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Do Czytelnikéw
Informujemy, ze istnieje mozliwos$¢ zakupienia biezacych numeréw Wszech$wiata bezposrednio
w Redakcji czasopisma poprzez dokonanie wptaty przekazem pocztowym na adres:

Redakcja Czasopisma Wszech$wiat, 31-118 Krakdw, ul. Podwale 1

z zaznaczeniem, ktérego numeru dotyczy wptata. W roku 2007 cena pojedynczego, kwartalnego
zeszytu Wszech$wiata bedzie wynosita 9 zt, a za caty rok 36 zt.
Mozna réwniez dokona¢ zakupu dawniejszych numeréw Wszechswiata wydanych do roku 1999
(w miare posiadanych zapaséw) w cenie po 4 zt za zeszyt podwajny i 2 zt za miesieczny.

Redakcja nie dysponuje zeszytem Wszechswiata, tom 104, nr 7-9
zawierajgcym ptyte CD z glosami ptakow

Informujemy naszych Czytelnikdw, ze Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, bedace
wydawca pisma przyrodniczego Wszechs$wiat, uzyskato w roku 2005 status organizacji pozytku
publicznego. W tej sytuacji kazdy z Pafstwa moze przekaza¢ 1% swoich odpiséw podatkowych na
konto naszego Towarzystwa a uzyskane w ten sposéb kwoty pomoga podreperowac nasz budzet.
Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika
31-118 Krakéw, ul. Podwale 1

Pismo Przyrodnicze Wszech$wiat >
Kredyt Bank | Oddziat Krakow
Nr konta: 811500 11421220 60339745 0000

Ten numer Wszechswiata powstat dzieki finansowej pomocy
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Wszelkie istoty, w ktorych byto tchnienie zycia, wesztypo parze do Noego arki.
(Ksiega Rodzaju 7:15)

W niniejszym tomie przedstawiamy P.P. Czytelnikom 9 artykutéw o bardzo zréznicowanej objetosci i rozmaitej tematyce, ale wszystkie
poswiecone szeroko rozumianej bior6znorodnosci. Wiekszo$¢ z nich jest ilustrowana pieknymi rycinami — zdjeciami, mapkami, rysunkami
i diagramami. Razem dajg pewien, cho¢ jeszcze niepetny, obraz rdznorodnosci zycia na wszystkich jego poziomach organizacji oraz przedsta-
wiaja problemy wynikajace z koniecznosci gromadzenia, przetwarzania i wykorzystania danych o r6znorodnosci biotycznej oraz potrzeby jej
ochrony, zwtaszcza w naszym Kraju.

Zainteresowanie cztowieka otaczajagcym go zywym $wiatem organizméw innych niz on sam zaczeto sie prawdopodobnie juz od poczatku
istnienia gatunku Homo sapiens, a by¢é moze nawet jeszcze wczedniej. Swiadcza o tym réznego rodzaju $lady (np. rysunki réznych zwierzat
w jaskini Lascaux we Francji) oraz przekazy ustne (réznego rodzaju legendy opowiadane z pokolenia na pokolenie w r6znych krajach) lub pi-
sane (np. wersy Ksiegi Rodzaju dotyczace ratowania ziemskiego zycia przez Noego najego arce). Jednakze dopiero w 1992 roku podczas mie-
dzynarodowej konferencji w Buenos Aires w Brazyli pojecie Biodiversity (zréznicowanie zycia) zyskato globalne znaczenie w sensie problemu
i whasciwy sobie status, nie tylko prawny z r6znymi tego konsekwencjami, ktdre zostaty ratyfikowane przez wiekszo$¢ panstw Swiata. W efek-
cie tego w rdznych zakatkach naszej matki zywicielki Ziemi rozwineto sie szereg réznych programdw dotyczacych badania r6znorodnosci bio-
tycznej, zardwno w zakresie lokalnym, jak i globalnym. W4réd nich wiodaca role obecnie wiedzie GBIF (Global Biodiversity Information Fa-
cility). ldeg tego programu jest gromadzenie, porzagdkowanie, przetwarzanie i powszechne udostepnianie poprzez Internet wszelkich informacji
dotyczacych zréznicowania zycia na wszystkich jego poziomach, a szczeg6lnie na poziomie organizmalnym. GBIF powstat w styczniu 1996
roku, ajego geneza wywodzi sie z prac OECD. Od tego czasu do tego programu przystapito wiele panstw bedacych obecnie cztonkami rze-
czywistymi lub tzw. cztonkami stowarzyszonymi.

Polska przytaczyta sie do GBIF w marcu 2001 jako tzw. cztonek stowarzyszony, zobowigzujac sie tym samym do udostepniania krajowych
danych dotyczacych bior6znorodnos$ci oraz do utworzenia infrastruktury realizujacej cele tej Swiatowej sieci. W nastepstwie tego zobowigzania
byto powstanie Krajowej Sieci Informacji o Bior6znorodnosci (KSIB). Funkcjonuje ona od stycznia 2004 r. i zostata powotana na mocy porozu-
mienia Uczestnikow-Zatozycieli dziatajagcych w oparciu o decyzje KBN Nr 115/E-343/SPB/MSN/P-04/ DWM721/2003-2004 z dnia
09.12.2003 . Sie¢ dziata w oparciu wiasny regulamin, przyjety przez Cztonkow-Zatozycieli i obecnie obejmujejuz 26 uczestnikow — réznych
instytucji z wielu rejonéw kraju.

Jednym z zadan KSIB jest rozpowszechnianie wiadomosci o bioréznorodnosci. Stad pod nasza koordynacjg wytonita sie grupa Autoréw,
ktdra zgodnie ze swoja specjalnoscig zechciata przyblizy¢ Szanownym Czytelnikom Wszechswiata zardwno samo zagadnienie bioréznorod-
nosci, jak réwniez wiele rozmaitych probleméw dotyczacych gromadzenia, przetwarzania oraz udostepniania danych o niej, a takze dziatai na
rzeczjej chronienia i zachowaniaw jak najmniej naruszalnym stanie dla dobra obecnych oraz przysztych pokoleA. Pamietajmy, zycie we wszel-
kich jego postaciach, wymiarach oraz organizacji jest tylko jedno i to tylko na naszej Ziemi (poza nig w naszym uktadzie, jak dotychczas, nie
stwierdzono oznak innego, podobnego do naszego zycia). Wedtug przekazéw biblijnych, zycie juz raz zostato uratowane (Ksiega Rodzaju),
a dobytek tej bior6znorodnosci policzony. Zinwentaryzujmy wiec ofiarowang nam ziemska bioréznorodno$¢ oraz zgromadzmy wszelkie o niej
wiadomosci, aby nig dobrze gospodarowac i nie niszczyéjej bezmyslinie, lecz z niej dobrze obecnie korzysta¢ w taki sposéb, aby bez przesadne-
go uszczerbku zachowaé pehnie tego wspaniatego daru dla naszych nastepcéw.

Przedstawione w tym tomie zagadnienia nie wyczerpuja tematyki dotyczacej bioréznorodnosci, rozumianej w szerokim aspekcie, a sgje-
dynie impulsem do dalszych dziatan, ktére beda stopniowo przybliza¢ informacje o réznorodnosci zycia, zaréwno w skali globalnej, jak i lokal-
nej. Mamy takze nadzieje, ze zapoczatkowane w ramach KSIB dziatania bedg sie tak dobrze rozwija¢ jak dotychczas i uzyskajg odpowiednig
przychylnos¢ finansowa na dalsze funkcjonowanie krajowej sieci, aby w niedalekiej przysztosci mozna byto zgromadzi¢ petne informacje
o krajowej bior6znorodnosci, z korzyscia zaréwno dla nauki, naszego spoteczenistwa, jak racjonalnego zarzadzania zasobami przyrody polskiej.

Stanistaw Knutelski (Krakéw), Michat Kozakiewicz i Piotr Tykarski (Warszawa)
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ROZNORODNOSC ZYCIA NA ZIEMI — WSPOLNA TROSKA, WSPOLNE DZIALANIE,
CZYLI O SWIATOWEJ SIECI INFORMACJI O BIOROZNORODNOSCI GBIF
| JEJ POLSKIEJ CZESCI — KSIB

Dlaczego tak wazna jest troska o bior6znorodnos¢
Ziemi?

Obecny, niestychanie dynamiczny rozwdj cywilizacyj-
ny radykalnie zmienia oblicze otaczajacej nas rzeczywistos-
ci. Osiagniecia technik przetwarzania oraz przekazywania
informacji lub biologii molekularnej — np. odczytanie ge-
nomu czlowieka, czy wreszcie loty kosmiczne i rozwoj
astronautyki — to tylko niektére przyktady pokazujace w
jak pasjonujacych oraz wspaniatych czasach przyszto nam
zy¢. Pod wieloma wzgledami mozna je nazwa¢ czasami
»NAJ” — czasy najszybszych pociggéw i samolotéw,
najlepszych komputeréw, najskuteczniejszych terapii w
zwalczaniu nieuleczalnych niegdy$ chordb, czy poznawa-
nia najodleglejszych rejonéw Wszechswiata...

Niestety, wsrdd tych wszystkich ,,NAJ” sa tez i takie,
ktére stanowig powazne problemy i wyzwania dla ludzi
obecnie i w przysztosci. Jednym z nich jest narastajace tem-
po wzrostu populacji cztowieka, ktérej liczebno$¢ osiagneta
tak wysoki poziom, jakiego nie notowano w catej historii
gatunku Homo sapiens. Warto przypomnie¢, ze pierwszy
miliard ludzko$¢ osiaggneta okoto roku 1850. Na to potrzeba
byto dwu lub wiecej milionow lat, czyli tyle, na ile szacuje
sie historie gatunku cztowieka rozumnego. Natomiast juz
okoto 1930 roku nastgpito podwojenie sie liczby ludnosci
na Swiecie. Tak wiec osiggniecie drugiego miliarda zabrato
tylko 80 lat. Za$ nastepne podwojenie sie populacji
cztowieka i osiagniecie 4 miliardow trwato zaledwie 45 lat.
Obecnie tempo to wcale nie zmniejsza sie i szacuje sie, ze
okoto roku 2015 na Ziemi bedzie az 8 miliardéw ludzi. Ten
ostatni podwojny przyrost zajmie jedynie 40 lat (tab. 1)!
Aby mocniej podkresli¢, jak przerazajagco szybki jest to
przyrost, wystarczy wyobrazi¢ sobie, ze na Ziemi obecnie
co minute przybywa okoto 180 osdb. Oznacza to, ze co
tydzien ludnos¢ Swiata powieksza sie o nastepne ok. 1,7 mi-
liona, czyli mniej wiecej o tyle, ile mieszkaricow liczy sobie
obecnie Warszawa.

Tabela 1. Tempo wzrostu populacji ludzkiej

Wielko$¢ populacii Rok Czas potrzebny do podwojenia sie
liczebnosci
1 miliard 1850  Cafa historia ludzkosci
2 miliardy 1930 80 lat
4 miliardy 1975 45 lat
8 miliardéw (prognoza) 2015 40 lat

Tak niezwykle szybkie tempo wzrostu populacji ludz-
kiej, przy jednoczesnym, niezwykle dynamicznym rozwoju
techniki, nieuchronnie pocigga za sobg ogromny wzrost
presji cztowieka na Srodowisko przyrodnicze. Skutkuje to
miedzy innymi wzrostem globalnego tempa wymierania
gatunkow, ktdre obecnie uwazane jest za najwieksze w
calej historii zycia na naszej planecie. Ocenia sig, ze na Zie-
mi codziennie ginie co najmniej jeden gatunek! W po-

rownaniu z tym wszystkie katastrofy i zwigzane z nimi ma-
sowe zagtady gatunkéw, jakie miaty miejsce w historii Zie-
mi, przebiegaty w rzeczywistosci bardzo powoli, cho¢ na
pozor wydaja sie one gwattowne. Na przyktad, okres styn-
nej zagtady dinozauréw pod koniec ery mezozoicznej trwat
az okoto 50 milionow lat! Takiemu powolnemu i naturalne-
mu wymieraniu jednych gatunkdw towarzyszyto pojawia-
nie sie innych, a zmiany réznorodnosci biologicznej na na-
szym globie miaty stopniowy, ewolucyjny przebieg. Nie
nalezy sie wiec dziwic, ze przyrodnicy catego $wiata bijg na
alarm i coraz gto$niej nawotuja do globalnej ochrony bio-
roznorodnosci.

Jak chroni¢ réznorodnos¢ biologiczng Ziemi, skoro
tak mato o niej wiemy?

Potrzeba troski o réznorodno$¢ biologiczng zyskuje
zrozumienie w coraz szerszych kregach S$wiatowego
spoteczenstwa, ma tez poparcie wielu rzad6éw i organizacji
pozarzadowych. Nalezatoby wiec szybko opracowac i
wprowadzi¢ w zycie realizacje takich programéw dziatan,
ktére — na tyle na ilejest to mozliwe — pozwolg pogodzi¢
ekspansje cztowieka z utrzymaniem istniejacej réznorod-
nosci biologicznej Ziemi. Tu jednak zaczynajg sie pojawiac
pierwsze klopoty, gdyz dotychczas nikt na $wiecie nie byt w
stanie wykazac rzeczywistej liczby gatunkéw wszystkich
organizméw zyjacych wspdtczesnie na Ziemi. Podawane
przez r6znych autoréw szacunkowe liczby sg tak rozhiezne,
ze pod wzgledem wartosci naukowej sa mato wiarygodne.
Liczba aktualnie zinwentaryzowanych gatunkéw wszelkich
organizmow, ktére wspotczesnie zyja na naszej planecie
wynosi okoto 1.350.000 (wg http://www.speciesacco-
unts.org/SPECIES%20LISTS.htm). Jednak wszyscy na-
ukowecy sg zgodni, ze jest to tylko cze$¢ bogactwa gatunko-
wego Ziemi. Powstaje wiec pytanie: jak wielka jest to
cze$¢? Wedbtug ostroznych obliczen liczbe gatunkéw
wspotczesnie zyjacych szacuje sie na cztery do trzydziestu
milionéw. Sajednak tacy, ktérzy mowia nawet o stu milio-
nach!

Okazuje sie takze, ze nie tylko nie znamy realnego bo-
gactwa gatunkowym naszego globu, ale bardzo czesto nie
wiemy, jakie gatunki wystepujg w danym kraju lub jakim$
rejonie geograficznym. Czesto, pomimo dtugoletnich oraz
zmudnych badari nie potrafimy nawet poda¢ skfadu gatun-
kowego niewielkiego i prostego ekosystemu (zob. tez ar-
tykut ,,Klopoty z bioréznorodnoscig” w tym numerze
Wszech$wiata). Okazuje sie, ze tatwiej byto naukowcom
policzy¢ czasteczki lub atomy w jednym molu substancji
(tzw. liczba Avogadro), badZ tez podac¢ liczbe gwiazd na
Drodze Mlecznej, niz upora¢ sie z poznaniem gatunkow
zyjacych w najblizszym otoczeniu, wsrdd ktdrych zyjemy i
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jesteSmy z nimi zwigzani szeregiem réznych relacji, czy sie
nam to podoba, czy tez nie.

Stan poznania réznorodnosci biologicznej w rozmaitych
czesciach Swiatajest bardzo zr6znicowany. Na ogot wiedza
ta jest petniejsza w tych rejonach, w ktérych potozone sg
kraje bogate (jak np. Ameryka P6tnocna i Europa), ktorych
rzady hojniej finansujg badania naukowe, niz w ubozszych
rejonach Swiata, jak np. Afiyka, znaczna cze$¢ Azji i Ame-
ryki Potudniowej. A witasnie, w tych czesciach naszej pla-
nety réznorodnos¢ biologiczna jest najwieksza. Jesli do-
datkowo uswiadomimy sobie, ze w réznych krajach, a na-
wet odmiennych instytucjach tego samego panstwa sposob
gromadzenia, przechowywania i wykorzystywania infor-
macji o biordznorodnosci bywa bardzo zrdéznicowany,
uzyskujemy odpowiedz — dlaczego dysponujemy, zardw-
no tak malg ilo$cig danych, jak rowniez stabymi mozliwos-
ciami ich tatwego rozpowszechniania i wykorzystania.
Wiasnie dlatego tak wazne staje sie stworzenie jednego i
akceptowanego przez wszystkich, ogélnoswiatowego sys-
temu gromadzenia oraz przetwarzania danych o bior6zno-
rodnosci Ziemi. Narzedzie tojest konieczne naukowcom do
badar réznorodnosci biologicznej i odpowiedniego trosz-
czenia sie o nig dla dobra obecnych i przysztych pokolen lu-
dzi. Na szczescie, pewne kroki w tym zakresie zaczeto juz
podejmowaé, co warto blizej przedstawic.

