skamieniatoSciom bezkregow-
cow. Nastepnie zaprezentowane sg skamieniatosci kregow-
coéw (gtdwnie ryb i gadow). Ostatni rozdziat przedstawia
skamieniatosci $Sladowe i paleontologiczne osobliwosci.
Ksiazke konczy krotki spis literatury i indeks rzeczowy.

Wiekszo$¢ zdje¢ prezentuje skamieniatosci z obszaru
Czech i Niemiec (wszak jej autor jest Czechem, a ksigzka
zostata wydana w Niemczech); nie brak tez jednak i zdje¢
okazOw z réznych czesci Swiata. Sgto w znacznej czesci, co
warto podkresli¢, zdjecia nieprezentowane wczesniej w
innych wydawnictwach podobnego typu.

Ksigzka nie jest przewodnikiem do oznaczania skamie-
niatosci. Jest raczej poradnikiem dla zbieracza skamie-
niatoéci. Mozna jg poréwnac¢ do znakomitego, cho¢ znacz-
nie mniejszego objetosciowo, polskiego poradnika ,,Paleo-
fakty” M.Machalskiego i J.Stolarskiego, ktdrej dwa wyda-
nia (Wyd. RTV) bardzo szybko znikly z pétek ksiegarskich.
W ksigzce zadbano nie tylko o opis poszczeg6lnych grup
skamieniatosci, ale przy opisie kazdej grupy roslin lub
zwierzat umieszczono rowniez bardzo interesujace cieka-
wostki.

Kredowy papier, piekne zdjecia, niewielki format (B-5) i
twarda oprawa sprawiajg, ze po ksigzke moze siegna¢ bar-
dzo szerokie grono czytelnikéw, a sama ksigzka stanie sie
obowigzkowa pozycja zbieracza skamieniatosci, ktora
fatwo schowaé nie tylko w plecaku, ale i w kieszeni. O ,.tere-
nowym” przeznaczeniu ksigzki Swiadczy tez centymetrowa
podziatka na jej tylnej okladce. Na takie ksigzki czekaja
rowniez i rodzimi kolekcjonerzy i zbieracze skamieniatosci.
Warto sie potrudzi¢, aby utatwic im rozwijanie swych pasji.

Ksigzke poleci¢ mozna nie tylko kolekcjonerom i zbiera-
czom skamieniatosci, ale i uczniom szkét Srednich, a takze
studentom wydziatow przyrodniczych oraz wszystkim inte-
resujgcym sie historig zycia na naszej planecie. To bardzo
udana pozycja. Nie watpieg, ze przettumaczona najezyk pol-
ski cieszytaby sie popularnoscia.

Wiodzimierz Mizerski

tukasz Wysocki: Legwan zielony. Agencja Wydawni-
cza Egros, Warszawa, 2003, s. 60

W ostatnich latach w Polsce coraz czesciej ukazuja sie
poradniki hodowli gadéw przeznaczone dla poczatkujacych
hodowcoéw. Niektdre z nich pisane sg przez pracownikéw
ogrodéw zoologicznych, inne z kolei przez hodow-
cow-amatoréw. Ich poziom bywa zr6znicowany, jednak w
przypadku recenzowanej publikacji jest wrecz skandalicz-
nie niski. Autor nie tylko nie przytacza praktycznie zadnych
wiasnych obserwacji dotyczacych hodowli legwandw zielo-
nych, ale w wielu miejscach przedstawione informacje
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wynikajag z nadinterpretacji lub sg btedne, czy wrecz
wyssane z palca, nie wspominajac juz o drastycznej niewie-
dzy autora z zakresu anatomii czy fizjologii zwierzat. Na
wstepie (str. 6) stara sie on scharakteryzowac rodzine Igu-
anidae, ale opis ten pasuje réwniez do wielu innych rodzin
jaszczurek, nie zawiera bowiem zadnych waznych cech
diagnostycznych. W zdaniu ,,Wiekszo$¢ ich przedstawicieli
zamieszkuje lasy deszczowe Ameryki Srodkowej i
Potudniowej, a cze$¢ pochodzi z bardziej suchych regionéw
potozonych wzdtuz wybrzeza” nie bardzo wiadomo czy
chodzi o opis zasiegu Iguana iguana czy catej rodziny Igu-
anidae — w obu wypadkach podanego btednie.

W rozdziale ,,Opieka” autor podaje, ze nozdrza Iguanidae
stuza do ,,wydalania soli” — w rzeczywistosci biorg w tej
czynnosci udziat lezace w przedniej czesci jamy nosowej
gruczoty solne, nie ,,wyrzucajac roztwor soli”, lecz wyda-
lajgc mieszanine zbednych jonéw (jej sktad zmienia sie w
zaleznosci od skfadu diety zwierzecia). Mylna jest takze
interpretacja roli narzadu ciemieniowego przez autora (jest
pomocny przy termoregulacji), czy jezyka jako narzadu
wechu (jak u wszystkich Sguamata stuzy do tego narzad
Jacobsona). Na stronach 26-32 autor opisuje oswajanie
legwanéw zielonych. Dla czytajacego jest on wyjatkowo
zabawny, trudno jednak przypuszczaé, aby wykonywanie
czynnosci przedstawionych na stronie 29 miato doprowa-
dzi¢ do oswojenia tych zwierzat— raczej ich silnego zestre-
sowania. Zdania takie jak: ,,To Ty musisz zdecydowac,
kiedy go odtozy¢ i on musi wiedzie¢ (czuc), ze to twoja
decyzja” czy ,, Mowigc do niego nauczysz go rozpoznawac
Twoj gtos i nadane mu imie” sg naiwnymi antropomorfiz-
mami majacymi niewiele wspélnego z rzeczywistoscia.
Whbrew temu co deklaruje, autor zdaje sie zapominaé, ze
celem hodowli nie powinno by¢ uzyskanie maskotki, lecz
obserwacja behawioru zwierzecia. Nie znaczy to, ze jasz-
czurki nie majg zdolnoSci zapamietywania, czy kojarzenia.
Jednak jedynie niektore akceptujg a nawet lubig bezpo-
Sredni kontakt z cztowiekiem, ktory dla gadéw nie jest natu-
ralny. Propozycje noszenia legwanéw luzem po ulicy po-
zostawiam bez komentarza. Na stronach 36-46 autor przed-
stawia jego zdaniem wiasciwy spos6b zywienia tych
zwierzat w warunkach wiwaryjnych. Caty wstep do tego
rozdziatu nie ma zadnego sensu. Autor usituje wyjasnia¢
proces metabolizmu biatek, chociaz nie jest to informacja
potrzebna hodowcy amatorowi. Podaje przy tym m.in. ze
aminokwasy roslinne ,,formujg pirymidyny”, zwierzece za$
— puryny, dowodzac, ze nie ma zadnej wiedzy na ten temat.
Nawiasem mowigc, zwigzkiem purynowym jest kwas
moczowy, ktérego rzekomo gady nie mogg wydalac. Pisze
takze, ze w skiad biatek wchodzg 22 aminokwasy, podczas
gdy w rzeczywistosci jest ich przeciez 20! Podobng niewie-
dze autor wykazuje przy opisie gospodarki wapniowej orga-
nizmu (str. 38) i w ogéle we wszystkich miejscach, w kto-
rych stara sie przytoczy¢ wiadomosci z zakresu biochemii
czy fizjologii. Ponadto podaje, ze w naturze nie stwierdzono
obecnosci biatka zwierzecego w diecie tych jaszczurek,
mimo iz wykazano, ze uzupeiniajg one na ogo6t jadtospis o
owady czy drobne kregowce. Réwniez i w niewoli sprawnie
polujg one za mtodu na $wierszcze czy noworodki mysie
przedkiadajac je czesto nad pozywienie roslinne, co obser-
wowatem. Wiadomo takze, ze legwan zielony wykazuje
duze zdolnosci adaptacji do réznych warunkéw pokarmo-
wych, o czym $wiadczy chocby fakt introdukcji tego
gatunku na Floryde czy Hawaje. Dieta proponowana przez
autora nie wydaje sie wobec tego jedyng wiasciwg zwilasz-
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cza, ze gady te bardzo chetnie zjadajg liscie i kwiaty drzew
(np. jabtoni czy grochodrzewu), czy roélin zielnych np. z
rodzin Apiaceae Czy Fabaceae, rosnagcych w Polsce. Piszac
0 rozmnazaniu w niewoli autor nie porusza wielu waznych
kwestii, np. powszechnych probleméw ze sktadaniem jaj i
ich pézniejszg inkubacja, niskiej wylegowosci jaj (10-20%)
czy wrazliwosci wyklutych miodych — zwlaszcza na
odwodnienie. Nie mdwi takze o fakcie zjadania przez miode
odchodow zwierzat dorostych, celem przejecia bakterio-
flory przewodu pokarmowego — zostato to stwierdzone w
naturze. Na stronach 51-57 znajduje sie koriczacy ksigzke
rozdziat o chorobach. Widaé¢ w nim wyraznie, ze autor wie
bardzo niewiele o diagnostyce i leczeniu choréb gaddw.
Zazwyczaj ogranicza sie jedynie do wymienienia schorze-
nia, nie podajac ani metod rozpoznania (np. przy opisie
inwazji pasozytow wewnetrznych) ani leczenia. Jezeli juz
proponuje metode leczenia, to jest ona nieskuteczna (np.
opis zwalczania roztoczy). Autor postuluje takze uzywanie
medykamentow wycofanych z uwagi na toksyczno$¢
(Neguvon). W rozdziale tym takze okres$la autotomie ogona
(urotomie) jako zdolno$¢ do jego regeneracji, myli objawy
krzywicy i MBD (metabolic bone disease), nie wspomina
takze o wielu powszechnych chorobach (np. tezyczce czy
jatowej martwicy palcéw i ogona).