Global Biodirersity Information Facility (GBIF) — co
to jest i czemu ma stuzy¢?

Global Biodiversity Information Facility (Swiatowa
Sie¢ Informacji o Bior6znorodnosci), w skrocie GBIF
(www.gbif.org), jest whasnie probg stworzenia takiego sys-
temu. Koncepcja utworzenia GBIF powstataw wyniku pra-
cy ekspertow z kilkudziesieciu krajow $wiata, poczatkowo
pod egidg MegaScience Forum OECD. Formalnie jednak
GBIF rozpoczat swoja dziatalnos¢ w marcu 2001 roku. Za
podstawe dziatania tej sieci przyjeto dokument zatozyciel-
ski zatytutowany ,,Memorandum of Understanding”
(MoU). Dokument ten okresla cele, zasady uczestnictwa,
sposob dziatania oraz strukture i finansowanie GBIF. MoU
jest wiec rodzajem wielostronnej umowy zawieranej na pie-
cioletnie okresy.

Cele GBIF

GBIF jest rozproszong strukturg informatyczng groma-
dzacg wystandaryzowane dane o bior6znorodnosci, ktora
umozliwia ich faczenie z danymi molekularnymi, ekologi-
cznymi, klimatycznymi, itd. Swoim zasiegiem sieC ta za-
mierza obja¢ wszystkie istniejgce na $wiecie zrddka infor-
macji o roznorodnosci biologicznej. Wszystkie dane o bio-
roznorodnosci znajdujace sie obecnie w zasobach GBIF
dostepne sg do powszechnego uzytku poprzez system dos-
tepu (portal GBIF), a korzystanie z nichjest bezptatne. Pod-
stawowe cele Swiatowej Sieci Informacji o Bioréznorod-
nosci mozna wiec zdefiniowaé nastepujaco:

— gromadzenie istniejgcych na Swiecie danych o bio-
roznorodnosci w jednym spojnym systemie o zasiegu ogol-
no$wiatowym;

— opracowanie i wdrozenie standardéw dotyczacych
danych o bior6znorodnosci oraz sposobdw ich prezentacji:
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— udostepnienie $wiatowych danych o bioréznorod-
nosci wszystkim zainteresowanym odbiorcom (w tym
przede wszystkim placéwkom naukowym).

Udostepniane przez GBIF dane o bior6znorodnosci sg
chronione zapisami zapewniajacymi respektowanie praw
wihasnosci intelektualnej. Kazda dostepna w sieci informacja
(tzw. rekord danych) powinna zawiera¢ takze dane ojej po-
chodzeniu i whascicielu. Jakikolwiek przypadek wykorzysta-
nia tych wiadomosci powinien by¢ przez uzytkownika od-
powiednio cytowany podobnie, jak w przypadku publikacji
naukowych. Ponadto whasciciele danych mogg takze wy-
maga¢ zamieszczania dodatkowych informacji o bazach, z
ktérych one pochodza. Uzytkownicy danych dostepnych w
GBIF sa réwniez zobowigzani do przestrzegania innych za-
sad i warunkow korzystania, jesli wymaga tego ich wihas-
ciciel. Wszelkie dodatkowe wymagania sg zwykle zamiesz-
czane wraz z informacjg o zbiorach i ich posiadaczach.

Zasady uczestnictwa w GBIF

W dokumencie Memorandum of Understanding wy-
rozniono dwie kategorie cztonkostwa w GBIF: 1) czionek
petnoprawny (ang. Yoting Participant) i 2) cztonek stowa-
rzyszony (ang. Associate Participant). Ci z ostatniej grupy
nie posiadajg prawa gtosu przy podejmowaniu decyzji do-
tyczacych GBIF, ale nie sg tez zobowigzani do ptacenia
skfadek cztonkowskich. Cztonkiem GBIF moze zosta¢ kaz-
de panstwo lub organizacja miedzyrzadowa. Warunkiem
uczestnictwa jest parafowanie MoU. W dniu przestania ar-
tykutu do Redakcji GBIF zrzeszat 25 krajéw — cztonkéw
petnoprawnych, 16 krajéw — cztonkéw stowarzyszonych
oraz 31 miedzynarodowych organizacji — cztonkdw sto-
warzyszonych, reprezentujacych wszystkie kontynenty
(ryc. 1). Kazdy cztonek GBIF zobowigzany jest do utwo-
rzenia wihasnego (krajowego, lokalnego) osrodka, tzw.
wezfa danych o bior6znorodnosci i udostepnienia tych in-
formacji poprzez sie¢ GBIF. Obecnie (stan na dzieA prze-
stania artykutlu do Redakcji) baza danych GBIF liczy
120.114.905 rekorddw, pochodzacych z 1032 zbioréw da-
nych, reprezentowanych przez 200 dostarczycieli danych
(od ang. dataproviders). Jednakze liczba rekorddw rosnie z
dnia na dzien i aktualnie jest ich juz zapewne duzo wiecej.
Zresztg kazdy z Czytelnikbw moze sie o tym przekonac
osobiscie wchodzac do Internetu na strone GBIF
(http://www.gbif.org/).

Ryc. 1 Czionkowie sieci GBIF (zaznaczono na czerwono)
Struktura GBIF

Powotana zostata Rada Zarzgdzajgca (ang. Goveming
Board), w sktad ktorej wchodzi po jednym przedstawicielu
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wszystkich cztonkéw GBIF. Na jej czele stoi Przewodni-
czacy (ang. Executive Secretary). Zbiera sie ona na posie-
dzenia raz w roku i podejmuje wszelkie decyzje dotyczace
dziatalnosci GBIF. Przyjmuje roczne sprawozdania z
dziatalnosci, zatwierdza budzet organizacji itp. Sposrod
cztonkéw Rady Zarzadzajacej wybierani sg przedstawiciele
do poszczegdlnych Komisji (np. Komisja Budzetowa, Ko-
misja ds. Nauki). Koordynacje catej Sieci prowadzi Sekre-
tariat. Ma on swojg siedzibe w budynku Muzeum Zoolo-
gicznego Uniwersytetu w Kopenhadze, w Danii. Dziafal-
no$¢ GBIF finansowanajest w catosci ze sktadek cztonkow
petnoprawnych (wysoko$¢ skiadki jest zalezna od za-
moznosci kraju cztonkowskiego); zewnetrzne zrddta finan-
sowania majg charakter okazjonalny ijedynie wspomagaja
dziatalno$¢ GBIF. Budzet przeznaczany jest na biezaca
dziatalnos¢ GBIF (praca Sekretariatu, organizacja posie-
dzen Rady Zarzadzajacej). Jego czes¢ kierowana jest takze
dla wspomagania rozwoju Sieci (wspomaganie informa-
tyczne uczestnikow — szkolenia, wizyty specjalistow, kon-
kursy programéw badawczych wykorzystujacych istniejace
bazy danych).

Uczestnictwo Polski w GBIF

Polska przystgpita do GBIF w marcu 2001 r. jako
Czlonek Stowarzyszony, zobowigzujac sie tym samym do
udostepnienia krajowych danych dotyczacych biorézno-
rodnosci oraz do utworzenia polskich struktur w ramach tej
sieci. Zadanie to od stycznia 2004 roku spetnia Krajowa
Sie¢ Informacji o Bior6znorodnosci (KSIB), ktora zostata
powotana na mocy decyzji Uczestnikow-Zatozycieli
dziatajagcych w oparciu o dokument Komitetu Badan
Naukowych Nr 115/E-343/SPB/MSN/P-04/DWM721/
2003-2004 z dnia 09.12.2003 r. Jednostka koordynujgcajej
prace jest Wezet Krajowy (ang. National Node), zlokalizo-
wany na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego.
Najistotniejszymi jego elementami sg tzw. Wezty Danych
(ang. DataNodes). Reprezentujaje jednostki informatyczne
poszczegolnych Uczestnikow. Jednostki te udostepniajg
dane, ktore poprzez KSIB trafiajg do Sieci GBIF.

Rola Wezta Krajowego jest nawigzywanie kontaktow z
instytucjami i organizacjami posiadajacymi cenne zasoby
danych o biordznorodnosci, zachecanie ich do wspotpracy
oraz zapewnienie wspolnej platformy przeptywu informacji
(obstuga informatyczna). Do jego zadan nalezy miedzy in-
nymi utworzenie rejestru informacji o zasobach wszystkich
krajowych zrodet informacji o bior6znorodnosci (tzw. baza
metadanych, od ang. metadata — informacja o informacji).
Ma réwniez za zadanie opracowanie standardéw uspraw-
niajgcych prace nad digitalizacjg danych istniejacych w for-
mie innej niz elektroniczna oraz standardéw zarzadzania i
wymiany informacji przez Uczestnikow Sieci. Odbywa sie
to m.in. poprzez udostepnianie dla cztonkdw Sieci referen-
cyjnych baz informacji geograficznych oraz taksonomicz-
nych.

Do innych z podstawowych zadan Wezta Krajowego
KSIB nalezy takze zapewnienie polskim naukowcom
fatwiejszego dostepu do informacji znajdujacych sie w sieci
GBIF, szczegblng uwage poswiecajac jej polskiej czesci.
Tak jak pozostali Uczestnicy KSIB, Wezet Krajowy row-
niez gromadzi dane zwigzane z réznorodnoscig biologicz-
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ng, pelnigc tym samym réwnoczesnie funkcje Wezta Da-
nych. Prowadzi takze szkolenia przeznaczone dla Uczestni-
kéw Sieci w zakresie organizacji i udostepniania danych.
KSIB korzysta z nieodptatnej pomocy GBIF w zakresie in-
stalacji i uzytkowania niezbednego oprogramowania.
Aktualnie Krajowa Sie¢ Informacji o Bior6znorodnosci
zrzesza 27 Uczestnikdw (ryc. 2, tab. 2). Posiada ona wiasng
strong internetowa (www.ksib.pl), na ktérej znajdujag sie
wszystkie niezbedne informacje ojej dziatalnosci. Wedtug
stanu na dzien przestania artykutu do Redakcji 22 polskich
Uczestnikéw KSIB dostarcza tgcznie do Swiatowej Sieci
GBIF 989.528 rekordéw danych. Liczba ta stale wzrasta i
sadzimy, ze przekroczy milionjuz w momencie oddawania
tego numeru Wszech$wiata do ragk Czytelnikéw (ryc. 3).

Tabela 2. Lista Uczestnikdw KSIB (stan na dzien przestania artykutu do
Redakcji)

Instytucje
Biatowieski Park Narodowy
Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Laséw Naturalnych, Biatowieza
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, Warszawa
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Radzikéw
Muzeum Gornoslaskie, Bytom
Narodowy Instytut Lekéw, Warszawa

Polska Akademia Nauk:
7 Instytut Biochemii i Biofizyki, Warszawa
8. Instytut Dendrologii, Kérnik
9 Instytut Ochrony Przyrody, Krakéw
10.  Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierzat, Krakow
11, Muzeum i Instytut Zoologii, Warszawa
12.  Zakfad Badania Ssakow, Biatowieza
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego:
13, Katedra Entomologii Stosowanej
Uniwersytet w Bialymstoku, Wydziat Biologiczno-Chemiczny:
14. [Instytut Biologii
Uniwersytet Gdariski, Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii:
15,  Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody
16.  Stacja Badania Wedréwek Ptakow
Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi:
17.  Instytut Nauk o Srodowisku
18.  Instytut Zoologii
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi:
19. !Instytut Ekologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytet Opolski, Wydziat Przyrodniczo-Techniczny:
20.~TKatedra Biosystematyki
Uniwersytet Slaski, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska:
21. Katedra Botaniki Systematycznej
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Biologii:

22. Bialowieska Stacja Geobotaniczna
23. Ogr6d Botaniczny wraz z Zielnikiem
24.  Wezet Krajowy

[ e

Uniwersytet Wroctawski:
25.  Wydziat Nauk Biologicznych
26.  Muzeum Przyrodnicze
Organizacje
27. ; Stowarzyszenie dla Natury WILK

Sposdb dziatania Sieci Krajowej jest zblizony do funk-
cjonowania GBIF i opiera sie na podobnych zatozeniach
oraz technologiach. Podstawa jest wspdlna platforma wy-
miany danych, umozliwiajaca dziatanie w rozproszonej
strukturze, bez koniecznos$ci tworzenia centralnego syste-
mu. Dzigki takiemu rozwigzaniu Uczestnicy Sieci zachowujg
petng kontrole nad udostepnianymi danymi, mozliwos$¢ roz-
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Przebedowo

Gdansk
Biatystok
L Biatowieza
Koérnik#
Warszawa
Wroctaw”
Opole# P,
y s Bytom |
S Katowice
Krakéw

Ryc. 2. Uczestnicy (czarne pola) Krajowej Sieci Informacji o
Bior6znorodnosci (KSIB)

budowywania i modyfikacji swoich baz danych oraz prawo
decyzji, co do tresci udostepnianych informacji. Na nich
jednakze spoczywa obowiazek dbania o najwyzszg jakosé
danych oraz podtrzymywania potaczenia z Siecig. Dzieki
przyjetemu przez GBIF wdrozeniu rozwigzan technologi-
cznych i dostosowaniu struktury, Uczestnicy KSIB sg au-
tomatycznie rozpoznawani przez Sie¢ Swiatowa, a udoste-
pniane przez nich dane widoczne poprzez system dostepu
(Portal GBIF).

Jak to wyglada doktadniej? Wspdlne standardy wy-
miany danych, dzieki ktorym w ogéle mozliwe jest utwo-
rzenie sieci, wykorzystujg jezyk XML (ang. Extensible
Markup Language). Umozliwia on przesytanie danych w
Scile okreSlonym, a jednocze$nie elastycznym ukifadzie.
Dane o wystepowaniu gatunkéw roslin i zwierzat, ktore
wedrujg od komputera do komputera, sg niejako ,,zapa-
kowane” w standardowy sposob, przy czym w tej ,,paczce”,
utworzonej przez strukture XML, kazdy element ma swoje
wyznaczone miejsce. Jedyne, czego potrzeba, to aby ma-
szyna, a wilasciwie aplikacja wysytajagca umiata dane
»Zapakowac”, a aplikacja na komputerze odbiorczym od-
powiednio wydoby¢ je z ,,opakowania”.

To rozwigzanie sprawia, ze bazy danych, przechowu-
jace informacje Uczestnikow sieci, nie muszg mie¢ takiej
samej struktury i dziata¢ w tym samym systemie. Ko-
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niecznejestjedynie, aby program komunikujacy sie z Siecig
pobierat dane z bazy i ,,pakowal” je w spos6b zgodny ze
standardem. Obecnie w KSIB, jak i w GBIF, wykorzysty-
wane sg dwa standardy wymiany danych (dwa sposoby
»opakowywania”) — ABCD (od Access to Biological Col-
lection Data) oraz Darwin Core (w skrécie DwC). Pierw-
szy z nich przesytany jest protokotem BioCASE (od Bio-
logical Collection Access Services\ drugi za pomocg pro-
tokotu DIGIR (od Distributed Generic Information Re-
trieval). ABCD jest rozwigzaniem preferowanym w Sieci
Krajowej, jako narzedzie bardziej wszechstronne, nadajgce
sie do kazdego typu danych. DwC to z kolei schemat duzo
prostszy, o mniej skomplikowanym ukfadzie, ale z
zatozenia przeznaczony do danych zoologicznych (z racji
swojej historii — zostat opracowany do obstugi sieci Ma-
NIS, faczgcej amerykanskie muzea zoologiczne).

Bazy poszczeg6lnych Weztdw Danych, nalezace do
Uczestnikéw Sieci, moga udostepnia¢ dane z niezaleznych
serwerow lub z serwera gtéwnego w Wezle Krajowym, jes-
li jest taka potrzeba (ryc. 4). Uzytkownik Sieci, otwierajac
strone internetowg KSIB, moze dotrze¢ do zasobhow po-
szczegllnych Weztéw, uzyskujac listy gatunkow i szcze-
g6towe dane o rekordach udostepnionych z ich baz. W dal-
szym etapie mozliwe bedzie kierowanie zapytan do wielu
bazjednoczesnie, analogicznie do funkcji dostepnych obec-
nie w Portalu GBIF, tyle ze w odniesieniu do danych po-
chodzacych z weztow krajowych.