Autor informuje we wstepie, ze ksigzka ta jest poradni-
kiem dla poczatkujagcych hodowcow, nie porusza jednak
wielu spraw o kardynalnym dla nich znaczeniu, nie oma-
wiajac np. wyboru zdrowego osobnika, dawkowania wita-
min. Nie mowi nawet nic o tempie wzrostu tych zwierzat w
niewoli. Jak juz mozna zauwazy¢ z wczesniejszego opisu,
ogromnym mankamentem ksigzki jest jej niespdjny i chao-
tycznyjezyk. Autor czesto zaczyna pisa¢ ojakim$ zagadnie-
niu aby przerwac i wréci¢ do niego kilkanascie stron dalej.
Jezyk jest szczegoOlnie fatalny gdy autor probuje stosowac
terminologie naukowa, co zupetnie mu nie wychodzi np.
»lch system pokarmowy uzywa do trawienia procesu fer-
mentacji wewnetrznej, ktory jest zoptymalizowany do tra-
wienia masy roslinnej” (ktojest w stanie zrozumie¢ znacze-
nie tego zdania?), roztocze (nie ,,roztocza”) to ,,bardzo mate
organizmy zywigce sie krwig zwierzat i jednoczesnie prze-
noszace rozne choroby” (tak jakby nie istniaty choc¢by Aca-
rina drapiezne czy odzywiajace sie szczatkami roslin). Nie-
ktore sformutowania sg Smieszne np. ,,otwarte usta groza
ugryzieniem”, ,,mieso zwierzece”, itd. Przyktady mozna by
mnozy¢ gdyz znajdujg sie one praktycznie na kazdej stronie.
W ksigzce obecne sg nawet btedy ortograficzne. Bibliogra-
fia jest bardzo uboga, zawiera tylko kilka poradnikéw
hodowlanych, natomiast nie cytuje zadnej publikacji opi-
sujacej biologie legwandw w naturze, chociaz takich prac
jest wiele.

Na zakoriczenie jeszcze jedna wazna uwaga. Dorosty
legwan zielony jest zwierzeciem bardzo silnym, z racji roz-
miaréw. Dorosty samiec moze mierzy¢ nawet 2 metry przy
wadze o$miu kilogramdw. Autor zdaje sie nie zauwazac, ze
gad tej wielkosci moze by¢ trudny w obstudze nawet dla
doswiadczonego hodowcy, a dla poczatkujgcego nawet sta-
nowi¢ zagrozenie. Sam bytem kilkukrotnie dotkliwie kale-
czony przez te jaszczurki, bytem rowniez Swiadkiem rozbi-
cia szyby przez dorostego legwana. Ponadto zwierzeta te nie
zawsze oswajaja sie tak dobrze jak pisze autor, a nawet
mimo oswojenia nalezy zachowywac przy nich $rodki os-
trozno$ci. W potaczeniu z wrazliwoscig na choroby sprawia
to, ze nadajg sie one raczej do hodowli profesjonalnych np.
w ogrodach zoologicznych niz amatorskich terrariow.
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Podsumowujac, w ksigzce az roi sie od btedow zaréwno
drobnych, jak i podstawowych, ktére wynikajg z jednej
strony z niewiedzy autora, a z drugiej takze z faktu braku
recenzenta, kwalifikujacych ksigzke wrecz do wycofania ze
sprzedazy. Z punktu widzenia herpetologéw ksiazka repre-
zentuje wyjatkowo niski poziom. Nie bedzie réwniez
pomocna terrarystom jako poradnik hodowlany.

PiotrPiliczewski

Marcin Jan Gorazdowski, Michat KaczorowsKki:
Amatorska hodowla gadéw. Oficyna Wydawnicza Multi-
co, Warszawa 2003, s. 168

Hodowla gadéw w Polsce do niedawna prowadzona byta
jedynie przez ogrody zoologiczne i nielicznych specjalis-
tow. Od kilku lat obserwuje siejednak wzrost zainteresowa-
nia hodowlg wiasnie tej grupy zwierzat przez osoby czesto
zupetnie niezwigzane z zoologia, czerpigce przyjemnos¢ z
obserwacji gadéw we wiasnych terrariach. Wazna jest
wobec tego propagacja wiedzy na temat biologii tych
zwierzat w naturze oraz warunkach opieki w wiwariach.

Czytelnikowi biorgcemu do reki omawiang ksigzke, nie
posiadajacemu jeszcze wiedzy herpetologicznej, moze ona
wyda¢ sie atrakcyjna. Tymczasem, nawet po pobieznym
przyjrzeniu siejej tresci, zauwazy¢ mozna, iz autordw czes-
to zawodzita podstawowa wiedza z zakresu herpetologii.
Wyraznie wida¢ to w rozdziale zatytutowanym przez auto-
row ,Wiedza o gadach w pigutce” (nawiasem moéwiac
pigutce nie do przetknigcia). Na stronie 14 autorzy rozpo-
czynajg rozdziat stwierdzeniem, iz mezozoik trwat w okre-
sie 230-130 min lat temu (jak powszechnie wiadomo, zaczat
sie on 250 a zakonczyt sie 65 min lat temu). Nastepnie
wywodzg wspbtczesne gady z tajemniczych ,,czaséw przed
dinozaurami”, gdy tymczasem np. z6twie znane sg od gor-
nego triasu (gdy dinozaury byly juz dos¢ zréznicowane), a
weze dopiero z kredy. Méwig takze, ze liczba wspdétczesnie
zyjacych gatunkdw gaddw wynosi 6000 (w rzeczywistosci
ponad 8000). Na stronie 15 autorzy pisza, ze gady sg,,pierw-
szymi ewolucyjnie owodniowcami, co oznacza, ze W ich
rozwoju zarodkowym wystepuje trzecia btona ptodowa
nazywana owodnig”, zapominajac 0 omoczni i kosmdwce
(poza tym ktéra btona jest pierwsza, a ktora druga?). Dalej
przeczytaé mozna, ze zanik konczyn nastapit ,jedynie u
wezy i padalcdw”, tymczasem jest wiele jaszczurek bezno-
gich, np. niektore Scincidae czy Pygopodidae, nie méwigc
juzoAmphisbaenia (te ostatnie zresztg czesto zaliczane sgw
najnowszych opracowaniach do Gekkota). Nonsensem jest
stwierdzenie, ze zétwie nie majg zeber, poniewaz wiadomo,
ze ich zebra zro$niete sg z pancerzem. Na stronach 18 i 20
dowiadujemy sie o braku ucha Srodkowego u zotwi,
pomimo, ze wystepuje ono u tych zwierzat (gtuchota jest
prawdopodobnie osrodkowa, czyli nie ma kojarzenia bodz-
cow stuchowych z otoczenia). Z kolei na stronie 21 autorzy
podaja, ze jamki policzkowe wystepuja u grzechotnikéw i
pytonéw, nie wiedzac, ze u Pythonidae wystepuja jamki
wargowe, obecne takze u wielu Boidae. Na tej samej stronie
czytamy, ze Amphisbaenia Sg gadami pierwotnymi (w rze-
czywistosci zas wyspecjalizowanymi), czy ze nie majgtusek
(maja pierscienie z tusek).

Nastepne rozdziaty sa do$¢ przydatne i wartosciowe,
dotyczg bowiem urzadzania terrariow, hodowli zwierzat
karmowych i og6lnych prawidet obchodzenia sie z miesz-
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karicami terrariow. Mam jednak watpliwosci, czy przeno-
szenie duzego z6twia za ogon nie spowoduje u niego uszko-
dzen ciata.

Na stronie 70 rozpoczyna sie szczeg6towy przeglad
gatunkéw, wraz z krotkim oméwieniem biologii i specyfiki
hodowli kazdego z nich. Tutaj takze autorzy tracg czesto
kontrole nad tekstem, popetniajgc biedy. Podajg np.
niewtasciwe informacje na temat wystepowania niektorych
gatunkdw, chociazby potudniowoeuropejskich scynkow z
rodzaju Mabuya. Z reguty autorzy postuguja sie przesta-
rzatym podziatem systematycznym, np. zaliczajg Mauremys
caspica do Emydidae zamiast do Batagiiridae, czy Crota-
phytus collaris do lguanidae zamiast do Crotaphytidae,
uzywajg tez zdezaktualizowanych nazw ftacinskich (np.
Geochelone radiata zamiast Astrochelys radiata), badz
btednych (Elaphe teaniura zamiast Elaphe taeniura). Zda-
rzajg sie takze mylne oznaczenia okazdw przedstawionych
na zdjeciach np. przy opisie Basiliscusplumifrons jest zdje-
cie B. vittatus, a przedstawiony na zdjeciu Yaranus dume-
rilli podpisany jest jako V. sahator. Autorzy postuluja
wprowadzanie jedynie wkasciwego nazewnictwa polskiego
— dlaczego wiec przedstawiciele rodziny Eublepharidae
nazywane sg po polsku gekonami? Poza tym niektdre nazwy
sg wrecz Smieszne, np. waz Smierdziel czy waz trawny,
ktory nie zyje w trawie.

Proponowane metody hodowli wydaja sie na og6t
wiasciwe, tym niemniej jednak trudno przypuszczac, aby
odpowiednia dieta dla Testudo hermanni zawierata chleb z
mlekiem (w ogéle dieta z6twi z rodzaju Testudo propono-
wana w ksigzce budzi moje zastrzezenia). Ksigzka zapo-
wiada takze wyszczeg6lnienie gatunkéw zwierzat chronio-
nych Konwencjg Waszyngtonska jednak dzieje sie tak
jedynie przy opisie nielicznych chronionych gatunkow,
wiekszos$¢ jest pomijana (np. Phelsuma sp.).

Jedng z najistotniejszych usterek ksigzki jest jej jezyk,
chaotyczny zwlaszcza w miejscach, gdzie autorzy nie maja
pojecia 0 czym piszg co miejscami bywa wrecz zabawne.

W recenzji przedstawitem jedynie niektére z wielu
pomyiek zauwazonych podczas czytania tej publikacji. Na
pewno wielu btedéw udatoby sie unikna¢, gdyby przed
wydaniem wydawnictwo dato ten tekst do recenzji specja-
liscie.

Podsumowujac, uwazam iz do omawianego dzieta nalezy
podchodzi¢ z duzg doza ostroznosci. Nie jestem bowiem
pewny, czy osoby ktére zawiodta podstawowa wiedza her-
petologiczna, mogty napisa¢ co$ nowatorskiego na temat
hodowli gadéw.

Piotr PiliczewsKki

Eugeniusz Rad z iu I Rosliny cenne — rzadkie — poszu-
kiwane, Warszawa 2004, ss. 262, Pafnstwowe Wydawnic-
two Rolnicze i Leéne, ISBN 83-09-01778-2.

Eugeniusz Radziul nalezy do najwybitniejszych w Polsce
znawcOw roslin ozdobnych. Jest on autorem znanych
ksigzek ogrodniczych (,,Skalniaki” 1998; ,,Byliny” 2002).
Dziatalnos¢ E. Radziula cieszy sie — nie tylko w Polsce —
duzym uznaniem. Obecnie autor ten opublikowat nowag bar-
dzo interesujaca ksigzke pt.: ,,Roéliny cenne — rzadkie —
poszukiwane”. Juz sam tytut tej ksigzki jest bardzo ekscy-
tujacy dla wszystkich mito$nikow roslin i ogrodéw.
E. Radziul zebratjuz ponad tysigc gatunkéw i odmian roslin,
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ktére — jego zdaniem — sgjeszcze mato znane w Polsce i
nadal rzadko uprawiane w naszych ogrodach. Jednocze$nie
rosliny te zastuguja na szerokie rozpowszechnienie wsrod
mitosnikw roédlin. Z uwagi na konieczno$¢ dotarcia do sze-
rokiej publicznosci, E. Radziul zdecydowat sie na opubliko-
wanie kilku ksigzek poswigconych roslinom cennym, rzad-
kim i poszukiwanym (a wiec przeznaczonych na skalniak i
rabaty ogrodowe; do ogrodu le$nego i stonecznego, a takze
na faki i btotka).

Rosliny cenne, rzadkie i poszukiwane okreslane sg czesto
jako ,rarytasy ogrodowe”. E. Radziul sam zauwaza, ze poje-
cie ,rarytasdw ogrodowych” wigze sie na pewno z subiek-
tywnym wartosciowaniem. Wszystkie przedstawione w
pracy rosliny sg uprawiane przez samego autora i uzyskaty
jego uznanie. Wiele przedstawionych przez E. Radziula
rarytasow pochodzi z odlegtych regionéw Swiata — Japo-
nii, Chin, Kanady. Czesto zostaty sprowadzone z ogrom-
nym trudem przez autora omawianej ksigzki. W niniejszej
ksigzce przedstawiono 330 ros$lin — sgto gatunki i odmiany
mniej znane, rzadko w naszych ogrodach uprawiane. Nie-
ktére z przedstawionych tutaj roslin to catkowite nowosci
pochodzace z odlegtych regiondw S$wiata. Na uwage
zastuguja rosliny z biatymi lub z6ttymi brzegami lisci. Nie
sposob omowi¢ w krotkiej recenzji wszystkie przedsta-
wione tutaj rosliny, chociaz zastugujg one przynajmniej na
wymienienie. Zwrdce uwage na najbardziej oryginalne
rosliny — ktére zdaniem autora niniejszych uwag —
zastuguja szczegolnie na rozpowszechnienie w Polsce.

W przedstawianej ksigzce omoéwiono nowe interesujgce
odmiany i gatunki nastepujacych roslin: zawilec gajowy
Anemone nemorosa, zawilec wielokwiatowy A. syhestris,
aster alpejski A. alpinus, konwalia majowa Convallaria
majalis, storczyki (wiele interesujgcych gatunkéw i
odmian), serduszka Dicentra, goryczki, liliowce, irysy (ina-
czej kosacce), a takze liczne odmiany pierwiosnkow i roz-
chodnikéw Sedum. Obecnie znane sg liczne odmiany
zawilca gajowego i zawilca wielokwiatowego, ktore maja
charakter rarytasbw ogrodowych (zwlaszcza petne
odmiany). Popularny aster alpejski posiada nowe odmiany o
czystych barwach kwiatow (Christina, Roseus, Sabing).
Znane sg tez inne ciekawe astry A. Andersonii, A. lateriflo-
rus Prince, A. linosyris, A. speciosus Connecticut. Popularna
konwalia majowa posiada obecnie wiele pieknych form
ogrodowych (Flore Pleno, Polish Beauty, Rosea, Rosea
Variegata). Storczyki uchodzg za trudne do uprawy, aczkol-
wiek ostatnio wzrasta liczba mito$nikéw tych roslin. Nalezg
do nich m.in. obuwniki Cypripedium, a takze wiele cieka-
wych gatunkéw i odmian rodzaju Dactylorhiza. Wszystkie
przedstawione tutaj storczyki zastugujg na uprawe i rozpo-
wszechnienie. Na wzmianke zastugujg ciekawe odmiany
serduszek (zaréwno miniaturki, jak tez bardziej okazate
byliny, a nawet pnacza). Do rarytasow ogrodowych
mozemy zaliczy¢ r6zne gatunki i odmiany goryczek. Sg to
przede wszystkim odmiany wysokogdrskie, chociaz nie bra-
kuje mieszaricdw ogrodowych. Do przepieknych roélin
ozdobnych nalezg liczne odmiany liliowca ogrodowego.
Barwa kwiatéw i ich budowa sg wprost zdumiewajace,
szczegOlnie dotyczy to tzw. amerykanskich ras o wiekszych
kwiatach i wiekszej rdznorodnosci barw. Do rarytaséw
ogrodowych nalezg tez rozne gatunki kosa¢cow oraz liczne
odmiany kosaéca syberyjskiego; roznorodne gatunki i
odmiany pierwiosnk6éw (lubigcych gtdwnie stanowiska wil-
gotne), a takze rozchodniki (uprawiane na najbardziej
suchych i ubogich stanowiskach).
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Do pieknych roslin skalnych zaliczamy zawciagi Arme-
ria. Do najpiekniejszych trzeba zaliczy¢ odmiany: zawciag
jatowcolistny A. juniperifolia Brookside i zawciagg nadmor-
ski A. maritima Vesuv. Do pieknych ro$lin naleza babtysja,
inaczej bratwa potudniowa Babtisia australis, rézne
odmiany pluskwicy Cimicifuga, a takze pustynnikéw czy
mikotajkow Eryngium. Wymieni¢ trzeba tutaj takze wilczo-
mlecz ztocisty Lacy, zétokwitngcy przybysz z Afryki —
euryops, cieniolubng bardzo oryginalng rosling z Japonii
Glaucidium palmatum oraz trudne do uprawy himalajskie
mekonopsy i mato znane jeszcze w Polsce disporum Dispo-
rum flavens, D. sessile Variegatum oraz prawie nieznane
potnocnoamerykanskie czerpatki Hydrophyllum i persika-
rie. Wérdd popularnych gatunkéw roslin ozdobnych mozna
zalez¢ wiele gatunkdw i odmian bardzo cennych — dotad
nieznanych lub jeszcze nierozpowszechnionych w Polsce.
Wymieni¢ trzeba tutaj bylice Artemisia Powis Castle i A.
vulgaris Oriental Limelight, odmiany jarzmianki wiekszej
Astrantia major Ruby Wedding, Sunnigdale Variegated,
odmiane omiega wschodniego Doronicum orientale Friih-
lingsprach, mato znane gatunkijezowek Echinaceapallida i

Zaba dalmatyriska Rana dalmatina. Fot. J. Teczynski, L. Kuczynski

Zaba wodna Rana esculenta. Fot. P. Koziot
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E. paradoxa, gatunki i odmiany bodziszkow Geranium
argenteum, G. Ann Folkard, G. himalayense Plenum
stoneczniczka Heliopsis helianthoides Loraine Sushine,
lebiodki Origanum vulgare Country Cream, ptomyka
wiechowatego (odmiany Harleguin i Norah Leigh), rozwa-
row (kartowata grupa Astra), wielositow Polemonium cae-
ruleum Brise dAnjou, P. carneum, P. paucijlorum, kartowa-
tych jaskrow gorskich, zywokostdw (zwiaszcza Symphytum
x uplandicum), petnikdw i przetacznikow.