Dane z kolekcjiN
i zbiorow

obserwacje

I v

Bazy danych Uczestnikow

a | Dane

\ e 1V literaturowe

Ryc. 4. Schemat funkcjonowania KSIB: informacje z r6znego typu
Zrodet gromadzone sa w bazach danych o uktadzie zaleznym od ich
wiascicieli. Cze$¢ z nich znajduje sie na serwerze Wezta Krajowego,
a czes¢ na serwerach lokalnych. Osig systemu jest wspolny sposob
wymiany danych (protokét), przekazujacy zapytania ze strony
internetowej do odpowiednich baz i zbierajacy od nich odpowiedzi w
jednolitej formie

Perspektywy rozwoju GBIF

Pierwsze porozumienie Memorandum of Understand-
ing, na mocy ktorego istnieje GBIF, wygasto w marcu 2006
r. — piec lat po jego podpisaniu przez Cztonkéw-Zatozy-
cieli. Obecnie GBIF dziata w oparciu o0 nowe MoU — tzw.
MoU-2, w ktérym w stosunku do poprzedniego dokonane
zostaty niewielkie zmiany. Tworzac nowy dokument na ko-
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lejne piec lat dziatalno$ci Rada Zarzadzajgca GBIF ocenita
dokonania pierwszych pieciu lat. Wszyscy uczestnicy Sieci
Swiatowej bioracy udziat w pracach Rady zdecydowanie
poparli propozycje kontynuowania dziatalnosci GBIF. Pod-
kreslano znaczenie GBIF dla integracji i rozwoju nauki
Swiatowej, a takze dla ochrony zasob6w bior6znorodnosci
w skali Swiata. Podkreslano takze, ze pierwsze pie¢ lat
dziatalnosci GBIF, cho¢ zakoriczone sukcesem, nalezy
traktowa¢ jako wstepne — przygotowujace prace na
przyszte lata. Zwrocono takze uwage na fakt, iz GBIF jest
organizacjg niezalezng finansowo — jej dziatalnos¢ opiera
sie niemal wyfgcznie na wiasnym, dobrowolnym finanso-
waniu przez cztonkéw. W odrdznieniu od innych inicjatyw
0 podobnym profilu, finansowanych ze zrédet zewnetrz-
nych, dziatalno$¢ GBIF nie jest wiec narazona na niebez-
pieczenstwo zaprzestania pracy na skutek braku srodkéw, a
dziatalno$¢ organizacji moze trwac tak diugo, jak dtugo jej
cztonkowie bedg mieli wole jej finansowania. Stwarza to
dobre perspektywy wieloletniej dziatalnosci GBIF, a tylko
taka ma sens.

Perspektywy rozwoju KSIB

Krajowa Sie¢ informacji o bior6znorodnosci uzyskata
finansowanie na lata 2005-2008 (Decyzja Ministra Nauki
— Przewodniczagcego KBN Nr 115/E-343/SPB/MSN/
P-04/DWM 27/2005-2008 z dnia 26.01.2005 r. Wszyscy
jej Uczestnicy wyposazeni zostali w sprzet komputerowy
niezbedny do tworzenia i obstugi baz danych o bior6zno-
rodnosci. Przeszli tez odpowiednie szkolenie w zakresie
tworzenia i obstugi baz danych, ktére zorganizowat Koor-
dynator Sieci. Szacuje sig, ze aktualni Uczestnicy Sieci dys-
ponujg co najmniej okoto piecioma milionami danych. Z
tego ok. 2 min rekordéwjest w formie umozliwiajgcej szyb-
kie wiaczenie ich do sieci Swiatowej. W tej sytuacji mozna
przewidywac wkrdtce szybki rozwéj KSIB. Jezeli tak sie
stanie, to Polska, jako dostarczyciel danych zajmie jedng z
czotowych pozycji wsréd cztonkow GBIF.

Istnienie Krajowej Sieci stwarza niepowtarzalng okazje
do zintegrowania rozproszonych i dotychczas niechetnie
udostepnianych danych o bior6znorodnosci, ktére sgw Pol-
sce gromadzone na rézne sposoby przez wiele roznych in-
stytucji i organizacji, a czesto wcale lub w ogdle nie sg one
wykorzystywane w badaniach naukowych. Wprowadzenie
jednolitego, spdjnego i obejmujacego caty kraj systemu
zbierania i przechowywania danych o bior6znorodnosci,
zintegrowanego ze $Swiatowg siecig powinno by¢ celem
nadrzednym, jaki stawia sobie KSIB. Pierwsze lata
dziatalnosci KSIB stworzyly dobrg podstawe do tego. Do
najwazniejszych zadan Koordynatora polskiej Sieci po-
winny w najblizszej przysztosci nalezec:
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— wskazanie wszystkich instytucji, organizacji i oséb
prywatnych bedacych w posiadaniu wiarygodnych danych
0 bioréznorodnosci i wigczenie ich do Sieci Krajowej.
Wstepne oceny pozwalajg przewidywa¢, ze liczba
cztonkéw — Uczestnikow KSIB powinna wzrosngé do
okoto 40;

— stworzenie jednego, zwartego systemu informaty-
cznego obstugujacego bazy danych wszystkich cztonkéw
KSIB, zintegrowanego z systemem $wiatowym GBIF;

— utworzenie i udostepnienie wszystkim cztonkom
KSIB referencyjnych baz danych (dane geograficzne, kli-
matyczne, hydrologiczne i in.);

— opracowanie i udostepnienie wszystkim cztonkom
KSIB jednolitego systemu opracowywania i prezentacji da-
nych o bioréznorodnosci;

— wypracowanie w przysztosci jednolitego systemu
monitoringu bioréznorodnosci, funkcjonujgcego w skali
catego kraju, ktdry objatby wszystkie wystepujace w Polsce
grupy organizmow zywych; informacje te uzupetniatyby na
biezaco istniejgce bazy danych;

— udostepnianie istniejacych baz danych jako nie-
zbednego zrodta informacji dla wszelkich analiz do-
tyczacych aktualnego stanu i zagrozenia Srodowiska oraz
dla prognozowania zachodzacych w nim zmian.

Dla realizacji tych cel6w niezbedna jest stabilno$¢ oraz
znaczaca poprawa finansowania Krajowej Sieci Informacji
o0 Bioréznorodnosci przez $rodki budzetowe naszego pan-
stwa. Niewatpliwie Polska powinna kontynuowa¢ uczest-
nictwo w GBIF, nawet w przypadku zaistnienia koniecz-
nosci zmiany statusu cztonka stowarzyszonego na petno-
prawnego. Dalsze uczestnictwo w inicjatywie GBIF jest
wskazane nie tylko dla utrzymania wysokiego prestizu na-
szego kraju na arenie miedzynarodowej. Daje ono przede
wszystkim mozliwos¢ aktywnego i statego wigczenia sie do
Swiatowej nauki w zakresie tak waznych badan, jak po-
znanie roznorodnosci zycia we wszelakich jego formach i
uktadach. Na koniec warto podkresli¢, ze my, ludzie jestes-
my pewna, cho¢ niewielka czescia nie zbadanej jeszcze bio-
roznorodnosci Swiata i nasze istnienie tu na Ziemi jest od
niej w bardzo duzym stopniu uzaleznione. Dlatego, im le-
piej ja poznamy, tym skuteczniej mozemy pomoc zaréwno
jej, jak i sobie.

Wptyneto 29.06.2007

Prof. dr hab. Michat Kozakiewicz jest kierownikiem Zaktadu Ekologii
na Wyadziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. Petni tez funkcje
koordynatora Wezta Krajowego KSIB.

Dr Piotr Tykarski jest adiunktem w Zaktadzie Ekologii na Wydziale
Biologii UW. Zajmuije sie ekologig owadéw saproksylicznych,
aw KSIB odpowiada za organizacje i udostepnianie baz danych.
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KELOPOTY Z BIOROZNORODNOSCIA

Termin ,,bior6znorodnos¢”, ktory zrobit niezwyklg ka-
riere w $rodkach masowego przekazu, jak wiele innych
stow podchwyconych i rozpowszechnianych przez media
jest jezykowo bledny: nie powinno sie tgczy¢ obcoje-
zycznego przedrostka z rodzimym rdzeniem; poprawnie
bytoby méwic i pisa¢,r6znorodnosc¢ biotyczna”, albo ,,réz-
norodnos¢ zycia”. Ale trudno, termin sie utrwalit i szkoda
czasu na jego rugowanie, podobnie jak nie majuz nadziei
na przywrocenie jezykowi polskiemu wiasciwego znacze-
nia stowa ,,ekologia”. Zreszta, w swojej konstrukcji termin
»bioréznorodno$¢” przypomina inng hybryde — miano-
wicie stowo ,,pseudonauka”, a bez tego pojeciajuz nie moz-
na sie obejsé.

The variability among living organismsfrom all so-
urces including, inter alia, terrestrial, maring and other
aguatic ecosystems and the ecological complexes ofwhich
they are part; this includes diversity within species, be-
tween species and ofecosystems.

»Zmiennos¢ organizméw zywych pochodzacych zew-
szad, wigczajac, miedzy innymi, ekosystemy lgdowe,
morskie i inne ekosystemy wodne, oraz zespoty ekolo-
giczne, ktorych czes¢ stanowig; obejmuje to réznorodnos¢
wewnatrzgatunkowa, miedzygatunkowsg i réznorodnosc¢
ekosysteméow”

Definicja bioréznorodnosci wg Konwencji ONZ, Rio de Janeiro, 1992

Ro6znorodnos¢ na bazie jednosci

Czymzejest owa ,,bioréznorodnos¢”? Definicje podano
na kongresie w Rio de Janeiro w r. 1992 [ramka] ijest to de-
finicja tak obszerna i ogdlnikowa, ze obejmuje wszystko i
niewiele wyjasnia. Ale wystarczy powiedzie¢, ze
oszatamiajgca roznorodnos¢ jest jedng z najbardziej cha-
rakterystycznych cech zjawiska zwanego zyciem. Mamy tu
do czynienia ze szczegélnym paradoksem, bo réwnoczes-
nie wszystkie organizmy zywe na Ziemi przejawiajg funda-
mentalng jedno$¢ w swojej budowie i funkcjonowaniu.
Jednos¢ ta posunieta jest tak daleko, ze wszystkim tym or-
ganizmom musimy przypisa¢ pochodzenie od wspolnego
przodka. A jednak — nie ma dwdch jednakowych organiz-
mow i nawet klony, na przykitad blizniacy jednojajowi, roz-
nig sie od siebie dos¢ wyraznie. Formy zycia na Ziemi prze-
jawiajg sie w postaci wielkiej liczby réznorodnych gatun-
koéw, taczacych sie urozmaicone zespoty (biocenozy, eko-
systemy). Fascynacja tymi dwoma aspektami zycia na Zie-
mi lezy u podstaw biologii. Nauka ta, od poczatku swojego
nowoczesnego rozwoju, z réznym natezeniem koncentro-
wala sie raz najednym, raz na drugim z tych aspektdw.

W poczatkowym okresie rozwoju naukowej biologii,
poczawszy od Buffona i Linneusza, przewazato zaintereso-
wanie rozmaitoscig przejawow zycia: naturalisci z zapatem
opisywali i klasyfikowali coraz to nowe gatunki roslin i
zwierzat, zwracajac uwage na cechy, ktérymi sie réznia.
Rozwijata sie metoda pordwnawcza, dzieki ktorej opisano
bogactwo strategii zyciowych, planéw budowy i nieograni-

czong rozmaito$¢ adaptacji organizméw. Powstawata
ogromna wiedza faktograficzna, trudna do uogo6lnienia in-
nego niz hierarchiczne klasyfikowanie (wynalazek Linne-
usza), dopdki Darwin nie przedstawit swojej genialnie pro-
stej teorii doboru naturalnego.

Rdwnolegle rozwijato sie i z czasem uzyskato przewage
podejscie badawcze koncentrujgce sie na jednosci zycia.
Temu podejsciu zawdzieczamy rozwoj takich dziedzin, jak
biochemia, biofizyka, biologia molekularna, cytologia, ge-
netyka i inne nauki o wspolnych cechach zywych organiz-
mow. Ogromny postep tych dziedzin mozliwy byt, miedzy
innymi, dzieki zignorowaniu réznorodnosci zycia, po to by
skupi¢ sie na badaniu kilku, poczatkowo nie wiecej niz tu-
zin gatunkow, reprezentujacych miliony obecnie zyjacych i
pewnie miliardy wymartych gatunkéw, wystepujacych na
tej planecie: przystowiowej $winki morskiej (te zaangazo-
wat do roli modelu badawczego juz Lavoisier), muszki
owocowej, biatej myszy czy pateczki okreznicy. Stosunko-
wo niedawno doszedt jeszcze nicien Caenorhabditis ele-
gans i roslina — rzodkiewnik pospolity Arabidopsis tha-
liana. Ten sposob uprawiania biologii przyczynit sie do try-
umfu tej dziedziny i dat podwaliny naukowej medycynie
(cztowieka tez nalezatoby zaliczy¢ do gatunkéw modelo-
wych w badaniach biologicznych).

Teoria ewolucji — naczelna teoria catej biologii

W ostatnich latach szala zainteresowar biologow znéw
zaczyna przechylac sie w kierunku przejawdw réznorod-
nosci zycia, a popularno$é stowa ,,bior6znorodnosc¢” jest
jednym z przejawow tej tendencji. Oczywiscie, praca bio-
logébw w tym aspekcie trwata nieprzerwanie, bo zawsze
uprawiano taksonomie, florystyke, faunistyke i ekologie
zespotow, ale dyscypliny te byty zepchniete na margines
biologii. Wcigz dostarczaty nowych faktéw, jednak ich
podstawy teoretyczne nie rozwijaty sie rownie szybko, jak
w innych dziedzinach. W historii biologii badacze repre-
zentujacy te odmienne podejscia nierzadko dawali wyraz
wzajemnemu lekcewazeniu, w czym zazwyczaj celowali ci,
ktoérzy w danym momencie odnosili bardziej spektakularne
sukcesy. Mozna mie¢ nadzieje, ze teraz emocje te wygasna,
gdyz zupetnie oczywisty staje sie fakt, iz oba podejscia sg
cisle komplementarne. Czas rekoncyliacji nadchodzi nie
tylko dlatego, ze biologom molekularnym przestajg wystar-
cza¢ nieliczne gatunki modelowe i — aby rozwigzywac
problemy specyficzne dla swojej dyscypliny — muszg sie-
gac po coraz to inne organizmy, zas ekolodzy i systematycy
wzbogacajg warsztat o techniki podpatrzone w labora-
toriach molekularnych. Powody sg giebsze: biologia mole-
kularna i komdrkowa, a nawet nauki biomedyczne, dojrzaty
do uwzgledniania w swoich badaniach naczelnej teorii catej
biologii — teorii doboru naturalnego. Wyjasnienia zjawisk
badanych przez biologéw nie sg kompletne, o ile nie uw-
zgledni sie kontekstu ewolucyjnego, a ten zazwyczaj wy-
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maga uwzglednienia immanentnej zmiennosci i réznorod-
nosci przejawow zycia.

Po drugie, sukcesy tych gatezi biologii, ktére stuza m.in.
medycynie czy rolnictwu (np. fizjologii, cytologii, genetyki,
biologii molekularnej) nie wystarczajg by rozwigzac najbar-
dziej palace problemy ludzkosci. Zdajemy sobie coraz le-
piej sprawe z tego, ze aby zapewni¢ sobie dlugie i szczesli-
we zycie, musimy dba¢ nie tylko o nasze zdrowie, ale tez
pilnie musimy sie zaja¢ zdrowiem i szansa dtugiego trwania
catej biosfery. A tu nie wystarczy zajmowanie sie tylko Kil-
koma modelowymi organizmami, gdyz trzeba takze zrozu-
mie¢, jak funkcjonuja wielogatunkowe zespoty organiz-
méw. A wiec, trzeba sie zajgé réznorodnoscig zycia, a to
jest domena naukowej ekologii. Aby wyjasnia¢ wzorce i
procesy przebiegajace na poziomie populacyjnym czy eko-
systemowym dzisiejsi ekolodzy muszg jednak siegna¢ do
poziomu komoérek i molekut. Podobnie, systematycy,
dazacy do uogdlnien poprzez odtwarzanie filogenetycz-
nych zwigzkow miedzy organizmami, muszg siega¢ do
ustalania pokrewienstw metodami molekularnymi. Funda-
mentalna, paradygmatyczna teoria calej biologii — teoria
ewolucji — w sposéb harmonijny taczy zatem oba po-
dejscia, podkreslajace jednos¢ i réznorodnos¢ zycia. Integ-
racja catej biologii staje sie faktem.