Podsumowujac niniejszg recenzje trzeba stwierdzié, ze
ksiazka E. Radziula nalezy do wyrdzniajacych sie opraco-
wan z literatury ogrodniczej i botanicznej. Opisy i barwne
fotografie sg dobrze wykonane. Omawiana ksigzka jest bar-
dzo interesujaca dla szerokiego grona mito$nikéw roslin i
ogrodéw. Moze by¢ onajednak uzyteczna takze dla specja-
listbw z zakresu ogrodnictwa. Obecnie trzeba oczekiwaé
niecierpliwie na nastepne opracowania ksigzkowe Eugeniu-
sza Radziula.

Eugeniusz Ko$micki (Poznan)

Zaba wodna Rana esculenta. Fot. P. Koziot

Zaba moczarowa Rana arvalis. Fot. J. Teczynski, L. Kuczyriski
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KRONIKA

Sprawozdanie z XXXIV Olimpiady
Biologicznej w roku szkolnym
2004/2005

Wczesniej niz w latach ubiegtych, w pierwszej potowie
kwietnia 2005 r., odbyly sie zawody finatowe XXXIV
Olimpiady Biologicznej. Jak co roku, zawody centralne po-
przedzone zostaty eliminacjami I i Il stopnia. Za niewatpli-
wy sukces Olimpiady Biologicznej nalezy uzna¢ wyzszg
niz w poprzednich latach liczbe uczniéw zainteresowanych
biologia chcacych sprawdzi¢ swoje umiejetnosci, a przy
tym godnie reprezentujgcych szkolty oraz opiekunéw.
Swiadczy to niewatpliwie o duzym prestizu zawod6w i po-
twierdza koniecznos$¢ ich organizacji w kolejnych latach.

Do eliminacji | stopnia XXXIV OB zgtosito sie ponad
3000 uczniéw z 16 okregow, z czego w 1l etapie Olimpiady
brato udziat 2052 os6b. Warunkiem przystapienia do Olim-
piady Biologicznej jest wykonanie pracy badawczej zgod-
nej z naszymi zasadami. Jak co roku zawody okregowe po-
przedzone byty eliminacjami szkolnymi, w ktérych recen-
zowane byly prace badawcze uczestnikéw. W styczniu br.
odbyly sie zawody okregowe, w czasie ktérych zawodnicy
pisali test obejmujacy caly zakres biologii nauczanej w
szkole, wzbogaconej o najnowsze odkrycia, a w czesci ust-
nej omawiali wyniki pracy badawczej. Maksymalna liczba
punktéw za cze$¢ testowg zawoddw to 100 pkt, za czes$é
ustng 12 punktow. Ostatecznie do zawodow Il stopnia za-
kwalifikowano 99 uczniéw, ktorzy uzyskali w dwdch czes-
ciach zawoddw okregowych co najmniej 75 punktow, a
ich praca zyskata pozytywna opinie recenzentéw. Nauczy-
cielem, ktory przygotowat najliczniejszg grupe finalistow
jest Pani mgr Matgorzata Kuznia z | LO w Nowym
Saczu.

Zawody HI stopnia odbyty sie w dniach 8-11 kwietnia
2005 r. na terenie Wydziatu Biologii Uniwersytetu War-
szawskiego. Pierwszego dnia zmagan olimpijskich ucznio-
wie zdawali trzygodzinny egzamin pisemny — test
sktadajacy sie ze 100 pytan, sposréd ktérych 90 pytart miato
tylko jedng prawidtowg odpowiedZ (z pieciu podanych pro-
pozycji), wskazanie ktorej dawato 1 punkt; w kolejnych 10
zadaniach nalezato wskaza¢ zaréwno btedne jak i pra-
widtowe odpowiedzi (bezbtedna odpowiedz na kazde pyta-
nie dawata 5 punktéw). W sumie za rozwigzanie catego te-
stu kazdy z uczestnikow mogt otrzymac teoretycznie 140
punktdw, a praktycznie 139, poniewazjedno pytanie zostato
uniewaznione. Po trzykrotnym sprawdzeniu testow, nieza-
leznie przez trzech r6znych cztonkéw Komitetu Gtéwnego,
wytoniono zwyciezcéw tego etapu zawoddw. Pierwsze
miejsce w tym etapie zajagt Pan Bartlomiej Augustynek,
uczeh I LO w Nowym Saczu, uzyskujac 114 punktow.
Wytoniono grupe 41 ucznidw, ktorzy uzyskali wynik co
najmniej 97 punktéw i zakwalifikowali sie do eliminacji
ustnych. Egzamin testowy okazat sie by¢ trudniejszym niz
w latach ubiegtych, kiedy graniczna liczba punktow byta
wyzsza (w 2004 — 106 pkt., w 2003— 107 pkt.). Na uwage
zastuguje fakt, ze wsrdd 41 najlepszych finalistow znalazto
sie az 8 uczniéw z klas drugich.

W niedziele 10 kwietnia br. kazda z os6b zakwalifiko-
wanych do czesci ustnej, musiata zda¢ egzamin przed trze-
ma niezaleznymi komisjami. Na wstepie uczeri bronit swo-
jej pracy badawczej, omawiajgc przeprowadzane przez sie-
bie badania i wyciggniete wnioski. Dla oceny uczestnika
bardzo wazne byto jasne oméwienie uzyskanych wynikow i
uzasadnienie celowosci podjetej tematyki. Komisja wyrdz-
nita 11 prac badawczych, ktére byty prezentowane w holu
gtdwnym Wydziatu Biologii UW, a ich autorzy zostali uho-
norowani nagrodami ufundowanymi przez Redakcje Cza-
sopisma Swiat Nauki — patrona medialnego XXXIV
Olimpiady Biologicznej. Nagrode specjalng za najlepsza
prace sposréd prac wyrdznionych, roczne stypendium na-
ukowe ufundowane przez firmg¢ CS — Creative Solutions,
Opta — Tech zdobyt £ ukasz Sztuba uczerh mgr Matgo-
rzaty Wyderkowskiej z ZSL w Ustrzykach Dolnych. Naj-
lepsze prace badawcze zostang wytypowane do Europej-
skiego Konkursu Mtodych NaukowcOw Unii Europejskiej,
ktérego edycjg w Polsce zajmuje sie Krajowy Fundusz na
Rzecz Dzieci.

Kolejnym etapem zawoddéw ustnych byta odpowiedZ na
pytania teoretyczne dotyczace biologii komorki, tkanek i
rozwoju (komisja Il) oraz biologii wybranych grup organi-
zmow, ekologii i ewolucjonizmu (komisja I11). Kazde pyta-
nie rozpoczynato sie rozpoznaniem preparatu lub ilustracji
co stanowito pretekst do szerokiej dyskusji ucznia z czton-
kami kazdej komisji. W kazdej komisji uczeh oceniany byt
niezaleznie przez kazdg z 0s6b pytajacych. Z egzaminu ust-
nego, kazdy z uczestnikdw mogt uzyska¢ maksymalnie 108
punktéw. Liderami tego etapu zawodow zostali: Pawet Cu-
pryn z I LO w Bytomiu, uczen Pana mgr Jacka Btasiaka —
102 pkt. i Paula Szuba z | LO w Zarach, uczennica Pani
mgr Elzbiety Malendowicz — 101,22 pkt.

O zajeciu danej lokaty w zawodach centralnych decydo-
waly wyniki z czesci pisemnej i ustnej. Suma punktow z
obu egzamindw pozwolita wytonic¢ laureatéw I, Il i I11 stop-
nia XXXI1V Olimpiady Biologicznej, w sumie 25 oséb (5 L.
Ist, 10L. Il'st. i 10 L. 11l st.). Zwyciezcategorocznej Olim-
piady Biologicznej zostat Jan Pojda, uczen 11l klasy Il LO
w Katowicach, wychowanek Pani dr Jolanty Mol, uzy-
skujac 207,4 pkt. Kolejne miejsca zajeli: Tomasz Zemle-
duch, uczeri Pani mgr Doroty Czyzewskiej z | LO w Zie-
lonej Goérze (205,95 pkt), Paula Szuba, uczennica Pani
mgr Elzbiety Malendowicz z 1LO w Zarach (205,25 pkt).
Miejsce 1V zajat Pawet Cupryn, uczen Pana mgr Jacka
Btasiaka z | LO w Bytomiu, uzyskujac 200 pkt; miejsce V
zajat Pawet Nalepa, uczen Pani mgr Emilii Waszkiewicz z
IV LO w Sosnowcu, uzyskujac 197,8 pkt.

Informacje o lokatach, jakie zajeli poszczegdlni ucznio-
wie w tegorocznych zawodach byty utajnione do momentu
odczytania protokotu w ostatnim dniu zawodow.

W pierwszym dniu zawoddw najlepsi uczniowie mieli
szanse uczestniczyé w dwoch dodatkowych konkursach.
Pierwszy z nich to konkurs wiedzy biologicznej odby-
wajacy sie w jezyku angielskim. Ma on forme egzaminu pi-
semnego, zawierajgcego zaréwno pytania otwarte, jak i za-
mkniete pytania testowe. Zwyciezcami tego konkursu zo-
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stali Barttomiej Augustynek (27,5 pkt.) oraz Jan Pojda
(25,5 pkt.), ktorzy wykazali sie nie tylko biegtg znajomo-
§cig jezyka, ale takze terminologii biologicznej. Drugim
konkursem byt konkurs sprawdzajgcy znajomo$¢ naszej
flory i fauny. Zadaniem ucznidéw byto rozpoznanie i okre-
$lenie mozliwie doktadnej pozycji systematycznej wybra-
nych gatunkéw roslin, zwierzat i grzybow, ktore prezento-
wane byty na fotografiach. Uczniowie, ktdrzy zwyciezyli w
tym konkursie: Jan Pojda (114 pkt.) oraz Barttomiej Au-
gustynek (107 pkt.) wykazali sie ogromng wiedza, wska-
zujacg na ich szerokie zainteresowania przyrodnicze. Wyni-
ki tych konkurséw nie sg wliczane do ogélnej klasyfikacji,
pozwalajg nagrodzi¢ uczniéw wyrdzniajacych sie wiedzg i
umiejetnosciami. Najlepsi zawodnicy, ktérzy brali udziat w
konkursie ze znajomosci flory i fauny Polski, a takze kon-
kursie w jezyku angielskim otrzymali nagrody ufundowane
przez Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego oraz
Prészyriski i s-ka.

W trakcie zawodéw dla uczestnikéw i nauczycieli przy-
gotowano sesje naukowa, spotkania ze sponsorami oraz za-
jecia laboratoryjne zorganizowane przez Szkote Festiwalu
Nauki. Pracownicy naukowi, doktoranci i studenci Wy-
dziatu Biologii wygtosili wyktady przedstawiajgce najnow-
sze doniesienia z réznych dziedzin biologii wzbogacone o
wyniki wiasnych projektéw badawczych. W tym roku pre-
legentami byli: prof. dr hab. Andrzej Piekarowicz, prof. dr
hab. Andrzej Podstolski, prof. dr hab. Grazyna Kor-
czak-Kowalska, dr Anna Szakiel, mgr Takao Ishikawa oraz
Agnieszka Prekaniuk. Wyktady spotkaty sie z ogromnym
zainteresowaniem stuchaczy, czesto konczyly sie pasjo-
nujgca dyskusja. Streszczeniatych prezentacji wzbogacg in-
formacje zawarte na naszej stronie internetowej.

Uroczyste zakorczenie zawoddéw finatowych XXXIV
Olimpiady Biologicznej odbyto sie 11 kwietnia 2005 r. w
auli Wydziatu Biologii UW. Wszystkich gosci, zawodni-
kéw i ich opiekunéw przywitat przewodniczacy KGOB
prof. dr hab. Bronistaw Cymborowski. Wiele os6b zaj-
mujacych wysokie stanowiska we wtadzach Uniwersytetu
Warszawskiego oraz Pafstwie skierowato stowa podziwu i
ztozyto gratulacje mtodym talentom. Swoja obecnoscig za-
szczycili nas miedzy innymi Jego Magnificencja Rektor
UW Pan prof. dr hab. Piotr Weglenski, Dziekan Wydziatu
Biologii — prof. dr hab. Michat Kozakiewicz, Prodziekan
Wydziatu Biologii UW i cztonek KGOB Pani prof. dr hab.
Agnieszka Mostowska. Honorowym patronatem XXXIV
Olimpiade Biologicznag objat Prezydent m. st. Warszawy
Lech Kaczynski, ktéry ufundowat dla laureatéw | stopnia
dyplomy gratulacyjne i albumy o Warszawie.

Poza uroczystymi przemowieniami, zakonczenie zawo-
déw uswietnit wyktad JM Rektora UW Pana prof. dr hab.
Piotra Weglenskiego na temat najnowszych osiggnie¢ w ba-
daniach genetycznych oraz koncert stypendysty Krajowego
Funduszu na rzecz Dzieci— Adama Eljasiniskiego.
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Podczas odczytywania protokotu, zwyciezcy zawod6éw
przyjmujac gratulacje i zaswiadczenia o zajeciu okre$lo-
nych lokat w zawodach, otrzymali zlote, srebrne i brgzowe
medale i wspaniate nagrody ufundowane przez licznych
sponsorow.

Zwyciezca, oprdcz nagréd ksiazkowych i multimedial-
nych otrzymat puchar Prezesa NFOSiGW i roczne stypen-
dium naukowe firmy Eduko. Laureaci otrzymali roczng
prenumerate czasopisma Wszech$wiat a takze nagrody
ufundowane przez Ministerstwo Srodowiska, NFOSIiGW,
WSIP, Eduko, Laboratorium Kosmetyczne Dr Irena Eris.
Finalisci otrzymali nagrody ufundowane przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej a takze
Redakcje Swiata Nauki.

Nauczyciele laureatéw otrzymali nagrody ufundowane
przez NFOSiGW, Wydawnictwo Operon, Nowa Ere i La-
boratorium Kosmetyczne Dr Irena Eris, a nauczyciele zdo-
bywcéw Ii 1l miejsca takze nagrody pieniezne od Wydaw-
nictwa Operon. Nagrody specjalne od NFOSIGW otrzy-
mata Pani dr Jolanta Mol — nauczycielka zwyciezcy i Pa-
nie mgr Barbara Bukata i mgr Barbara Mroczek —
majgce po dwaoch laureatow.

Dla szkoty zwyciezcy — 11LO w Katowicach — fir-
ma Ecotone ufundowata petne wyposazenie pracowni bio-
logicznej, a Wydawnictwo Nowa Era rzutnik pisma. Szkoty
laureatéw | stopnia otrzymaty roczng prenumeratg czasopi-
sma Wszechswiat, ksigzki PWN i WSiP, model gtowy i fo-
liogramy ufundowane przez firme Jangar i Nowg Ere.
Szkoly pozostatych laureatéw zostaly nagrodzone przez
NFOSIGW, Ecotone oraz PWN. Szkoly wszystkich zawod-
nikow uzyskaty bonifikate na zakup sprzetu produkowane-
go przez firme Ecotone, a szkoty laureatéw uzyskaty bonifi-
kate na zakup mikroskop6éw firmy CS — Creative Solu-
tions.

Podziekowania dla sponsoréw XXXIV Olimpiady Bio-
logicznej znajdujg sie na stronie internetowej (www.olim-
pbiol.uw.edu.pl).

Na zakonczenie przedstawiciele uczniéw podziekowali
organizatorom XXXIV Olimpiady Biologiczne;j.

Jednym z wiekszych wyroznien, jakie spotyka rokrocz-
nie najlepszych olimpijczykdw, jest udziat naszej kadry w
zawodach miedzynarodowych. W lipcu 2005 r. zawody
Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej odbedg sie w
Pekinie w Chinach. Polska bedzie reprezentowana przez
zdobywcéw pierwszych czterech miejsc XXXIV OB.
Sponsorami tego wyjazdu, sgmiedzy innymi, firmy Eduka i
Ecotone. Laureat V miejsca bedzie miat mozliwos¢ uczest-
nictwa w miedzynarodowym obozie naukowym dla
miodziezy w Serbii.

dr Magda Sobolewska
Sekretarz naukowy KGOB
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LAUREACI XXXIV OLIMPIADY BIOLOGICZNE]J]

Laureaci | stopnia

L.p. Nazwisko i imie Okreg Nazwa iadres szkoty KI' Suma Opiekun

1 Pojda Jan Katowice I LO im. M. Konopnickiej, Gtowackieqo 6,40-052 Katowice n 207,4 Dr Jolanta Mol

2 Zemleduch Tomasz Zielona Géra |LO im. E.Dembowskiego, Kilinskieqo 7,65-508 Zielona Gora Il 205,95 Mgr Dorota Czyzewska

3 Szuba Paula Zielona Géra 1LO im. B. Prusa, Podwale 16,68-200 Zary Il 205,25  Mgr Elzbieta Malendowicz
4 Cupryn Pawet Katowice ILO im. J. Smolenia, Strzelcéw Bytomskich 9,41-902 Bytom I 200,0 Mgr Jacek Btasiak

5 Nalepa Pawet Katowice IV LO im. St .Staszica, PI. Zillingera 1,41-200 Sosnowiec 1 197,8 Mgr Emilia Waszkiewicz

Laureaci Il stopnia

1 Augustynek Barttomiej Krakow ZSO 11LO im. J. Dtugosza, Dtugosza 5, 33-300 Nowy Sgcz I 196,8 Mgr Matgorzata Kuzma

2 Ziemniak Marcin Katowice IV LO im. H. Sienkiewicza, NMP 56,42-200 Czestochowa 1} 195,0 Mgr Iwona Maludziriska

3 Kowal Pawe) Wroctaw 1LO im. Wt.Broniewskiego, Tyrankiewiczéw 11, 59-700 Bolestawiec Il 194,0 Mgr Jolanta Sikora

4 Buczek Mateusz Rzeszow LO im. J. Stowackiego, Stowackiego 21,37-700 Przemysl I 193,3 Mgr Marta Bere$

5 Wolny Rafat Katowice IX LO im. C. K .Norwida, Jasnogérska 8,42-200 Czestochowa Il 191,55  Mgr Barbara Kieszczyriska
6 Dzigciot Szymon Warszawa V LO im. ks. J. Poniatowskiego, Nowolipie 8,00-150 Warszawa Il 186,0 Mgr Jadwiga Przeciszewska
7 Zdrojowy Aleksandra Wroctaw VIl LO im. K. K. Baczyniskiego, Krucza 49, 53-410 Wroctaw Il 185,56  Mgr Ewa Grunhaut