Dlaczego tak trudno jest bada¢ bioréznorodnos¢?

Rdznorodno$¢ zycia przejawia sie na wielu poziomach,
poczawszy od poziomu molekularnego (geny, biatka), a
skoriczywszy na ekosystemalnym. Osobniki nalezace do
tego samego gatunku roznig sie genotypem (polimorfizm
genetyczny), nawet osobniki genetycznie jednakowe moga
sie r6zni¢ fenotypowo. To wszystko sktada sie na r6znorod-
no$¢ biotyczng. Stowo ,bior6znorodnos¢” uzywane jest
jednak najczesciej w odniesieniu do bogactwa gatunkowe-
go, to znaczy do liczby gatunkéw, ktére zyja najakims ob-
szarze, albo — wszystkich gatunkéw zyjacych na naszej
planecie.

Trudnym do pojecia paradoksem jest to, ze mimo kilku-
setletniej pracy botanikow i zoologéw nawet w przyblizeniu
nie wiemy, ile gatunkéw zyje obecnie na Ziemi. Co wiecej,
nie potrafimy (z bardzo niewieloma wyjatkami) poda¢ kom-
pletnej listy znanych juz gatunkéw, zasiedlajgcych chocby
niewielki, pozornie dobrze zbadany fragment powierzchni
naszej planety, na przyktad skwerek przed wydziatem bio-
logii wielkiego uniwersytetu. Ba, moze sie zdarzy¢, ze na ta-
kim skwerku zyjejaki$ gatunek pierwotniaka albo bezkrego-
wca wcigZ jeszcze nieznany nauce!

Skoro nie znamy tak prostych, wydawatoby sie, danych,
to nic dziwnego, ze trudno nam zrozumie¢ zasady funkcjo-
nowania ekosystemow. Zapdznienie ekologii w stosunku
do innych dziatéw biologii tylko czeSciowo mozna przy-
pisa¢ temu, ze przez dziesigtki lat ogromna wiekszos¢ naj-
bardziej ambitnych badaczy, uzbrojona w lwig czesé
Srodkéw na badania przyrodnicze, koncentrowata sie na
aspekcie Jednos$ciowym?” zycia. Przyczyngjest i to, ze as-
pekty ,,r6znorodnosciowe” sapod wzgledem praktyki i me-
todologii badar szczegodlnie trudne i niewdzieczne. Podsta-
wa wszelkich badar ekosystemowych i biocenotycznych
powinna by¢ — banalna, zdawatoby sie — identyfikacja
obiektu badan. Skoro badamy las — no to spiszmy naj-
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pierw, z jakich organizmdw sie sklada. W praktyce jest to
trudno$¢ nie do pokonania.

Mozna to zilustrowaé na konkretnym przyktadzie pew-
nego projektu badawczego, ktérego celem byto ustalenie,
jak poszczegodlne gatunki drzew leSnych, poprzez zmiany w
chemizmie gleby, wptywaja na warunki zycia innych orga-
nizméw i w konsekwencji — funkcjonowanie catego eko-
systemu. Jako model badawczy wybrano bardzo prosty i
ubogi w gatunki ukfad do$wiadczalny, ztozony z szeregu
poletek porosnietych 30-letnimi monokulturami drzew.
Stosunkowo szybko mozna sie byto upora¢ ze zintegrowa-
nym opisem podstawowych funkcji tych modelowych eko-
systemow — chemizmu gleb, tempa produkcji i dekompo-
zycji materii organicznej itd. Znacznie trudniejsze okazato
sie ustalenie, jak organizmy w rzeczywistosci realizujg te
procesy, a bez tego trudno wyjasni¢, skad biorg sie zaob-
serwowane rdznice. Dos¢ szybko spisano rosliny runa —
tacznie okoto 50 gatunkoéw; grzybow znaleziono blisko 300
gatunkdw, tutaj juz musiano sie uciec do metod molekular-
nych. Po zmudnych badaniach taksonomicznych okazato
sie, ze w skiad samej tylko fauny drapieznych chrzgszczy
tych niepozornych laskéw wchodzi m.in. okoto 80 gatun-
kow z rodziny kusakowatych, okoto 40 gatunkéw biega-
czowatych, a obok drapieznych sg przeciez jeszcze inne
chrzagszcze — liczne ryjkowce, zuki i tak dalej. Drapiezni-
kami dna lasu sg tez pajeczaki (kilkadziesigt gatunkow) i
niektore wije. W glebie zyje prawie 20 gatunkéw wazon-
kowcéw, nie mniej niz 6 gatunkéw dzdzownic i blisko 60
gatunkdw skoczogonkdw. Aby to ustali¢ trzeba byto ziden-
tyfikowa¢ do gatunku setki tysiecy osobnikéw! A to prze-
ciez nie koniec fauny (badania trwajg), gatunki nicieni iroz-
toczy mozna liczy¢ na setki, a sgjeszcze muchowki, sko-
rupiaki, mieczaki i Bég wie cojeszcze. W omawianym pro-
jekcie nie do wszystkich grup znalezli sie odpowiedni tak-
sonomowie, niezajeci akurat innymi projektami. Problem
polega na tym, ze specjalistow potrafigcych odroznia¢ ga-
tunki w obrebie poszczeg6lnych grup taksonomicznych, w
kraju takim jak Polska mozna liczy¢ na palcach jednej — a
co najwyzej dwdch rak (w innych krajach, gdzie przez
dziesieciolecia zbytjednostronnie rozwijano biologie, bywa
jeszcze gorzej). Nabycie umiejetnosci taksonoma oznacza
bowiem zazwyczaj poswiecenie catego zycia badaniu wy-
branej grupy organizmoéw. Sporzadzenie listy gatunkéw
jednej tylko rodziny chrzgszczy w matym, ubogim lasku, to
kilka miesiecy zmudnej pracy przy mikroskopie. A to do-
piero poczatek badan! Jakiekolwiek ogdlne wnioski na te-
mat zasad funkcjonowania zespotdw organizmow w eko-
systemach lesnych wymagaja przebadania wielu takich
ekosystemow, z uwzglednieniem zmiennosci geograficznej
i sezonowej, a najlepiej — z zastosowaniem manipulacji
eksperymentalnych. Nic tez dziwnego, ze ukuto zartobliwy,
niby-prawniczy termin impedimentum taxonomicum
(,,przeszkoda taksonomiczna™), ktéry oznacza fundamen-
talng trudno$¢, hamujaca badania ekologiczne juz na sa-
mym poczatku kazdego projektu. Warto przy tym pamietac,
ze w réwnikowym lesie deszczowym liczba gatunkéw
chrzaszczy, zyjacych na kilku zaledwie takich samych drze-
wach moze wynosi¢ kilka tysiecy (uwaga: gatunkéw, nie
osobnikéw!). Ekolodzy uciekajg sie do sposobéw pozwala-
jacych obejs¢ te trudnos¢ — skupiajg sie na uogélnionych
wskaznikach funkcjonalnych, ignorujac sktad gatunkowy



Wszechéwiat, t. 108, wr 7-9/2007

biocenozy, albo wybieraja grupy organizméw stosunkowo
fatwe do identyfikacji. Wiekszos¢ naszej wiedzy o funk-
cjonowaniu biocenoz i ekosystemow wywodzi sie z uogol-
niania obserwacji poczynionych na tych grupach organiz-
mow, ktore same sg stosunkowo mato réznorodne: rosliny
kwiatowe, ptaki, duze motyle dzienne (znawcy tych grup
taksonomicznych wystepuja tez zazwyczaj w znacznej
obfitosci). Przypomina to jednak szukanie zgubionego ze-
garka pod latarnig (bo tam jasniej), zamiast tam, gdzie go
zgubiono. Mozna mie¢ watpliwosci, czy uogolnienia te sg
miarodajne, bo wiadomo wszak, ze podstawowe funkcje
ekosystemow realizujg przede wszystkim najbardziej nie-
pozorne i najtrudniejsze do identyfikacji bakterie, grzyby,
czy drobne bezkregowce.

Nadzieja na to, ze dzieki zastosowaniu metod moleku-
larnych tempo identyfikowania gatunkéw wchodzacych w
skfad naturalnych biocenoz i ekosystemow wkrotce ulegnie
przyspieszeniu, jest wcigz jeszcze przedwczesna. Rzeczy-
wiscie, rozwijane sg metody identyfikowania gatunkow po-
przez badanie ich materiatu genetycznego; zwkaszcza w od-
niesieniu do mikroorganizmaw i niektorych malerikich bez-
kregowcdw (np. nicieni) sajuz pierwsze sukcesy. Mdwiac
najkrécej, metody te polegajg na ekstrahowaniu DNA z
prébek zebranych w Srodowisku (np. gleby, osadow den-
nych czy planktonu) i rozpoznaniu na podstawie identyfi-
kacji DNA, jakie gatunki organizméw tam wystepowaty.
tatwo powiedzie¢, ale niezaleznie od pokonania wszyst-
kich trudnosci technicznych, trzeba dysponowac,,kluczem”
do DNA wszystkich organizmdw (takze tych, o ktorych ist-
nieniujeszcze nie wiemy). Do tegojeszcze bardzo daleko, a
postep wcigz wymaga ogromnej pracy taksonoméw meto-
dami klasycznymi.

Jednym z problemdéw badania réznorodnosci zycia
biosfery jest brak dobrej komunikacji miedzy badaczami,
skutkiem czego nie tylko nie wiemy, ile jest jeszcze nieopi-
sanych gatunkdw na Ziemi, ale nie wiemy tez dokfadnie ile
gatunkow juz opisano i gdzie wystepuja. Tradycyjny spo-
so6b komunikacji, polegajacy na publikowaniu w czasopis-
mach naukowych doniesien o zakofczonych badaniach,
rozwigzujacych jaki$ problem, okazuje sie niewystarcza-
jacy. W dokumentacji badan terenowych, w katalogach
muzedw przyrodniczych, istnieje mnostwo danych o wy-
stepowaniu poszczegolnych gatunkéw w roéznych miej-
scach na Ziemi, ale ta informacja nie oglada Swiatta dzien-
nego w formie publikacji naukowych, a wiec — dostepnej
dla og6tu badaczy zainteresowanych bior6znorodnoscia. W
sukurs przychodzi dzisiejsza technika, ktéra pozwala obejs¢
ten problem poprzez tworzenie powszechnie dostepnych,
nieograniczenie pojemnych, a przy tym tatwych do prze-
szukiwania i uzupetniania komputerowych baz informacji.
Ich tworzenie i obstuga wymaga wspdtpracy mie-
dzynarodowej, oraz solidarnie ponoszonych sporych kosz-
téw. Jedna z najbardziej znanych baz, jest GBEF — Global
Biodiversity Information Facility (zob. artykut ,,O sieci
GBIF i KSIB — jej polskiej czesci” w tym numerze
Wszechswiata).

Co dalej z r6znorodnoscia biotyczng Ziemi?

Tymczasem uwage opinii publicznej przycigga bior6z-
norodno$¢ widoczna gotym okiem: bogactwo gatunkdw
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roslin kwiatowych, kregowcdw, motyli i tym podobnych.
Nie ulega juz dzi$ watpliwosci, ze mamy do czynienia z
szybka redukcjg roznorodnosci biotycznej w wiekszosci
ekosysteméw planety, gtéwnie za sprawg ingerencji
cztowieka, ktéry podporzadkowuje swoim potrzebom co-
raz wieksze obszary, nie tylko bezpo$rednio eksploatujac
zasoby zycia (np. bezlitosnie wytawiajac resztki populacji
wielorybow i wielu gatunkéw ryb morskich, czy tez wy-
mordowujac ostatnie nosorozce dla pozyskania rogéw, kt6-
rym przypisuje sie czarodziejskie whasciwosci), ale przede
wszystkim — zmieniajac naturalne siedliska.

Ocena tempa, w jakim liczba koegzystujgcych na Ziemi
gatunkéw ulega obecnie redukcji jest trudna i zdania na ten
temat s mocno podzielone. Niektorzy badacze podajg dos¢
przekonujace argumenty, ze tempo to moze przypominac¢
jedng z katastrof biosfery, zwanych przez paleontologéw
,wielkimi wymieraniami”. Chodzi przede wszystkim o za-
nik naturalnych siedlisk w rejonach, odznaczajgcych sie
szczegOlnie wysokim stopniem endemizmu i spustoszenia
powodowane przez rozwlekanie przez czltowieka roznych
gatunkéw po catym Swiecie (co powoduje spadek r6zno-
rodnosci i homogenizacje faun i flor). Mimo sporéw, co do
pomiaru tempa obecnych wymieran, wsrod badaczy panuje
zgoda co do samego faktu ijego wzglednie duzego nateze-
nia. Wiemy wiec, ze juz nie poznamy wszystkich gatun-
kow, ktdre zyty na Ziemi w tym czasie, kiedy pojawit sie
jeszcze jeden — Homo sapiens, by wkrétce zdominowaé
catg planete. Ponad wszelka watpliwo$¢ cztowiek zastat na
Ziemi najwiekszg liczbe gatunkdw, jakie tu kiedykolwiek
zyly réwnoczesnie. Rozwojowi cywilizacji towarzyszy
staty, coraz szybszy proces wymierania gatunkow.

Czy powinno nas to niepokoi¢? To jeszcze jedno pyta-
nie, na ktére nie mozna jednoznacznie odpowiedzie¢. Nie
wiemy, jak redukcja liczby gatunkdw wptynie na funkcjo-
nowanie biosfery. Na pewno nie ma obawy, by tepienie ga-
tunkow przez cztowieka mogto spowodowac destabilizacje
biosfery w stopniu zagrazajgcym dalszemu trwaniu zycia na
Ziemi. Takie obawy, czasem formutowane w mediach, s3
jeszcze jednym przejawem niebotycznej megalomanii na-
szego gatunku, ktory pdki co nie daje sobie rady nawet z
wysterylizowaniem strzykawki, szkoda wiec méwic o ste-
rylizowaniu planet. Zycie na Ziemi przetrwato katastrofy,
jakich na pewno cztowiek nie jest w stanie spowodowac. Po
kazdym kryzysie réznorodno$¢ biotyczna biosfery odra-
dzafa sie z nawigzka— chociaz zwykle zajmowato to dzie-
sigtki milionéw lat (dlatego tez nie ma co liczy¢ na to, ze
ludzkos¢ doczeka sie skompensowania obecnych wymie-
ran trwajacym wszak nieprzerwanie procesem ewolucji i
specjacji). A wiec obawa 0 skutki zmniejszenia bior6zno-
rodnosci nie dotyczy zycia na Ziemi, tylko zagrozen dla na-
szego wikasnego gatunku; i nie chodzi tu o przetrwanie bio-
logiczne (bo Homo sapiensjako gatunek biologiczny okaze
sie pewnie bardzo odporny na wymarcie), tylko o jako$¢
zycia ludzi, ktéra— by¢ moze — w bardzo istotny sposob
zalezy od r6znorodnosci zycia biosfery. Nasz gatunek i na-
sza kultura rozwijaty sie w warunkach $rodowiskowych
uksztattowanych przez bardzo réznorodny zespét organiz-
mow biosfery. Z historii wiemy, ze poszczeg6lne cywiliza-
cje naszego gatunku okazaty sie bardzo wrazliwe na zmiany
Srodowiska. Nie potrafimy jeszcze przewidzie¢, jakie kon-
kretne skutki moze mie¢ redukcja réznorodnosci dla funk-
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cjonowania biosfery, ale uzasadnione sg obawy, ze skutki
dla komfortu zycia ludzi moga by¢ dramatyczne. Zrozu-
miate jest zatem zaniepokojenie wielu ludzi, w tym
dziataczy ,.ekologistycznych”, i wyrazanie przez nich nie-
raz radykalnych postulatéw ochrony bior6znorodnosci za
wszelkg cene.

Czyjednak celem powinno by¢ maksymalizowanie roz-
norodnosci gatunkowej wszedzie gdzie sie da? Warto zda-
wac sobie sprawe z tego, ze r6znorodno$ci zycia na naszej
planecie nie da sie ochronié tylko poprzez odizolowanie od
wpltywow cztowiekajakich$ obszaréw uznanych za cenne z
powodu wysokiej bior6znorodnosci. Dopoki nie zrozumie-
my mechanizmo6w tworzenia si¢ i stabilizowania na okres-
lonym poziomie wielogatunkowych zespotéw organiz-
mow, nie bedziemy mieli narzedzi do ich ochrony i zacho-
wania catej ich rozmaitosci.