8 Szczukocki Maciej Kielce IV LO im. H. Sawickiej, Radiowa 1,25-314 Kielce I 185,4 Mgr Barbara Bukata

9 Biatobrzecka Malwina  Zielona Géra Spoteczne LO, 11-Listopada 33,68-200 Zary Il 184,56  Mgr Barbara Mroczek

10 Zylicz Jan Gdynia Il LO im. Marynarki Wojennej RP, Legionéw 27, 81-405 Gdynia Il 183,85 Mgr Matgorzata

Kupczyk-Skodowska

Laureaci lll stopnia

1 Ciechanowski Szczecin I LO im. Mieszka I, H. Poboznego 2, 70-507 Szczecin I 183,6 Mgr Anna Zdan
Przemystaw Mgr Bozena Praczkowska

2 Meisner Izabela Katowice I LO im. St. Staszica, Pitsudskiego 1,41-600 Tarnowskie Gory 1 180,1 Mgr Irena Sobota-Piontek

3 Zajaczkowska Lodz LO im. T.Kosciuszki, Nadodrzanska 4, 98-300 Wielur Il 179,95 Mgr Lucyna Marczak
Marlena

4 Gniewek Piotr Lublin LO im.ONZ, Kosciuszki 41/43,23-400 Bitgoraj Il 179,06  Mgr Barbara Zielinska

5 Olbrycht Marcin Zielona Géra Spoteczne LO, 11-Listopada 33,68-200 Zary nn178,9 Mgr Barbara Mroczek

6 Drobniak Artur Kielce IV LO im. H. Sawickiej, Radiowa 1,25-314 Kielce n 178,8 Mgr Barbara Bukata

7 Rzekiecki Szymon Wroctaw X1V LO, Brucknera 10, 51-410 Wroctaw Il 178,7 Mgr Marian Piszczek

8 Sacewicz Krzysztof Biatystok I LO im. T. Kosciuszki, Bernatowicza 4,18400 tomza 1 178,4 Mgr Ewa Urbanska

9 Jedlinska Dominika Lodz I LO im. M. Kopernika, Wieckowskiego 41,90-734 L6dz 1] 177,72  Mgr Matgorzata Tomtata

10 Prendecki Michat Szczecin ZS nr. 1, Kilinszczakéw 59,78-600 Watcz I 175,72  Mgr Mariola Kwiatkowska

Wyrdznione prace badawcze XXXIV Olimpiady Biologicznej
1. Sztuba tukasz, uczen ki. ID — Zespotu Szkét Licealnych im. J.Pitsudskiego w Ustrzykach Dolnych, opiekun: mgr Matgorzata Wyder-
kowska — ,Kdzkowate Cerambycidae: Coleoptera doliny rzeki Krélowki na tle roznych typow siedlisk”.

2. Cupryn Pawet, uczen kl. I — I Liceum Ogdlnoksztatcagcego im. J. Smoleniaw Bytomiu, opiekun: mgr Jacek Btasiak— ,,W ptyw otowiu
na rozwoj przedrosla wietlicy samczej”.

3. Halejcio Michat, uczen kl. 111 — | Liceum Ogélnoksztatcacego im. T. Kosciuszki w Koninie, opiekun: mgr Teresa Adamczyk-Schmidt
—,, Tendencje rozwojowe populacji storczyka krwistego na antropogenicznym siedlisku w Koninie”.

4. Kot Nina, uczennica kl. 11l — 1V Liceum Og6lnoksztatcacego im H. Sawickiej w Kielcach, opiekun: mgr Barbara Bukata, ,,Poréwnanie
wzrostu i rozwoju wybranych form rodzaju szartat Amaranthus w rejonie mojego zamieszkania”.

5. Kowal Pawet, uczer kl. Ul— I Liceum Ogélnoksztatcgcego im. Wt Broniewskiego w Bolestawcu, opiekun: mgr Jolanta Sikora— ,,Suk-
cesja wtérna na terenie bytego kapieliska miejskiego w Bolestawcu”.

6. Muta Agata, uczenica kl. IH— I Liceum Ogélnoksztatcacego im. T. Kosciuszki w tomzy, opiekun: mgr Ewa Urbafiska— ,,Makrobez-
kregowce bentosowe w rzece Pisie”.

7. Nalepa Pawet, uczen kl. 111— IV Liceum Ogélnoksztatcacego im St. Staszicaw Sosnowcu, opiekun: mgr Emilia Waszkiewicz—,,Ocena
zawartosci NaNO? w warzywach pochodzacych z upraw konwencjonalnych i ekologicznych™.

8. Piotrowska Marta, uczenica kl. 11l — V Liceum OgélInoksztatcacego im. A.Witkowskiego w Krakowie, opiekun: dr Elzbieta Cwioro —
»Postrzeganie barw u szczura $niadego Rattus rattus".

9. Zemleduch Tomasz, uczenica kl. 11l — | Liceum Ogo6lnoksztatcacego im. E. Dembowskiego w Zielonej Goérze, opiekun: mgr Dorota
Czyzewska — ,,Wybrane zagadnienia z biologii szrotéwka kasztanowcowiaczka Cameraria orhidella”.

10. Ziemniak Marcin, uczen kl. Il — 1V Liceum Ogélnoksztatcagcego im. H. Sienkiewiczaw Czestochowie, opiekun: mgr Iwona Maludzin-
ska — ,,Flora naczyniowa czestochowskich kamieniotoméw".

11. Zylicz Jan, uczeri kl. 111 - Ul Liceum Ogélnoksztatcacego im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni, opiekun mgr Matgorzata Kupczyk-Sko-
dowska - ,,Badanie aktywnosci proteaz zawartych w enzymach w enzymatycznym $rodku piorgcym™.
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KONKURS FOTOGRAFICZNY ,,PRZYRODA KRAKOWA ~

Na co dzieh nie zauwazamy najczesciej tego, co w na-
szym otoczeniu najpiekniejsze i najcenniejsze. Aby podzi-
wiac unikalny krajobraz czy tez przyjrze¢ sie nad wyraz
pieknym gatunkom roélin i zwierzat nie musimy pokony-
wac setek kilometréw. Czesto wystarczy wybraé sie do lasu
czy tez na tgke znajdujace sie w sasiedztwie naszych do-
mow i uwaznie popatrze¢. Nawet wielkie miasto jest siedli-
skiem wielkiej rozmaitosci roslin i zwierzat. Zachecajac do
poznawania przyrody w miescie zapraszamy do wziecia
udziatu w konkursie ,,Przyroda Krakowa”. Organizatorami
konkursu sa: Instytut Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Ja-
giellonskiego — Centrum Doskonato$ci Unii Europejskiej,
Muzeum Przyrodnicze Polskiej Akademii Nauk oraz Re-
dakcja czasopisma ,,Wszechs$wiat”, Zwiazek Polskich Foto-
grafow Przyrody — Okreg Krakowski.

REGULAMIN KONKURSU

W konkursie moga bra¢ udziat:

1. Miodziez (fotografowie amatorzy w wieku do 18 lat)

2. Fotografowie amatorzy w wieku powyzej 18 lat

Tematy prac do wyboru:

— ,,Krajobraz Krakowa” — obraz miejsca w granicach
miasta o duzych walorach krajobrazowych.

— ,,Obiekt przyrody ozywionej” — gatunek flory lub
fauny sfotografowany w Krakowie.

Cele konkursu

Chcemy, aby nasz konkurs zachecit amatorow fotogra-
fii Krakowa i nie tylko do poznawania przyrody sasia-
dujacej z krajobrazem zurbanizowanym. Uwrazliwit ich na
jej piekno i uswiadomitjak istotna z punku widzenia miesz-
kancdw miasta moze by¢ jej ochrona. Poniewaz $wiadomi
waloréw przyrodniczych miasta powinni by¢ wszyscy jego
mieszkaricy, w pazdzierniku 2005 roku w Muzeum Przy-
rodniczym PAN zostanie otwarta wystawa na temat przyro-
dy miasta Krakowa, z pokazaniem nadestanych na konkurs
fotografii. Ponadto wydany zostanie specjalny numer cza-
sopisma ,,Wszechswiat” poswiecony przyrodzie Krakowa,
w ktérym opublikowane zostang wybrane zdjecia.
Wymagany format prac

— Kazdy z uczestnikdw konkursu moze przesta¢ mak-
symalnie 5 prac na dowolny temat.

— Format zdjec: nie mniejsze niz 18x24, maksymalnie
30x45. Technika wykonania zdjecia: odbitka kolorowa lub
czarno-biata na papierze fotograficznym, z negatywu, dia-
pozytywu lub nosnika cyfrowego.

— Nie dopuszcza sie intensywnego przetwarzania
zdje¢ w komputerowych programach graficznych.

— Kazde ze zdje¢ musi zawieraé metryczke: imig, na-
zwisko i date urodzenia fotografa, wybrany temat, tytut i
krétki opis zdjecia (np. nazwe gatunku), date i miejsce wy-
konania zdjecia na terenie Krakowa.