Jak to jest, ze na 1 hektarze lasu réwnikowego mozna
znalez¢ prawie 300 gatunkow drzew, a w tajdze zaledwie
kilka? Wiadomo, ze obszary te r6znig sie produktywnoscia
(co wynika z warunkéw abiotycznych, zaleznych od Kli-
matu, awiec od szeroko$ci geograficznej), ale tardznicajest
stosunkowo niewielka. Zresztg, dlaczego réznica w ograni-
czeniu tempa fotosyntezy ma przektadaé sie na liczbe ga-
tunkdw zyjacych w danym miejscu? To jedno z fundamen-
talnych pytan, na ktére naukowa ekologia poszukuje odpo-
wiedzi od prawie 200 lat, na razie bez powodzenia. Aby
wyjasni¢ te zagadke, obok wielu innych problemoéw
zwigzanych z rozwojem, redukcja i skutkami zmian bior6z-
norodnosci, musi sie dokona¢ powazny postep w naukowej
ekologii.

Wspdtczesna ekologia przechodzi obecnie burzliwy
kryzys, polegajacy na Scieraniu sie roznych postulatéw teo-
retycznych, stanowigcych podstawe dla modeli wyjas-
niajacych strukture bioréznorodnosci ekosysteméw. To do-
bry znak, bo takie kryzysy zwykle prowadzg do przyspie-
szenia rozwoju danej dyscypliny. Spory, o ktorych tu
mowa, wcigz jeszcze w niewielkim stopniu znajdujg od-
zwierciedlenie w popularnych podrecznikach ekologii, ale
mozna pokrétce wyjasnic, o co chodzi. Klasyczne podejscie
do analizy struktury zespotow przywiazuje zasadniczg
wage do dziatania konkurencji miedzy organizmami. Wy-
chodzac ze znanych modeli konkurencji przewiduje sie, iz
w danym zespole koegzystowa¢ moga tylko takie gatunki,
ktorych nisze ekologiczne zbyt mocno sie nie pokrywaja. Z
czasem koewolucja wielu gatunkow (w duzej skali prze-
strzennej i czasowej) i ,,dobieranie sie” gatunkéw do lokal-
nych biocenoz doprowadza do maksymalnego ,,upakowa-
nia” gatunkéw bardzo wyspecjalizowanych, realizujacych
tylko czes¢ zakresu swoich i tak juz waskich nisz potencjal-
nych. Gatunki te — w danych warunkach siedliskowych —
tworzg zespoty ,,zrownowazone”, to jest takie, do ktdrych
nie moga juz dotgczy¢ inne gatunki, a w razie wymarcia
ktorego$ z nich, zastgpi¢ go moze jedynie inny gatunek o
podobnym wymiarze niszy.

Przeciwstawne podejscie (tzw. modele neutralne) wy-
chodzi z zatozenia, ze istniejgce zespoty sg w znacznej mie-
rze wynikiem dziatania proceséw losowych, a stopien wy-
specjalizowania gatunkéw nie odgrywa zasadniczej roli w
ich ksztattowaniu (gatunki sg sobie rdwnowazne). Sek w
tym, ze modele zespotéw budowane w oparciu o oba te po-
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dejscia, czasem przechodza pomysinie przez testy ekspery-
mentalne, a czasem zawodzg. W dalszym ciggu nie ma tez
rozstrzygajacych ustalen na temat tego, co ogranicza liczbe
gatunkéw w zespotach. Nie wiadomo tez, jaki wptyw ma
liczba gatunkéw na funkcje ekosystemowe, mimo iz obec-
nie prowadzone sg intensywne badania we wszystkich tych
kierunkach, obejmujace zaréwno zaawansowane modelo-
wanie matematyczne, jak i trudne, bo diugotrwate i kosz-
towne badania terenowe. Mdwiac krétko, ekologia bioréz-
norodnosci wciaz nie dysponuje jednolitg i uwiarygodniong
teoria, ktora pozwalataby wyjasnia¢ i przewidywac zjawis-
ka zwigzane ze zmianami réznorodnosci biotycznej, i to za-
rowno w skali lokalnej jak globalnej. Ogromnie utrudnia to
projektowanie i wdrazanie dtugofalowych dziatan prak-
tycznych w celu ochrony bioréznorodnosci. Naukowe ba-
dania bior6znorodnosci nie sprowadzajg sie wiec do spi-
sywania mozliwie kompletnych list gatunkéw i obliczania
wskaznikow dominacji, lecz jest to zmudne i rygorystyczne
poszukiwanie ogolnych praw, rzadzacych koegzystencja
wielu gatunkéw w zespotach biotycznych.

| tutaj pojawia sie obawa, ze mozemy straci¢ jedyng
okazje, aby zbudowac takg teorie, poniewaz z powierzchni
Ziemi znikajg nie tylko poszczegolne gatunki, ale cate ich
naturalne zespoty; jezeli ich zabraknie, nie bedziemy juz
mogli wyjasni¢ znaczenia poszczegolnych interakcji, opi-
sa¢ procesow, warunkow stabilnosci i odwracalnosci zja-
wisk. Dlatego takie wielkie znaczenie majg tereny chronio-
ne: rezerwaty i parki narodowe, a takze — ochrona po-
szczegblnych gatunkéw. Nie chodzi tylko o zachowanie ich
jako pomnik6w przyrody dla przysztych pokolen, o ich wa-
lory estetyczne i warto$¢ etyczng (zob. J. Weiner, 2005: Czy
ijak chroni¢ przyrode w miescie? Wszech$wiat 106,10/12;
258-263, oraz J. Weiner: Przyroda Krakowa w twérczosci
Stanistawa Wyspianskiego. Wszechswiat 106, 10/12:
276-280). Wazne jest to, ze tereny chronione potrzebne sg
réwniez — a moze przede wszystkim — jako miejsce ba-
dan naukowych, gdzie mozna poznaé¢ zasady funkcjonowa-
nia ekosysteméw. O takim wkasnie, poznawczym znaczeniu
ochrony przyrody czesto sie zapomina, na plan pierwszy
wysuwajac aspekt ,,konsumpcyjny”. Walczacy o zachowa-
nie naturalnych, a przynajmniej bogatych w réznorodnosé
biotyczng terenow dziatacze (,,ekologisci”, przez media w
naszym kraju zwani bez sensu ,,ekologami”) nie wystepujg
przeciw interesom ludzi dla dobra jakich$ zabek czy ro-
baczkéw, nawet nie to jest najwazniejsze, ze bronig inte-
resow tych ludzi, dla ktérych owe zabki i zuczki stanowig
autentyczng i bardzo cenng warto$¢, ale moze przede
wszystkim — prébujg chroni¢ dtugofalowe interesy catej
ludzkosci. Warunkiem osiggniecia kompromisu pomiedzy
zaspokojeniem doraznych potrzeb a koniecznoscig za-
pobiezenia przysztym trudnosciom, jest dobre zrozumienie
istoty problemu: czym jest ijakie znaczenie ma réznorod-
no$¢é biotyczna.

Wptyneto 29.06.2007
Prof. dr. hab. January Weiner pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku

Uniwersytetu Jagiellorskiego w Krakowie,
e-mail: january.weiner@uj.edu.pl
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Jarostaw K. NOWAKOWSKI (Salino)

BADANIA WEDROWEK PTAKOW A BIOROZNORODNOSC

Ptaki wedrowne — bioréznorodno$¢ dynamiczna

Naukowiec zajmujacy sie badaniami wedrowek ptakdw
na pytanie, co jest przedmiotem jego dociekart naukowych
odpowie: ewolucja migracji, strategie migracyjne lub fizjolo-
gia migracji. Jestem przekonany, ze nikt, lub prawie nikt nie
odpowiedziatby: ,,badam bior6znorodno$c¢”. Alejesli pytanie
bytoby sformutowane inaczej: ,,Czy badasz bior6znorod-
no$¢?” Wiekszo$¢ oséb, po krotszym lub dtuzszym namysle,
odpowiedziataby: ,,tak”. Co wiecej, ptaki, a w szczegdlnosci
ptaki wedrowne, przedstawiajg szczegdlnie ciekawy aspekt
bior6znorodnosci — niezwykle dynamiczny, zmienny w
czasie i przestrzeni dostownie z godziny na godzine. Okoto
33% gatunkow ptakdw Europy opuszcza jesieniag miejsca
legowe i przemieszcza sie w rejony tropikalne, do Afryki lub
potudniowej Azji. Dalsze 45% nie opuszcza wprawdzie kon-
tynentu (lub czyni to tylko czes¢ osobnikdw), ale przemiesz-
cza sie kilkaset do kilku tysiecy kilometréw na potudnie lub
zachod catkowicie lub w znacznym stopniu opuszczajac te-
reny legowe. Te wszystkie przemieszczenia powoduja, ze
zima bior6znorodno$¢ ptakéw na p6tnocy Europy spada kil-
kakrotnie. W Polsce, gdzie klimat jest i tak stosunkowo
tagodny, liczba gatunkéw ptakéw zimujacych (osiadtych i
przybytych z pdtnocy) stanowi zaledwie 48% liczby ptakow
legowych (bior6znorodnos¢ awifauny spada o 52%). Te
dane obejmuja gatunki wodne utrzymujace sie w rejonach
przybrzeznych niezamarzajgcego Battyku oraz te gatunki,
ktdre zima korzystajg z pomocy czlowieka. W rozlegtych
kompleksach lesnych wschodniej Polski bior6znorodnosc¢
ptakdw spada zimg znacznie radykalniej. Jednoczesnie w
Czarnej Afryce — dokad podaza wiekszo$¢ naszych ptakdw
wedrujacych w rejony tropikalne — przybysze z p6tnocy
zwiekszajg biordznorodnos¢ zaledwie o okoto 10%. Wynika
to z faktu, ze rodzima, osiadta awifauna w krajach o cieptym
klimacie jest niezwykle réznorodna — w przypadku Afryki
na potudnie od Sahary jest to blisko 2 tys. gatunkéw leg-
owych. Badajacy te problemy ornitolodzy stawiajg sobie py-
tania: dlaczego ptaki muszg okresowo opuszczaé zimne re-
jony naszej planety?; dlaczego pewne systematyczne grupy
ptakdw robig to czesciej a inne rzadziej?; w jakich warun-
kach wyewoluowato zjawisko cyklicznego zmniejszania i
zwiekszania zageszczen i bogactwa gatunkowego ptakow?;
jak ocenia¢ liczebno$¢ i zagrozenia organizmdw, ktdre ciagle
zmieniajg miejsce pobytu?; jak chroni¢ taka ,,koczujaca bio-
roznorodnosé”?

Wieksza bior6znorodno$é z powodu wigkszej
bior6znorodnosci

Wiekszo$¢ ludzi sadzi, ze ptaki musza opuszczac ro-
dzinne strony z powodu panujgcych zima niskich tempera-
tur. W takim stwierdzeniu sg dwa btedy, a ich wskazanie
pozwala zrozumie¢ dwa wazne prawa rzadzace bior6zno-
rodnoscig. Po pierwsze gtowng przyczyng ptasich wed-
rowek nie jest zimno tylko gtdd. Ptaki dzieki swemu upie-

rzeniu moga znosic bez szwanku nawet bardzo ciezkie mro-
zy. Wiadomo, ze najbardziej narazone na wychtodzenie sg
mate gatunki zwierzat, u ktorych bezwtadno$¢ cieplna orga-
nizmu jest najmniejsza, a stosunek masy do powierzchni
ciata najmniej korzystny. Tymczasem wystarczy odby¢ kil-
kudziesieciominutowy spacer wsrod osniezonego stycz-
niowego lasu, zeby ustysze¢ charakterystyczne wysokie
tony wydawane jakby przez mate dzwoneczki — to stadko
najmniejszego europejskiego gatunku ptaka — mysikrolika
Regulus regulus. Jakim cudem ten zaledwie kilkugramowy
ptak moze przetrwac 20 stopniowe mrozy? Odpowiedz jest
prosta! Jego gtéwnym rodzajem pokarmu sgjaja owadow
poprzyklejane do igiet i najciefszych gatazek. Poniewaz
tego rodzaju pozywienia zimg nie brakuje, mysikrélik ma
czym pali¢ w matym metabolicznym piecu swojego orga-
nizmu. Dzieki temu w najwieksze mrozy potrafi utrzymac
temperature ciata na poziomie ponad 40°C. Z drugiej strony
wiele ptakow zywigcych sie tymi samymi gatunkami owa-
déw musi migrowa¢ az do Czarnej Afryki, nawet jesli sg
kilka razy wieksze od mysikrolika i potrzebujg stosunkowo
mniej paliwa do ogrzaniajednego grama swojego ciata. Do-
brym przykladem moze by¢ chociazby muchotéwka
zatobna Ficedula hypoleuca. Ona réwniez zywi sie drob-
nymi owadami, ale nie w stadium jaj, tylko latajacych pos-
taci dojrzatych, a te ostatnie zima nie wystepuja lub sg nie-
aktywne. Z punktu widzenia bior6znorodnosci mozemy
wiec opisa¢ wedrowki ptakow jako okresowe zmiany zage-
szczenia i liczby gatunkdw ptakdw zwigzane ze zmiang
liczby, rozmaitosci i zageszczenia innych organizméw sta-
nowigcych ich pokarm (stojacych nizej w drabinie pokar-
mowej). Dlatego wsrdd zimujacych u nas ptakéw mamy
duzg roznorodno$¢ gatunkdéw zywigcych sie nasionami i
owocami (np. czeczotka Carduelisflammea, czyz Cardue-
lis spinusy trznadel Emberiza citrinella, krzyzodziéb Loxia
curvirostra, jemiotuszka Bombycilla garrulus, gil Pyrrhula
pyrrhula) — ten rodzaj pokarmu wystepuje zima w duzej
rozmaitosci. Powyzsze rozwazania tyczg sie nie tylko pta-
kow, ale mozna z nich wysnu¢ og6lniejszy wniosek. Dla
wszystkich grup organizméw, z wyjatkiem tych stojacych
najnizej w drabinie pokarmowej, przyczyna decydujacg o
ich wiekszej lub mniejszej bior6znorodnosci jest bior6zno-
rodnos$¢ organizmdw, ktorymi sie zywia. Ale nawet dla or-
ganizméw samozywnych, takich jak mchy, decydujace
znaczenie dla liczby gatunkdw wystepujacych najakims te-
renie ma wystepowanie na tym terenie duzej liczby gatun-
kéw drzew, ktdre tworzg dla nich specyficzne mikro $rodo-
wiska (niektére mchy i porosty wystepuja tylko na jednym
gatunku drzewa). Nieco zartobliwie mozna wiec sfor-
mutowaé zasade, ze ,,bioréznorodnos¢ wzrasta wraz ze
wzrostem bior6znorodnosci”.

Wedréwka Sladami pradziadow

Wréémy jednak do wedrowek ptakdéw i do zdania
otwierajacego poprzedni rozdziat. Gdzie lezy drugi btgd?
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W powszechnym przekonaniu, ze to nasze ptaki na zime
,»,0puszczajg ojczyzne”. W istocie blizsze prawdy jest
stwierdzenie, ze niektore gatunki z cieptych rejondw Swiata
przylatujg do nas w poszukiwaniu dogodnych warunkow
rozmnazania, ajesienig powracaja do ,,0jczyzny”. O takim
przebiegu ewolucji migracji $wiadczy wiele dowodow. Do
interesujacych wnioskéw dochodzimy analizujac trasy mi-
gracji niektorych gatunkdw. Przyjrzyjmy sie dla przyktadu
biatorzytce Oenanthe oenanthe. Jest to gatunek szeroko
rozpowszechniony na p6tkuli pétnocnej — obejmuje swym
zasiegiem catg Europe, p6tnocng Azje, Alaske i wschodnig
Kanade. Zdziwienie budzi juz sam fakt, ze osobniki
legnace sie na tym rozlegtym obszarze, niezaleznie od miej-
sca urodzenia, zime spedzajg w Afiyce. Przeciez dla
biatorzytek urodzonych na Alasce blizej i bezpieczniej byto
by polecie¢ na sawanny potudniowej Brazylii niz przemie-
rzaé wielokrotnie diuzsza trase przez niegoscinne potpu-
stynie i gory Srodkowej Azji. Jezeli nawet tylko Afiyka do-
starcza im odpowiedniego $rodowiska do przetrwania zimy,
to populacje z Alaski powinny wedrowac na wschdd a nie
na zachéd — tak jak ich wschodniokanadyjscy pobratym-
cy. Taka trasa bytaby krotsza o ponad 20%. Dlaczego tak
sie nie dzieje? Ot6z biatorzytki z Alaski nic o tym nie
wiedzg, ze w Ameryce Potudniowej znalaztyby dogodne
warunki do zimowania, ani o tym, ze ziemiajest okragta i na
zachéd mozna dotrze¢ podrézujac na wschod. Co roku
przemierzajg one jedyna znana sobie trase, jakg ich przod-
kowie rozprzestrzeniali sie w poszukiwaniu dogodnych
miejsc legowych ze swej afrykanskiej ojczyzny. Oprécz ta-
kich dowodéw posrednich, mamy tez dowody bezpo-
Srednie. Znamy gatunki, u ktérych sktonnos$¢ do wedréwek
wyewoluowata w czasach historycznych, dostownie na na-
szych oczach. Jeszcze okoto roku 1980 kulczyk Serinus
serinus, maty ptak z rodziny tuszczakéw Fringillidae, byt
gatunkiem osiadtym, legnacym sie w basenie Morza Sréd-
ziemnego. Od tego czasu zaczat sie rozpowszechnia¢ na
potnoc docierajac stopniowo az do potudniowej Anglii i
krajow skandynawskich. Populacje legnace sie na nowo
zajetych terenach, poza basenem Morza Srédziemnego, sa
wedrowne i co roku powracajgna zime w rejon swego pier-
wotnego pochodzenia.