— Autorzy fotografii zakwalifikowanych na wystawe,
w razie potrzeby wykonania powiekszen, poproszeni zo-
stang o udostepnienie oryginatu nosnika, z ktdrego wykona-
na zostata odbitka.

— Woraz z pracg nalezy przesta¢ wypetniong karte kon-
kursowg (do pobrania na stronie internetowej
www.eko.uj.edu.pl/przyrodakrakowa).

— Odbitki zdje¢ nadestane na konkurs nie bedg zwra-
cane.

Termin zgtaszania prac

Prace nalezy nadesta¢ pocztg do 31 sierpnia 2005 roku
(decyduje data stempla pocztowego) na adres:

Instytut Nauk o Srodowisku UJ; ul. Gronostajowa 7,
30-387 Krakdw; z dopiskiem ,,Konkurs Foto”

Dodatkowe informacje mozna uzyskac pod adresem:

Aleksandra Pepkowska — e-mail:etamin@wp.pl
Rozstrzygniecie konkursu

— Komisja oceniajaca zbierze sie w terminie nie poz-
niejszym niz 15 wrzes$nia 2005.

— Przyzna po trzy gtéwne nagrody w obu tematach, w
obu kategoriach wiekowych (lista nagréd zostanie zamiesz-
czona wkrétce na stronie internetowe;j).

— Woyniki konkursu ogtoszone zostangna stronie inter-
netowej najp6zniej 20 wrze$nia 2005. Wszyscy laureaci
konkursu oraz autorzy zdje¢ dodatkowo zakwalifikowa-
nych na wystawe powiadomieni zostang listownie badz te-
lefonicznie.

— Decyzje Komisji Konkursowej sg nieodwotalne.

— Komisja zastrzega sobie prawo do przyznania
mniejszej liczby nagréd w razie, gdy na konkurs wptynie
zbyt mato prac.

prof. dr hab. January Weiner

Konkurs dla doktorantéw o Nagrode Prezesa
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Koper-
nika na najlepszy artykut popularno-naukowy

Popularyzowanie nauki, wbrew pozorom, nie jest
fatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiejetnosci mo-
wienia i pisania o rzeczach nowych i trudnych w sposéb
przystepny izrozumialy. Zdobycie tej umiejetnosci wy-
maga odpowiedniego treningu. Konkurs ten stwarza
taka okazje i ma na celu wylonienie najlepszych,
mtodych popularyzatoréw nauki.

Uczestnikiem konkursu moze by¢ doktorant dowol-
nego Kierunku studiow, ktory opublikuje w 2005 roku
artykut w czasopismie Wszech$wiat. Zostanie przyzna-
na Nagroda w wysoko$ci 1000 PLN za pierwsze miejs-
ce w konkursie.

Wyniki konkursu zostang ogtoszone w pierwszym
zeszycie Wszechswiata w marcu 2006 roku.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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PRZEPISY DLA AUTOROW
WSTEP

Wszech$wiat jest czasopismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla szerokich kregédw os6b zainteresowanych poszerzaniem
swoich wiadomosci w tej dziedzinie.

Wszechéwiat udostepnia swoje tamy dla opracowan popularnonaukowych i innych r6znorodnych prezentacji ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych
i zaprasza do wsp6tpracy wszystkich chetnych. Redakcja przyjmuje do druku tylko materiaty oryginalne, nigdzie nie publikowane, ani nie ztozone do publikacji.

Wszechs$wiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne prace naukowe sensu stricto.

Nadestane do Wszech$wiata materiaty sg recenzowane, a tozsamosci recenzentdw Redakcja nie ujawnia autorowi. Recenzja, wraz z nadestanymi mate-
riatami i uwagami redakcyjnymi moze by¢ przekazana autorowi celem przygotowania ostatecznej wersji. O przyjeciu pracy do druku decyduje ostatecznie Ko-
mitet Redakcyjny, biorac pod uwage jej merytoryczne i popularyzatorskie wartosci. Redakcja zastrzega sobie prawo do wprowadzania skrétéw i modyfikacji
stylistycznych. W przypadku prac ucznidw, student6éw i doktorantéw wskazanajest opinia i akceptacja nauczyciela, opiekuna lub promotora. Brak zastrzezer
ze strony autora uwazamy za zgode do rozpowszechniania pracy w intemecie.

Autorzy materiatdw przysytanych do opublikowania we Wszechswiecie powinni koniecznie poda¢ nastepujace aktualne dane: nazwisko, imie /imiona/,
doktadny adres zamieszkania, nr telefonu, e-mail, ponadto: tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy z adresem, numerem telefonu i faxu, niezbedne
dla korespondenciji i przy sporzadzaniu noty biograficznej. Moga réwniez poda¢ do zamieszczenia w w/w nocie krétka informacje o prowadzonej przez siebie
dziatalnosci naukowo-badawczej, petnionych funkcjach, zrodtach finansowania publikowanej pracy lub inne wazne dane.

Autorzy wszelkiego typu prac opublikowanych na lamach Wszech$wiata nie otrzymuja honorariéw, dostajg natomiast jeden egzemplarz Czaso-
pisma z wydrukowanym materiatem swojego autorstwa.

TYPY PRAC

Wszechs$wiat drukuje materiaty w postaci: artykutow, drobiazgéw, rozmaitosci, wspomnien z podrozy, recenzji, kronik, obrazkéw, sprawozdan, —
Wszech$wiata z przed 100 laty, nekrologéw, listéw do Redakcji itp., czesto w postaci cykli tych opracowan. Szczeg6lnie duzg wage Redakcja przywigzuje
do prezentacji serwisu przyrodniczych zdje¢, umieszczanych juz od wielu lat na oktadkach Wszechéwiata i specjalnej wkiadce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania, najlepiej na podstawie prowadzonej wiasnej dziatalnosci badawczej autora. Nie powinny zawiera¢
sformutowan niezrozumiatych dla laika, ajednocze$nie powinny by¢ napisane ,,zywo” i w sposéb dla niego interesujacy. Nie moga by¢ réwniez powielaniem
fragmentéw podrecznikdw lub innych opracowan popularnonaukowych! Artykut nie moze przekracza¢ dziewieciu stron znormalizowanego maszynopisu.
Artykuty napisane bardziej ,,hermetycznym” jezykiem musza zawiera¢ stowniczek nudniejszych lub specjalistycznych terminéw. W artykutach i innych ro-
dzajach materiatéw prosimy nie zamieszcza¢ odnos$nikéw do piSmiennictwa; mozna natomiast powotywac sie na prace z wczesniejszych numeréw Wszechs-
wiata (w formie: ,,patrz Wszechéwiat, rok, tom, strona”). Wskazane jest natomiast zamieszczanie spisu literatury do wiadomosci Redakcji, co moze utatwic
prace recenzentom. Bardzo pozadane jest ilustrowanie przekazywanych tresci kolorowymi lub czarno-biatymi fotografiami, rysunkami, wykresami i innymi
zatacznikami graficznymi. Moga to by¢ réwniez tabele, o ile nie da sig ich przedstawi¢ w innej formie. Przy przesytaniu artykutéw rocznicowych prosimy
uwzgledni¢ 4-miesieczny cykl wydawniczy. Artykuty (tylko one) opatrzone s opracowang przez Redakcje notg biograficzna.

Drobiazgi sa krétkimi tekstami, liczacymi 1-3 stron maszynopisu. Wszech$wiat zacheca do publikowania w tej formie wiasnych obserwacji przyrodni-
czych. Réwniez tu ilustracje sa mile widziane.

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami bedacymi streszczeniami ciekawych artykutéw i doniesieft naukowych z renomowanych przyrodniczych czasopism
zagranicznych. Nie moga by¢ one tlumaczeniami, ale oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3-1 strony maszynopisu. Obowiazuje podanie
Zrodha (skrét tytutu czasopisma, rok, tom, strona).

Wspomnienia zpodrdzy to krétkie (3 do 5 stron), ciekawe, wytgcznie przyrodnicze relacje z podrézy krajowych i zagranicznych. Powinny zawiera¢ zdje-
cia, mapki lub rysunki.

Recenzje ksigzek o tematyce przyrodniczej nie powinny przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Wszechs$wiatprzed 100 laty to zbior krétkich wypisdw z Wszechéwiata, ktory ukazat sie 100 lat wezedniej (z zachowaniem oryginalnej pisowni). Rubryka
ta zostata wprowadzona i jest nadal redagowana przez prof. J. Vetulaniego.

Kronika obejmuje zwigezte notatki o konferencjach, sympozjach i tym podobnych spotkaniach. Niejest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatdw, pomijac tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami tych spotkan, ale raczej przedstawi¢ co ciekawego wynikto
z opisywanego spotkania.

Obrazki publikowane sa w formie zbioru bardzo krétkich, kilkuzdaniowych obserwacji przyrodniczych, czesto w formie osobistych refleksji.

Listy do Redakcji mogaby¢ réznego typu. Tu drukujemy uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszechs$wiecie. Objeto$¢ listu
nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listéw i ich edytowania.

Nekrologi to okazjonalne wspomnienia po $mierci 0s6b zwigzanych z Wszech$wiatem lub wybitnych postaci ze $rodowiska o przyrodniczych zaintereso-
waniach.