Przyktad kulczyka i biatorzytki prowadzi do jeszcze
dwu ciekawych wnioskéw. Ot6z trudno przypuszczac, zeby
na terenie dajmy na to Butgarii, do roku 1800 panowaty nie-
korzystne warunki do rozrodéw kulczykéw, albo zeby
biatorzytki z Alaski nie miaty korzysci z krétszej wedrowki
do Meksyku. W obu jednak wypadkach te potencjalne
mozliwosci nie sa lub nie byly wykorzystywane z powo-
déw ,,historycznych”. | tu dochodzimy do wniosku, ze bio-
réznorodnos¢ jaka zastajemy na jakim$ obszarze nie wy-
nika tylko z potencjalnych mozliwosci jakie daje srodowis-
ko, ale w ogromnym stopniu uwarunkowana jest przez
czynniki historyczne i geograficzne oraz przez czysty przy-
padek. Latwo sobie wyobrazi¢ jak by potoczyta sie ewolu-
cja na wyspach Galapagos, gdyby byty one potozone blizej
ladu statego i kolonizowane przez liczne naptywajace ga-
tunki ptakéw ziarno-, owado- i nektarozemych, a nie tylko
przodkow zieb Darwina. Latwo tez sobie wyobrazi¢ kon-
sekwencje faktu, ze na wyspy Galapagos przybywa jeden
gatunek, ale o zupetnie innej budowie dzioba, albo tez nie
przybywa tu zaden gatunek drobnego ptaka, co przeciez
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mogto sie zdarzy¢ z wysokim prawdopodobienstwem. By¢
moze ta ostatnia sytuacja zaowocowataby niezwyktg ewo-
lucjgjakiego$ niepozornego gatunku chrzaszcza.

Ryc. 1 Wilga Onolus oriolus jest $wiezym przybyszem z Afryki, o
czym Swiadczy jej Kkolorowe upierzenie i ,ekscentryczne”
zachowanie, np. nie spotykany u innych europejskich gatunkdw
sposob wicia gniazda. Fot. Jarostaw K. Nowakowski

Druga uwaga opiera sie na spostrzezeniu, ze ptaki we-
drowne opuszczaja ciepta strefe klimatyczng w okresie roz-
rodu, poniewaz wiasnie ten okres limituje liczebno$¢ gatun-
kow. Korzysé jaka ptynie dla gatunku z takiej strategii jest
oczywista, jesli pordwnamy zageszczenia, jakie potrafig
osiggna¢ migranty legnace sie w lasach Europy i afrykanscy
rezydenci. W Puszczy Biatowieskiej w dogodnych $rodo-
wiskach zieba Fringilla coelebs osiaga zageszczenia rzedu
60 par na 25 ha (standardowy rozmiar powierzchni monito-
ringowej dla drobnych i Srednich ptakéw), przybywajaca z
Afiyki muchotéwka biatoszyja Ficedula albicollis 30
par/25 ha, znacznie wigkszy $piewak Turdusphilomelos 20
par/25 ha. W tropikalnym lesie zrodliskowym w potudnio-
wej Etiopii, gdzie prowadzitem badania w zesztym roku,
dwoma najliczniejszymi gatunkami byt mienigcy sie jak
klejnot, owadozemy zimorodek malutki Ispidina pieta i
elegancki, cho¢ nie mniej kolorowy perlik Mandingoa ni-
tidula. Oba te gatunki na 25 ha powierzchni gniezdzity sie
w liczbie 3-5 par. Tardznica nie jest przypadkowa. Bardzo
duza bioréznorodno$é lasu tropikalnego powoduje, ze ga-
tunki tam wystepujgce poddane sg silnej presji roz-
norodnych drapieznikdw oraz bardzo silnej konkurencji ze
strony gatunkéw zajmujacych podobne co one nisze ekolo-
giczne. Prowadzi to z jednej strony do zawezenia nisz eko-
logicznych zajmowanych przez poszczegolne gatunki i sil-
nej specjalizacji, z drugiej do duzych strat w okresie roz-
rodczym. W tych warunkach zaden gatunek nie jest w sta-
nie osiggnag¢ zbyt wysokich zageszczen. Inaczej jest w lesie
strefy umiarkowanej. Tutaj liczba i r6znorodnosé drapiezni-
kow, gtdwnie ssakow, jest ograniczana przez zimowy spa-
dek dostepnosci pokarmu i chwilowa wysoka podaz po-
zywieniaw okresie wiosennym nie moze by¢ przez nie sku-
tecznie wykorzystana (z korzyscig dla ich ofiar, czyli pta-
kéw). Jednoczesnie stosunkowo niewielka liczba konkuru-
jacych gatunkdw pozwala zachowac szerokie nisze ekolo-
giczne — w szczegdlnosci korzysta¢ z bardziej roz-
norodnego pokarmu. W sumie, dzieki tym dwu czynnikom,
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Ryc. 2. Historia i stan obecny populacji kulczyka Serinus serinus w Europie. A. Rozprzestrzenianie
sie gatunku z teren6w zajetych przez osiadtg populacje okoto roku 1800; B. Obszary zajete obecnie

przez populacje osiadtg (ciemnozielony) i wedrowng (jasnozielony).

ptaki przemieszczajace sie na okres legowy do strefy umiar-
kowanej osiggaja znaczny sukces rozrodczy, ktory z
nawigzka rekompensuje wysoka S$miertelnos¢ w czasie
wedrowki.

Jak populacje ptakéw zmieniaja swa liczebnosé

Obecnie do badan wedréwek ptakéw wykorzystywa-
nych jest wiele nowoczesnych metod (testowania prefe-
rencji kierunkowych ptakdw w specjalnych klatkach orien-
tacyjnych, analizy DNA, analiza pierwiastkdw $ladowych) i
wyrafinowanych urzadzen technicznych (radary, detektory
podczerwieni czy nadajniki przekazujgce do satelitow sy-
gnat o aktualnej pozycji ptaka— tak zwana telemetria sate-
litarna). Niestety kazda z wymienionych metod ma liczne
ograniczenia, ktore powoduja, ze wcigz podstawowg meto-
dg uzywang w badaniach tego typu jest, stosowane juz od
ponad 100 lat, chwytanie i obraczkowanie ptakéw. Réw-
niez instytucja w ktorej pracuje, Stacja Badania Wedrdwek
Ptakow Uniwersytetu Gdanskiego, jako podstawowej me-
tody uzywa obraczkowania. Wspdtczesne obraczkowanie
to juz oczywiscie nie tylko akt natozenia na noge ptaka
obragczki z niepowtarzalnym numerem pozwalajacym go
zidentyfikowac nawet po przeleceniu tysiecy kilometrow i
po wielu latach. O kazdym schwytanym osobniku staramy
sie zebra¢ jak najwiecej informacji. Sg one mierzone:
dtugosé skrzydta, wzajemna dtugosé lotek w skrzydle (tak
zwana formuta skrzydta), dtugo$¢ ogona oraz u niektérych
gatunkow dhugos¢ skoku i dzioba. Nastepnie ptaki sa wazo-
ne i okresla sie stopien ich ot-
tuszczenia, co jest mozliwe dzieki
temu, ze u wiekszos¢ matych i
Srednich ptakéw skéra jest cienka
i przezroczysta. Tluszcz groma-
dzacy sie miedzy jelitami czy
wokot watroby mozna po prostu
zobaczy¢. Wszystkie ptaki okre-
SOWO0 zmieniajg piora (pierzg sie),
a proces ten jest czesto rozciag-
niety w czasie i wielokrotnie prze-
rywany. Dlatego najczesciej
schwytany ptak ma na sobie dwie
lub wiecej generacji pidr, co takze
szczegdtowo opisujemy. Najczes-
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ciej dokonuje sie jeszcze roznych
badan dodatkowych: pobiera sie
krople krwi do badan pasozytow
wewnetrznych lub kat do badan
wirusologicznych, pozyskuje pio-
ro do badan genetycznych, prze-
prowadza 10 minutowy ekspery-
ment orientacyjny itp. W ten spo-
sob gromadzi sie bogaty materiat
0 bior6znorodnosci. Pamietajmy,
ze bior6znorodno$¢ to nie tylko
dluga lista gatunkow, ale cate
oparte 0 genetyke zréznicowanie
wewnatrzgatunkowe: bogactwo
zmienno$ci wymiardw, systemow
pierzenia i zachowan, jakie spo-
tykamy miedzy rasami danego ga-
tunku i wewnatrz rasy miedzy osobnikami. Zachowanie
tego wewnatrzgatunkowego zrdznicowania jest nie mniej
wazne niz samo zachowanie jak najwiekszej liczby gatun-
kéw. Wewnatrzgatunkowa bioréznorodnos$é pozwala zwie-
rzetom zachowywaé elastyczno$¢ i szybko przy-
stosowywac sie do zmieniajacych sie warunkdw Srodowis-
ka. Gatunki mato zroznicowane genetycznie sg szczeg6lnie
narazone na wyginiecie. Zmniejszajaca sie réznorodnosé
populacji moze wskazywac na nasilanie si¢ zjawiska chowu
wsobnego (krzyzowania sie osobnikéw blisko spokrewnio-
nych), a wiec posrednio $wiadczy 0 zmniejszaniu sie
zasiegu gatunku i porozrywaniu go na izolowane wyspy.
Trzy stacje obraczkowania, jakie prowadzi nasza pla-
cowka badawcza, pracuja wedtug tych samych metod i w
tych samych miejscach od blisko 50 lat. To stwarza niepow-
tarzalng mozliwo$¢ $ledzenia zmian, jakie zachodzg w po-
pulacjach ptakéw wedrownych, w szczeg6lnosci zmian li-
czebnosci poszczegélnych gatunkéw. Taki monitoring sta-
nu populacji jest mozliwy réwniez na statych powierzch-
niach badajacych ptaki w okresie legowym (zespét wzor-
cowych powierzchni znajduje sie w Biatowieskim Parku
Narodowym). Ale tak zwany monitoring legowy jest nie-
zwykle pracochtonny i w zwigzku z tym zawsze ograniczo-
ny do kilkudziesieciohektarowej (wyjatkowo 100 ha) po-
wierzchni. W jego wyniku otrzymujemy precyzyjny obraz
zmian bior6znorodnosci awifauny jakiego$ obszaru, mo-
zemy wnioskowac o lokalnych zmianach $rodowiska, w
przypadku gatunkéw rzadkich i chronionych postulowaé
konieczne dziatania ochroniarskie. Tylko z najwiekszg ost-

Ryc. 3. Poréwnanie wygladu dwu naturalnych rodzajéw lasu: A. Europa — grad wilgotny w
Biatowieskim Parku Narodowym. Polska; B. Afiyka — Zzrodliskowy las tropikalny w Parku
Narodowym Nechisar. Etiopia. Fot. Jarostaw K. Nowakowski
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Ryc. 4. Najbardziej pospolite gatunki ptakéw w tropikalnym lesie Zrédliskowym w Etiopii: A.
zimorodek malutki Ispidinapieta; B. perlik Mandingoa nitidula. Fot. Jarostaw K. Nowakowski

roznoscig takie dane mozna interpretowaC w szerszej skali
geograficznej. Inaczej jest w wypadku monitoringu we-
dréwkowego, jaki prowadzi sie na stacjach obragczkowania
ptakéw. Tutaj dane nie sg tak precyzyjne, ale za to opisuja
stan populacji na wielkich obszarach. Na podstawie moni-
toringu wedrowkowego mozna wnioskowaé 0 zagroze-
niach dla gatunku nie w skali jednego kompleksu laséw czy
bagien, ale w skali catego kontynentu. Zauwazone znaczne
spadki liczebnosci jakiego$ gatunku powinny dawac impuls
do tworzenia duzych miedzynarodowych programow
ochrony ptakéw. W tym miejscu rodzg sie dwie refleksje.
Po pierwsze ochrona gatunkéw ptakéw wedrownych moze
by¢ naprawde skuteczna tylko wtedy, kiedy obejmuje
wszystkie miejsca ich wystepowania: legowiska, miejsca
postoju w czasie wedrdwki i zimowiska. A o takie dziatania
bardzo trudno, szczegodlnie ze zimowiska znajdujg sie czes-
to na obszarach ubogich, o niskim poziomie edukacji ekolo-
gicznej. Smutnego przykiadu dostarcza kraska Coracias
garrulus. Ten piekny niebieski ptak byt dos¢ pospolity we
wschodniej Polsce jeszcze w poczatku lat 70 ubiegtego stu-
lecia. Od tego czasu jego populacja zaczeta gwattownie
spada¢ i obecnie kraska jest na granicy catkowitego wygi-
niecia w naszym kraju. Od wielu lat przyrodnicy zawodowi
i setki amatorow podejmuje szeroko zakrojone dziatania
ochrony miejsc wystepowania, a szczeg6lnie gniazdowania
krasek, ale nie przynosi to zadnych skutkéw. Przyczyny
zatamania populacji tego gatunku lezg bowiem najpraw-
dopodobniej na obszarze wschodniej Afiyki. Jedngz mozli-

Ryc. 5. Kretogtéw Jywc torguilla schwytany w sie¢ ornitologiczna.
Fot. Jarostaw K. Nowakowski
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wych przyczyn jest chemiczne zwal-
czanie szarafczy, waznego pokarmu
kraski na zimowiskach.

Po drugie, jak sie okazato, inter-
pretacja danych z dtugookresowego
monitoringu ptakow i prawidtowa
ocena zagrozen, nie jest taka prosta
jak by sie mogto wydawac. Populacje
ptakow w sposéb naturalny fluktuujg
bowiem w bardzo diugich okresach
czasu. Przyjrzyjmy sie liczbie mysi-
krolikbw chwytanych na  Stacji
Obraczkowania Ptakéw Mierzeja
Wislana przedstawionych na rycinie
7. W latach 1961-1997 odnotowano
trzy cykle (okoto 17 letnie) zmian li-
czebnosci tego gatunku z bardzo wyraznymi wahaniami od
zaledwie 16% do ponad 300% Sredniej wieloletniej. Po-
mimo tych wahan nic nie wskazuje, zeby mysikrdlik byt ga-
tunkiem zagrozonym— w okresie catych 37 lat nie odnoto-
wano zadnego wyraznego trendu liczebnosci. Dane te po-
twierdzajg wyniki uzyskane na 20 innych stacjach
obraczkowania pracujacych w $rodkowej Europie: na wie-
kszoSci réwniez nie stwierdzono trendu wieloletniego.
Wyobrazmy sobie jednak, ze badania na Mierzei Wislanej
rozpoczeto by w roku 1974. Po 6 latach badan przerazeni
naukowcy doszliby do przekonania, ze mysikrélik jest w
Europie gatunkiem skrajnie zagrozonym a organizacje eko-
logiczne wszczetyby gwattowne protesty w obronie tego
gatunku. Dalsze 3 lat zdajg sie potwierdzac najczarniejsze
przypuszczenia: w sumie, w latach 1974-1982 liczba
chwytanych mysikrélikow spadia do 5% stanu poczatko-
wego! Mozemy sobie wyobrazi¢ humorystyczng sytuacie,
w ktérej w roku 1992, w 18 lat po rozpoczeciu badan ak-
tywisci — ochroniarze fetujg swoj wielki sukces — urato-
wanie mysikrélika od zagtady i przywrdcenie jego popula-
cji ,,pierwotnej” liczebnosci. Dopiero z perspektywy blisko
40 lat widac jak naprawde ma sie mysikrolik.

Podobne cykle, chociaz najczesciej z krétszym okresem
pomiedzy kolejnymi szczytami liczebnosci, zanotowaliSmy

Ryc. 6. Kraska Coracias garrulus gatunek znajdujacy sie w Polsce na
skraju zagtady
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Ryc. 7. Zmiany liczby mysikro6likéw Regulus regulus chwytanych na
Stacji Obraczkowania Ptakdw Mierzeja Wislanaw latach 1961-1997.
100% — $rednia z badanego okresu

u wielu innych gatunkéw ptakéw. Fakt ten nie moze jednak
by¢ argumentem przeciw prowadzeniu szczegétowych
dziatan badawczych i ochroniarskich w wypadku wykaza-
nia kilkuletniego spadku liczebnosci. Rzadko dysponujemy
danymi z wystarczajacej liczby lat, aby oceni¢ jakie jest re-
alne zagrozenie. Niewielki spadek liczebnosci moze prze-
ciez rdwnie dobrze oznacza¢ gwattowne zatamanie popula-
cji jakiego$ gatunku zamaskowane poprzez wzrostowa faze
jego cyklu liczebnosci. Wszelkie niepokojace sygnaly
musza by¢ impulsem do wzmozonych dziatan badawczych
obejmujacych nie tylko ocene zmian liczebnosci populacii,
ale takze rozpoznania stanu $rodowisk w miejscach legow,
zimowania i na trasie przemieszczen. Czesto konieczne sg
szczegOtowe badania biologii zagrozonego gatunku, ktére
pozwalajg ocenic, ktére elementy Srodowiska sg dla niego
kluczowe. Bardzo czesto chcac chronié przyrode dziatamy
po omacku, bez nalezytego rozpoznania przyczyn i zakresu
zachodzacych zmian. Takie dziatania czesto nie przynosza
rezultatow, albo, co gorsza, jeszcze szkodzg chronionym
zwierzetom. O cyklach obserwowanych w przyrodzie wie-
my wcigz bardzo mato i ta niewiedza nie moze stanowié dla
nas alibi. Niektdre dane wydaja sie wskazywac, ze u ptakéw
wystepuja niezaleznie od cykli $rednioterminowych, cykle
bardzo dtugo terminowe — nawet 50 letnie. Co$ pewnego
na ten temat bedziemy mogli powiedzie¢ po dalszych 100
latach badan, a trudno przez ten czas siedzie¢ z zatozonymi
rekami. Wiemy jak zmniejszyta sie bior6znorodnos¢ euro-
pejskiej przyrody w ciggu ostatnich 100 lat. Tylko z awi-
fauny polski znikneto 8 gatunkéw, a los 4 dalszych wydaje
sie by¢ przesadzony.

W pogoni za wedrujgcg bior6znorodnoscig

Poniewaz, zardwno do zrozumienia biologii, jak i
ochrony ptakéw wedrownych potrzebujemy wiedzy o
wszystkich okresach ich zycia: legowym, wedréwek i zi-
mowania, badacz ptakéw musi podazac za obiektem swych
badan. O ile o przemieszczeniach ptakéw w Europie Za-
chodniej, badanej intensywnie od z gorg stu lat, wiemy sto-
sunkowo duzo, o tyle nasza widza o tych zjawiskach w
Europie wschodniej i potudniowo wschodniej jest bardzo
ograniczona. Nie mowiac juz o krajach Bliskiego Wschodu
i Afiyki. Dlatego w 1996 roku pod przewodnictwem naszej
Stacji Badania Wedréwek Ptakdw, i przy osobistym zaan-
gazowaniu prof. Przemystawa Busse, zostata zawigzana
wielka sie¢ badawcza skoncentrowana na poznawaniu tak

Bioréznorodnosé

185

1 1 1 +———-
Z°W 0° 20°E 40°E

Ryc. 8. Wschodnia trasa wedréwkowa (czerwone linie) i Stacje
Obraczkowania Ptakow zrzeszone w SEEN lub stworzone przez te
organizacje (czerwone kropki). W gérnym rogu godto SEEN

zwanego wschodniego szlaku wedréwkowego — prowa-
dzacego przez Bliski Wschéd do Afiyki. Sie¢ przybrata
nazwe SE European Bird Migration Network (w skrocie
SEEN). Kilkanascie instytucji badawczych z réznych kra-
jow, ktdre zatozyto sie¢, postanowito ujednolicaé metody,

Ryc. 9. Czotoczub z6tooki Prionops plumata — gatunek o duzej
liczbie podgatunkéw, czesto stabo opisanych.
Fot. Jarostaw K. Nowakowski
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Ryc. 10. Naturalne i przeksztatcone $rodowiska
wysokogorskie (okoto 3000 m n.p.m.) w
potudniowej  Etiopii:  A.  wysokogorski las
deszczowy zachowany dzieki otaczajgcemu go
kultowi; B. sztucznie sadzony las eukaliptusowy;
C. tereny uzytkowane rolniczo.

Fot. Jarostaw K. Nowakowski

wymienia¢ sie danymi i doswiadczeniami i przede wszyst-
kim poszukiwaé mozliwosci badania wedrownych ptakow
tam, gdzie takich badan dotychczas nie prowadzono. Szyb-
ko udato sie nawigza¢ kontakty naukowe w krajach nie
majgcych tradycji ornitologicznych, ale majgcych miodych
naukowcow chcacych to zmienié: w Turcji, Egipcie, Jor-
danii, na Ukrainie. Zatozylismy wspdlnie blisko 20 nowych
stacji obragczkowania. W zesztym roku, w naszej pogoni za
wedrujacymi ptakami, przekroczyliSmy Sahare. Obecnie
SEEN jest najwieksza siecigbadawcza tego typu na Swiecie
i ciggle mamy nowe zgtoszenia.

Im dalej na potudnie posuwamy sie z naszymi badania-
mi, tym czesciej spotykamy gatunki i problemy, o ktérych
niewiele wiadomo, a ktore niewatpliwie wigzg sie z bioroz-
norodnoscig. To, co w Europie wydaje sie by¢ wiedza
catkowicie podstawows: okres wedrdwki, systemy pierze-
nia poszczego6lnych gatunkéw, gtéwne trasy przemiesz-
czen, zasiegi legowisk i zimowisk — juz na Bliskim
Wschodzie i w p6tnocnej Afiyce niejest az takie oczywiste.
Dostownie kazdy dzieh zmienia nasze wyobrazenia, przy-
nosi nowe odkrycia. Jeszcze kilka lat temu byliSmy pewni,
ze dolina Nilu i saharyjskie oazy Egiptu sa dla drobnych
ptakow wroblowych Passenformes przemieszczajacych sie
na trasie z Europy do Afiyki bardzo waznymi miejscami
postoju i odpoczynku. Tymczasem wiekszos¢ ,wrébla-
kéw” przelatuje Sahare jednym skokiem nie zwracajac
uwagi na te mate skrawki zieleni. Posuwajac sie dalej na
potudnie spotkalismy sie z terenami i gatunkami ptakow, o
ktorych dostownie nie wiadomo nic ponad to, ze istniejg. W
wielu wypadkach mamy mgliste pojecie nawet o ogélnym
zasiegu gatunku, nie mowigc o zréznicowaniu podgatunko-
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wym, 0 rdznicach miedzy
ptakami w r6znym wieku, o
tym gdzie konkretnie i kiedy
zaktadajg gniazda. Na terenie
potudniowej Etiopii w miejs-
cu, gdzie sam prowadzitem
badania w zesztym roku, 15
lat wczesniej Brytyjczycy
odkryli nie znany nauce ga-
tunek duzego ptaka — lelka
nechisarskiego Caprimulgus
solala. Na badaczy bezkre-
gowcow setki nieopisanych
gatunkow czekajg dostownie
na kazdym drzewie. Niestety
wiele z nich nie zostanie nig-
dy odkryta, poniewaz dewas-
tacja przyrody w wielu re-
gionach trzeciego S$wiata
postepuje w zastraszajgcym
tempie. W czasie wspo-
mnianej wyprawy do Etiopii
nadarzyta sie niepowtarzalna
okazja zbadania S$wietych
lasow w gorach stano-
wigcych zachodnig Sciane
wielkiej doliny ryftowe;j.
Bylem bardzo podekscyto-
wany. Wiedziatem, ze lasy te w zwigzku z otaczajacym je
kultem nigdy nie byly ciete i zachowaty swoj pierwotny
charakter. Wiedziatem, ze nigdy nie byty badane przez zad-
nego naukowca. Bal, nigdy zaden Europejczyk nie miat
mozliwoscichodzenia po nich! Mozei ja znajde swdj
nowy, nie znanynauce gatunek ptaka. Rzeczywiscie las,
ktory eksplorowalismy przez dwa dni urzek} nas pieknem.
Niestety dwa dni wytezonej pracy daty nikle efekty. Jeden
gatunek ptaka schwytany, dwa inne zaobserwowane. Las
okazat sie niemal pusty. W catym rozleglym pasmie gor-
skim zachowato sie zaledwie Kkilkadziesigt niewielkich
Swietych lasow. Reszta puszczy zostata w ciggu ostatnich
kilkudziesieciu lat wycieta pod pola uprawne i plantacje
eukaliptusow. Kilkadziesigt matych kawatkdw, nawet pie-
knie zachowanego lasu to za mato, zeby utrzymac niezba-
dang bior6znorodnos¢ laséw deszczowych porastajacych
niegdys te gory. Proces wycinki byt zbyt gwattowny, zeby
gatunki kregowcow zdazyly sie przystosowaé do nowych
warunkow.

Chronmy nasza bior6znorodnos$¢ zanim nie bedzie za
p6zno! Bardzo czesto, juz jest za pozno.

Wplyneto 29.06.2007

Dr Jarostaw Krzysztof Nowakowski jest adiunktem w Stacji Badania
Wedréwek Ptakéw Uniwersytetu Gdarskiego i instruktorem SE
European Bird Migration Network. Jego zainteresowania naukowe to:
ewolucja migracji, migracja czeSciowa drobnych ptakéw wréblowych,
ksztattowanie sie migracji u réznych grup ptakéw pod wptywem
czynnikoéw genetycznych i srodowiskowych,
e-mail: j.k.nowakowski@gmail.com
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Hanna WERBLAN-JAKUBIEC, Marcin ZYCH (Warszawa)

ROLA OGRODOW BOTANICZNYCH W BADANIACH NAD BIOROZNORODNOSCIA

Na przestrzeni wiekdw ogrody botaniczne petnity wiele
roznorodnych funkcji, z ktérych najwazniejsza byto groma-
dzenie i udostepnianie zainteresowanym rozmaitych ko-
lekcji rodlin. Poczatkowo kolekcje takie obejmowaty
gtéwnie rosliny lecznicze stuzace edukacji przysztych le-
karzy czy farmaceutow. Pierwsze europejskie ogrody w Pi-
zie i Padwie byty wiasnie ogrodami lekarskimi. Wraz z na-
staniem epoki odkry¢ geograficznych, rozpoczeto tworze-
nie w ogrodach botanicznych kolekcji gatunkéw pocho-
dzacych z innych stref klimatycznych. Miaty one stuzy¢
przede wszystkim dostarczaniu materiatu roslinnego do
uzyskiwania nowych odmian roslin uzytkowych.

Historia kotem sie toczy...

Wraz z rozwojem nauki (na poczatku gtéwnie systema-
tyki) znaczenia nabierato pokazywanie pokrewieristwa ros-
lin. Z czasem wiec ogrody botaniczne, obok czysto uzytko-
wej funkcji — polegajacej na dostarczaniu materiatu roslin-
nego — zyskaty nowg role polegajaca na przedstawianiu
réznorodnosci Swiata ro$lin. Z powodu zwigzk6éw instytuc-
jonalnych — byly zwykle czescig uniwersytetéw — za-
czety pehni¢ defacto funkcje centréw nauk botanicznych,
pracowali tam bowiem klasyczni botanicy, taksonomowie,
florysci, fizjolodzy roslin i fitogeografowie. Niektore ogro-
dy, jak Royal Botanic Gardens Kew czy Ogrdd Botaniczny
w Berlin-Dahlem, zyskaty wrecz range samodzielnych in-
stytucji badawczych nadajacych kierunek prowadzonym na
Swiecie badaniom. Inne, jak ogrody botaniczne Uniwersy-
tetu Warszawskiego czy Jagiellonskiego, daty poczatek
licznym uniwersyteckim instytutom czy katedrom specjali-
zujacym sie w roznych gateziach szeroko pojetej botaniki.
Rozkwit ogroddw botanicznych nastepowat w czasach roz-
woju nauk opisowych — taksonomii, morfologii, anatomii.
Z tego tez powodu najwiecej ogrodéw w naszej czesci Eu-
ropy powstato w wiekach XVIII-XIX, ich rola znaczaco
jednak spadta w dobie rozkwitu biologii molekularnej. In-
stytucje te zaczety by¢ wtedy postrzegane jako anachroni-

Ryc. 1 Ogrod Botaniczny UW to jeden z najstarszych polskich
ogrodow botanicznych. Fot. M. Zych

czne, a do zgromadzonych w nich zbioréw nie przywigzy-
wano wielkiej wagi.

Ogrody botaniczne a réznorodnos¢ biologiczna

Spadek zainteresowania ogrodami botanicznymi nie
trwat jednak dtugo. Wraz z rozwojem technik molekular-
nych wykorzystywanych do coraz to innych celéw badaw-
czych okazato sig, ze powaznym problemem technicznym
w badaniach moze by¢ dostep do odpowiedniego materiatu
roslinnego — a taki zapewni¢ moga nieprzebrane zbiory
zielnikowe i kolekcje roélin zywych zgromadzone w ogro-
dach botanicznych. Jednym z waznych wyzwan wspétczes-
nej biologii stato sie takze dokumentowanie i préba ochrony
roznorodnosci biologicznej naszego globu, a tego juz bez
ogrodow botanicznych, ktdre w swych kolekcjach utrzymu-
ja prawie jedng trzecig opisanych gatunkdw roslin nasien-
nych, uczynié sie nie da. Co wiecej, ogrody staty sie refu-
giami nie tylko dla okoto 10tys. gingcych i zagrozonych ga-
tunkow roslin, ale réwniez dla wymierajgcych specjalnosci
naukowych — wypierani z katedr i uniwersyteckich sal tak-
sonomowie i florysci wiasnie tu znalezli schronienie.

Ryc. 2. Szachownica kostkowana Fritillana meleagris gatunek
zagrozony wyginieciem we florze Polski — uprawiany w polskich
ogrodach botanicznych. Fot. M. Zych

Dzisiejsze zainteresowania naukowe ogrodéw bota-
nicznych sg jednak znacznie szersze i gtebsze niz w wie-
kach poprzednich. Prowadzi sie w nich badania z zakresu:
systematyki, filogenetyki, ekologii, anatomii, ochrony przy-
rody. Przede wszystkim jednak dziatalno$¢ ogrodéw skupia
sie na badaniach nad szeroko pojetg r6znorodnoscia $wiata
roslin. Obecnie whasciwie trudno sobie wyobrazi¢ jakiekol-
wiek badania tego typu obejmujace rosliny (czesto takze i
zwierzeta!) bez udziatu pracownikéw ogrodéw botanicz-
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nych lub choéby kolekcji tych instytucji. Polskie ogrody bo-
taniczne nie odstaja tu od $redniej Swiatowej. Na przykiad
w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Warszawskiego od
wielu lat prowadzone sg badania nad roslinnoscig Su-
walszczyzny, ktore zaowocowaty takze planami ochronny-
mi niektorych cennych terenéw w tym rejonie Polski. Po-
dobne badania, wykonywane takze w innych regionach
Polski, dotycza nie tylko roslinno$ci naturalnej, ale réwniez
antropogenicznej — na przykfad zmian bogactwa gatunko-
wego flory opuszczonych siedlisk ludzkich w Puszczy
Kampinoskiej czy r6znorodnosci genetycznej zdziczatych i
dziczejacych grusz polnych.