FORMA NADSYLANYCH MATERIALOW

Tekst Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane prace w formie wydruku komputerowego w dwdch egzemplarzach wraz z zapisem w for-
macie Microsoft Word lub jako plik RTF na dyskietce lub ptycie CD wielokrotnego zapisu i pozbawione zabezpieczeri ingerencji w tekst. Wydruk powinien
zawiera¢ 30 wierszy na strone o wysokosci pisma 12p, akapity na 1cm, numeracje stron, lewy i prawy margines 2,5 cm.

Zatgczniki. Wszystkie wykresy, mapki, tabele, rysunki itp. najlepiej przesyta¢ w postaci pliku na dyskietce lub ptycie CD, w formie zapisu umozli-
wiajacego wprowadzanie niezbednych korekt; zataczniki te moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazdy z nich powinien by¢ przestany réwniez w formie opi-
sanego wydruku. Do zatacznikéw wykonanych klasyczna technika, np. tuszem na kalce nalezy dotaczy¢ odbitki ksero.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce oraz wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe, musza by¢ poprawne tech-
nicznie, najchetniej w ukfadzie pionowym (portrait). Redakcja przyjmuje pozytywy, negatywy, przezrocza lub pliki komputerowe wraz z wydrukiem (zeska-
nowane w odpowiednio dobrejjako$ci — minimum 300 dpi). Kazdy wydruk lub zdjecie powinno by¢ podpisane na odwrocie. Opis powinien zawieraé szcze-
gotowe informacije o autorze, takjak w przypadku artykutéw, oraz proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejscejego wykonania, a przy fotografiach
zwierzat i rodlin nazwe gatunkowa polska i facifiska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

WAZNE INFORMACJE

Obowiazuje podanie Zrodta przedrukowywanych lub przerysowywanych ilustracji, mapek, tabel i innych zatacznikéw. Prosimy réwniez koniecznie
dotaczy¢ pisemna zgode autora lub wydawcy na nieodptatne ich wykorzystanie.

Tekst oraz wszystkie objasnienia zawarte na zatgcznikach graficznych musza by¢ podane w jezyku polskim.

Redakcja nie zwraca nie zaméwionych materiatow, natomiast materiaty wykorzystane do druku — zdjecia, dyski, rysunki itp. przesytane sa autorowi
wraz zeszytem Wszech$wiata, w ktérym zostaty wydrukowane.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres: Redakcja Czasopisma Wszechéwiat, 31-118 Krakéw, ul. Podwale 1

Wszystkie materiaty moga by¢ réwniez przesytane do Redakcji poprzez internet, na adres: wszechswiat@agh.edu.pl,co jednak nie zwalnia autora od
przestania ich réwnocze$nie poczta w tradycyjnej, podanej wyzej formie.

Szereg ciekawych informacji odno$nie Czasopisma Przyrodniczego Wszech$wiat, znajduje sie na naszej stronie inemetowej:
http://wszechswiat.agh.edu.pl
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GLOSY NASZYCH PLAZOW

WSsr6d nielicznej gromadki ptazéw wystepujacych na terenie naszego kraju wyrdznia sie grupa ptazéw bezogonowych. To
one posiadajg zdolnosci wokalne, niejednokrotnie doréwnujace ptakom. Dotgczona do tego numeru Wszechswiata ptyta CD
z gtosami wszystkich krajowych zab i ropuch pozwoli nam zapozna¢ si¢ z nimi. Podejrzewam, ze dla wielu stuchaczy bedg one
mitym zaskoczeniem. Dzieki tej ptycie mamy réwniez mozliwosc¢ identyfikacji gtoséw poszczegolnych gatunkow ptazow. Jestto
metoda tym bardziej uzyteczna, gdyz niektdre z nich sa trudne do bezpo$redniej obserwacji lub prowadza nocny tryb zycia.
Wszystkie glosy zostaty nagrane przez Lechostawa Kuczyriskiego i Jedrzeja Teczyriskiego. Zdjecie uroczej rzekotki na
dysku jest rowniez ich autorstwa. Dla wiekszosci gtoséw podano date i miejsce nagrania. Tam gdzie w tle wystepujg inne
odgtosy przyrody zostaty one réwniez zidentyfikowane a ich kreatorzy ujawnieni na zatgczonej liscie.

Gtosy indywidualne:

Kumak nizinny Bombina bombina, 1’32"; w tle: zaba
jeziorkowa Rana lessonae, skowronek Alauda arven-
sis, pokrzewka ciemiéwka Sylvia communis, zaba wod-
na Rana esculenta’,

¢ 21.05.1999, Pojezierze Wateckie: 16°09'23” E, 53°02°14” N

« 22.05.1999, Réwnina Drawska: 15°48°13"” E, 53°10°50” N
Kumak gérski Bombina variegata, 124";

« 26.06.1999, Beskid Niski: 21°21°05” E, 49°33°23" N

Grzebiuszka ziemna Pelobatesfuscus, 1°27"; w tle:
zieba Fringilla coelebs, sikora modra Parus caeruleus,
wrona Corvus corone, kowalik Sitta europaea’,

¢ 28.03.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°02’30” E, 52°36°12" N

Ropucha szara Bufo bufo, 1'28"; w tle: zieba Fringilla
coelebs, kowalik Sitta europaea, sikora bogatka Parus

major, petzacz leSny Certhiafamiliaris;

« 28.03.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°02°30” E, 52°36°12” N

Ropucha zielona Bufo viridis, 1°13";
* 30.04.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°4320” E, 52°24°59” N

Ropucha paskéwka Bufo calamita, 1°03"; w tle: ku-
mak nizinny Bombina bombina, derkacz Crex crex,
zabajeziorkowa Rana lessonae',

« 21.05.1999, Réwnina Drawska: 15°48’13” E, 53°10°50” N

¢ 21.05.1999, Pojezierze Wateckie: 16°09723” E, 53°02714” N

Rzekotka drzewna Hyla arborea, 1°29"; w tle: kumak
nizinny Bombina bombina, tyska Fulica atra;

¢ 13.05.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°31'23"” E, 52°27°57" N
* 26.04.1999, Pojezierze Poznarskie: 16°31'56” E, 52°27°49” N
Zaba jeziorkowa Rana lessonae, 1°42"; w tle: po-
krzewka ciemiéwka Syhia communis, pierwiosnek
Phylloscopus collybita, kos Turdus merula;

* 02.06.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°31’56” E, 52°27°49” N
+ 06.06.1999, Pojezierze Walteckie: 16°09°23” E, 53°02°14” N

Zaba wodna Rana esculenta, 2°00"; w tle: kumak ni-
zinny Bombina bombina, tyska Fulica atra,

* 27.05.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°44°43” E,52°16°08” N
« 27.05.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°45°13” E, 52°16°06” N

Zaba $mieszka Rana ridibunda, 2°02";
©29.04.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°50°04” E, 52°15°19” N

11. Zaba trawna Rana temporaria, 2°04"; w tle: zaba mo-

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

czarowa Rana arvalis, ropucha szara Bufo bufo, krzy-
z6wka Anas platyrhynchos',

» 28.03.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°49°43” E, 52°16°22” N
Zaba moczarowa Rana arvalis, 1’36"; w tle: sikora
bogatka Parus major, drozd $piewak Turdus philome-
los, szpak Stumus mlgaris;

* 26.03.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°49'44” E, 52°16°23" N
» 31.03.98, Pojezierze Poznanskie: 16°49°45” E, 52°16°24” N

Zaba dalmatyniska Rana dalmatina

Gtosy wielogatunkowe:

Zaba $mieszka Rana ridibunda, turkué¢ podjadek
Gryllotalpa gryllotalpa, zaba wodna Rana esculenta,
bak Botaurus stellaris, zaba jeziorkowa Rana lesso-
nae, 4°13";

+ 08.05.1999, Dolina Srodkowej Obry: 16°53'37” E, 52°12735” N
Zaba moczarowa Rana arvalis, zaba trawna Rana
temporaria, 1’40";

» 28.03.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°49°45” E, 52°16°24” N
Zaba jeziorkowa Rana lessonae, kumak nizinny
Bombina bombina, derkacz Crex crex, ropucha pa-
skéwka Bufo calamita, 3°58“;

» 21.05.1999, Pojezierze Waleckie: 16°09°23” E, 53°02°14” N
Rzekotka drzewna Hyla arborea, kumak nizinny
Bombina bombina, zaba jeziorkowa Rana lesso-

nae, 2°49";

« 13.05.1999, Pojezierze Poznanskie: 16°31°23” E, 52°27°57” N
Zaba jeziorkowa Rana lessonae, kumak nizinny
Bombina bombina, ropucha paskéwka Bufo calamita,
derkacz Crex crex, stowik szary Luscinia luscinia,
krzyzowka Anasplatyrhynchos, 2°31%;

+21.05.1999, Réwnina Drawska: 15°48’13" E,53°10°50” N
Ropucha paskéwka Bufo calamita, rzekotka drzew-
na Hyla arborea, kumak nizinny Bombina bombina,

zaba jeziorkowa Rana lessonae, 4°05";
« 21.05.1999, Roéwnina Drawska: 15°48’13” E, 53°10°50” N

Redaktor Naczelny
Jacek Rajchel



Zekotka drzewna Hyla arborea.
Fot. L. Kuczynski, J. Teczynski
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Zaba wodna Rana esculenta. Fot. Jacek Blazuk
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