Wspoitczesna funkcja ogrodéw botanicznych

Funkcja i definicja, a co za tym idzie réwniez zadania
ogrodu botanicznego zmieniaty sie w ciggu wiekéw. Po-
jawiaty sie rozne rodzaje specjalistycznych ogrodéw
utrzymujacych np. kolekcje ro$lin drzewiastych (arboreta)
czy leczniczych. Poza petnieniem roli czysto wystawienni-
czej, apozniej takze naukowej, ogrody botaniczne aktywnie
wigczyly sie w dziatania ochroniarskie (exsitu i in situ) oraz
edukacyjne adresowane nie tylko do spotecznosci akade-
mickiej, ale do og6tu spoteczeristwa. Na przyktad dzieki
pracy uczonych z Ogrodu Botanicznego PAN udato sie
ocali¢ jedna z polskich roslin endemicznych warzuche
polska Cochlearia polonica, wystepujaca jeszcze w latach
70. w zrodliskach rzeki Biatej w okolicach Olkusza na ob-
rzezu Pustyni Bledowskiej. Gatunek ten, przeniesiony z na-
turalnego stanowiska, ktére ulegto zniszczeniu, rozmnozo-
no w Ogrodzie Botanicznym Polskiej Akademii Nauk w
Powsinie, a mtode rosliny posadzono w Zrodtach rzeki Cen-
turii i Wiercicy na terenie Jury Krakowsko-Czesto-
chowskiej. Niektore gatunki, jak na przyktad bedgca w Pol-
sce pod ochrong kotewka orzech wodny Trapa natans nadal
wystepuje na naturalnych siedliskach, jakimi sg czyste sta-
rorzecza lub niewielkie stawy. Jest onajednak coraz rzad-
sza. Aby zwiekszyé liczbe stanowisk kotewki, prowadzi sie
uprawe tego gatunku w arboretum w Bolestraszycach pod
Przemys$lem, a zebrane nasiona wysiewa sie w miegjsca,
gdzie kotewka kiedys$ wystepowata. W kilku polskich ogro-
dach botanicznych min. w Ogrodzie Botanicznym Uniwer-

Ryc. 3. Ogrody botaniczne to takze miejsce gromadzenia licznych
odmian ozdobnych. Na zdjeciu stara polska odmiana jawora Acer
pseudoplatanus  ‘Foliis  Atropurpureis  Argenteomarginatis’,
wyhodowana przez F. Rozynskiego, ocalona dzieki wysitkowi
dendrologéw z Ogrodu Botanicznego UW. Fot. M. Zych
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sytetu Warszawskiego uprawia sie wytepiony w naturze,
rodzimy gatunek paproci wodnej — Marsilea guadnifolia.

Wszystkie te funkcje skiadajg sie na nowoczesng defi-
nicje ogrodu botanicznego, wedtug ktorej jest to ,,instytucja
utrzymujaca udokumentowane kolekcje zywych roslin wy-
korzystywanych do celéw naukowych, ochroniarskich, wys-
tawienniczych i edukacyjnych” (wg. International Agenda
for Botanic Gardens in Conservation opracowanej przez
Botanic Gardens Conservation International). Naukowa
rola ogrodéw botanicznych, sprowadzajgca sie m.in. do do-
kumentowania réznorodnosci biologicznej roslin, wynika
wiec wprost z ich definicji, jest tez poparta licznymi aktami
miedzynarodowymi.

Dokumenty formalne

W roku 2000 na spotkaniu w Gran Canaria (Hiszpania),
przedstawiciele  $wiatowych ogrodéw botanicznych
uchwalili Deklaracje, z Gran Canana wzywajacado przyje-
cia miedzynarodowej strategii ochrony roslin w ramach
Konwencji o R6znorodno$ci Biologicznej. Strategia taka,
wskazujaca 16 najwazniejszych celéw zwigzanych z kata-
logowaniem i ochrong roznorodnos$ci $wiata roslin, zostata
wigczona do zapiséw Konwencji w 2002 roku (Decyzja
VI1/9). Wczesniej, w roku 2000, przygotowano Miedzyna-
rodowg Agende dla Ogrodéw Botanicznych, ktora zawie-
rata liczne zapisy wiaczone pdzniej do Swiatowej Strategii
Ochrony Roslin. W mysl Agendy zrozumienie réznorod-
nosci roslinjestpodstawajej ochrony, a rola ogrodéw bota-
nicznych polega m.in. na:

— dokumentowaniu tej réznorodnosci;

— rozwijaniu, utrzymywaniu, weryfikowaniu posiada-
nych kolekcji roslinnych bedacych fatwo dostepnym
zrodtem materiatu do badan na bioréznorodnoscia;

— stuzeniu jako centra referencyjne dla oznaczania
rodlin, ustalania metod ich uprawy, rejestracji nowych kul-
tywardw;

— prowadzeniu program6w ochrony exsitu i in situ ga-
tunkéw zagrozonych;

— prowadzeniu dziatai edukacyjnych pokazujgcych
koniecznos¢ i sposoby ochrony rdznorodnosci biologicznej.

lle warte sg ogrody?

Obecnie na $wiecie istnieje prawie 2200 ogrodow bota-
nicznych, z czego wiekszos¢ (ok. 60%) znajduje sie w rejo-
nach klimatu umiarkowanego (Ameryka Pin., Europa, kraje
bytego ZSRR). Jak wynika z szacunkowych danych w ich
kolekcjach znajduje sie w uprawie okoto 80 000 gatunkow
roslin naczyniowych — gtéwnie nago- i okrytonasiennych
(ok. 160 000 taksonéw — odmian, podgatunkéw, kul-
tywardw), tgcznie stanowi to okoto 6 min akcesji. Jeszcze
wieksze sg ich zbiory zielnikowe, okresla sie je na okoto
150 min arkuszy. Szczeg6lnie cenne sanp. kolekcje roslin
uprawnych — w ogrodach uprawianych jest lub przecho-
wywanych (w postaci bankéw gendw) wiekszo$¢ gatun-
kéw uprawnych lub taksonéw blisko z nimi spokrewnio-
nych oraz ro$lin uznanych za zagrozone lub gingce (wedtug
IUCN na Swiatowej czerwonej liscie roslin znajduje sie
okoto 34 tys. gatunkow, a 10 tys. z nich jest uprawianych w
ogrodach botanicznych).
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Ryc. 4. Obiektem badan naukowcow z ogrodéw botanicznych sg
czesto rosliny ginace i zagrozone, takie jak wielosit biekitny
Polemonium caeruleum. Fot. M. Zych

W Polsce dziata 30 tego typu instytucji, wiekszosé to
ogrody nalezace do szkdét wyzszych, PAN lub innych pan-
stwowych instytucji naukowych, nieliczne nalezg do nad-
leSnictw i samorzaddw lokalnych, zaledwie jeden jest w re-
kach prywatnych. W ich kolekcjach znajduje sie prawie
39 000 gatunkdéw (21 000 szklarniowych), w tym niemal
potowa gatunkéw umieszczonych w ,,Polskiej czerwonej
ksiedze roslin” oraz prawie wszystkie polskie gatunki chro-
nione. Wazng czescig kolekcji polskich ogroddw botanicz-
nych sgrodzime odmiany rodlin uzytkowych — drzew owo-
cowych, zbdz, roélin ozdobnych. W Ogrodzie Botanicznym
UW od kilku lat trwa np. gromadzenie starych odmian drzew
i krzewdw ozdobnych polskiego pochodzenia, zas w Arbo-
retum w Bolestraszycach pod Przemyslem znajduje sie zna-
czaca, liczaca ponad 3000 drzew, kolekcja starych odmian
jabtoni, grusz, dereni i innych drzew owocowych.

Ogrody botaniczne — ostojg dzikich zwierzat?

Chociaz ogrody botaniczne sa instytucjami kojarzonymi
z badaniami nad gatunkami ro$lin, w wielu z nich prowa-
dzone sg réwniez prace lokujace sie na pograniczu réznych
dziedzin biologii, takze zoologii. Badacze z Ogrodu Bota-
nicznego UW, w ramach studiéw nad biologig zapylania
rodlin kwiatowych, dokonuja obserwacji faunistycznych
zarbwno w samych ogrodach botanicznych (np. badania
biologii zapylania amerykanskiego pngcza Campsis radi-
cans w Polsce), jak i w naturalnych miejscach wyste-
powania interesujacych ich gatunkéw roélin (np. gatunkéw
z rodziny baldaszkowatych Apiaceae, czy gatunkéw
ginacych i zagrozonych).

Same ogrody botaniczne sg czesto azylem i atrakcyjnym
miejscem zycia wielu gatunkéw zwierzat. Dotyczy to
zwhaszcza tych potozonych w centrach wielkich miast,
gdzie stanowig oaze zieleni w przestrzeni miejskiej. Zrézni-
cowanie kolekcji roslin powoduje wrecz, ze tereny takich
ogrodéw sg czesto miejscem wystepowania gatunkow
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chronionych i rzadkich na danym terenie. Na przyktad w
Ogrodzie Botanicznym w todzi wystepuje 269 gatunkow
zadtowek (Hymenoptera, Aculeata), co stanowi ponad 26%
gatunkdéw owadoéw z tej grupy notowanych w kraju, z licz-
by tej 41 to owady z Polskiej czerwonej ksiegi zwierzat
gingcych i zagrozonych. Z kolei niewielki, niespetna pie-
ciohektarowy, park Ogrodu Botanicznego UW jest miej-
scem wystepowania 55 gatunkéw ptakéw (21 gniaz-
dujacych), co stanowi ponad 20% awifauny Warszawy.

Po pierwsze — TAKSONOMIA!

Wiele autorytetow z dziedziny biologii uwaza, ze pod-
stawa badan nad réznorodnoscigbiologicznaroslin sg bada-
nia taksonomiczne, za$ istotng role w takich projektach od-
grywajg kolekcje zgromadzone w ogrodach botanicznych
— umozliwiajg one szybki i fatwy dostep do materiatu ros-
linnego z wielu, czesto rzadkich lub trudnodostepnych ros-
lin. Dla przykfadu naukowcy skupieni w Angiosperm
Phylogeny Group wykorzystujac dane molekularne skon-
struowali drzewo filogenetyczne roslin kwiatowych wyja-
$niajace pokrewienstwo tych organizméw — prawie
potowa sposrod 499 akcesji uzytych do obliczen filogene-
tycznych pochodzita z roslin z kolekcji ogrodéw botanicz-
nych. Podobnie, zdecydowana wiekszo$¢ akcesji uzytych w
badaniach nad potudniowoafrykanskimi gatunkami srebr-
nikowatych Proteaceae pochodzita z ogrodéw botanicz-
nych — wiekszo$¢ tych rolin jest rzadka i trudna do odna-
lezienia w naturze. Réwniez w studiach nad filogeneza bal-
daszkowatych Apiaceae prowadzonych w Ogrodzie Bota-
nicznym Uniwersytetu Warszawskiego materiat do badan
uzyskiwano gtéwnie z kolekcji ogrodéw botanicznych.

Ryc. 5. Niektore ogrody botaniczne zakfada sie z myslag o
odtwarzaniu naturalnych zbiorowisk roélinnych, takichjak fitocenozy
z Dracaena draco w Ogrodzie Botanicznym Viera y Clavijo w
poblizu Las Palmas de Gran Canaria. Fot. M. Zych

Prowadzenie badan naukowych w ogrodach botanicz-
nych majeszcze inng, techniczng przewage nad praca w te-
renie. Ogrody botaniczne mogg zwykle dostarczy¢ wiecej
materiatu roslinnego niz udaje sie go zgromadzi¢ w czasie
pracy terenowej — co, poza utatwieniem w pracy badaw-
czej — zmniejsza takze presje wywierang na dzikie popula-
cje. Ponadto mozliwe jest obserwowanie ro$lin w ciggu
diugiego czasu, sezonu lub wielu lat, co umozliwia
dokfadne zbadanie biologii interesujgcych gatunkéw i
sprawdzenie cech, ktére moga by¢ trudne do uchwycenia
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nawet w ciggu wielokrotnych wizyt w terenie (pekanie
pakow, poczatek kwitnienia etc.). W tym rozumieniu ogro-
dy botaniczne mogg wrecz spetnia¢ role ,roslinnych bi-
bliotek”.

..Pamietajcie o ogrodach....®

Pewnym problemem technicznym w tym zakresie moze
by¢ jednak udostepnianie i wymiana informacji na temat
zasobOw ogrodow botanicznych, ktérych rolg powinno byé
takze dostarczanie materiatu rodlinnego i danych o rosli-
nach badaczom ,,zewnetrznym” — nieafiliowanym przy
danej instytucji. Bardzo ostroznie, zasoby wszelkiego ro-
dzaju kolekcji przyrodniczych (m.in. ogrodéw botanicz-
nych, muzedw zoologicznych itp.) szacuje sie na ponad 3
miliardy okazdw! Czes¢ z tych okazéw ma wielosetletnig
historie i nigdy (sic!) nie spoczeto na nich oko badacza od-
powiedniej specjalnosci. Dzieje sie tak po czesci dlatego, iz,
jak wczesniej powiedziano, instytucje te sa postrzegane
jako anachroniczne przez pewng czes¢ srodowiska na-
ukowego (zwilaszcza uczonych ze specjalnosci molekular-
nych) i czesto znane sg lepiej z edukacyjnych przedsiewziec¢
skierowanych do szerokiej publicznosci. Zatem jednym z
najwazniejszych zadan spoczywajacych na ogrodach bota-
nicznych i innych kolekcjach przyrodniczych jest odpo-
wiednie ‘reklamowanie’ swoich zasobow w $rodowisku na-
ukowym. Role takich ‘witryn reklamowych’ mogg spetniaé
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nowotworzone elektroniczne bazy danych (wirtualne ogro-
dy i herbaria) udostepniane w Internecie, jednak ich roz-
proszenie czesto uniemozliwia lub utrudnia uzyskanie szer-
szego obrazu dostepnych danych. Jednym z najlepszych
rozwigzan jest integrowanie katalogéw zasobow wielu in-
stytucji majacych podobny profil dziatalnosci — czyni tak
GBIF, czyli Swiatowa Sie¢ Informacji o Bior6znorodnosci,
w ktorej strukturach jest wiele liczacych sie ogrodéw bota-
nicznych $wiata. W polskim wezle GBIF — Krajowej Sieci
Informacji o Bior6znorodno$ci — znajdziemy m.in. dane o
kolekcjach zywych i zielnikowych Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Arboretum Karnic-
kiego. Niestety, jak dotad, sgtojedyne polskie ogrody udos-
tepniajace swoje zasoby w ten sposéb. Miejmy nadzieje, ze
za ich przyktadem wkrétce p6jda inne.

Wplyneto 29.06.2007

Dr Hanna Werblan-Jakubiec od 1987 r. kieruje Ogrodem
Botanicznym Uniwersytetu Warszawskiego, naukowo zajmuje sie
florystyka i algologig oraz edukacjg przyrodnicza. Przez wiele lat byta
przedstawicielem Polski we wtadzach Konwencji Waszyngtoniskiej
(CITES), aod 1998 . jest cztonkiem Paristwowej Rady Ochrony
Przyrody.

Dr Marcin Zych jest adiunktem w Ogrodzie Botanicznym UW, jego
zainteresowania naukowe dotyczg ekologii i ewolucji ro$lin
kwiatowych, w szczeg6lnosci zagadnien interakcji rosliny-zapylacze.
http://ww.garden.uw.edu.pl

Piotr TYKARSKI (Warszawa)
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Dane przyrodnicze — troche historii...

Wiedza o gatunkach zyjacych na Ziemi gromadzona byta
od samego poczatku interesowania sie ludzi tym, co ich ota-
cza. Poczatkowo zapewne miata ona przede wszystkim
utatwiac przetrwanie — dotyczyla tego, ktére gatunki sgja-
dalne, ktdre niebezpieczne, a ktére lecznicze. Zdobywano ja
wielokrotnie i niezaleznie w réznych rejonach $wiata. Do
czasu pojawienia sie pisma mogta by¢ przekazywana je-
dynie ustnie, z pokolenia na pokolenie, i wygasata wraz z
zanikiem grupy, ktdrajg posiadta. Nie sposob wskaza¢ mo-
mentu, kiedy zaczeto zbiera¢ i utrwala¢ wiadomosci przy-
rodnicze, ktore nie miaty bezposredniego zastosowania
praktycznego. Tak siejednak dziato, czego dowody mamy
w pracach starozytnych filozoféw. Oprocz gromadzenia i
utrwalania wiedzy w formie pisanej, zaczeto takze juz wte-
dy tworzy¢ pierwsze zbiory okazow przyrodniczych prze-
znaczonych do studiowania natury. Jedng z pierwszych
wielkich kolekcji byt zapewne zbiér Arystotelesa z okresu
trwania jego Liceum (zatozonego ok. 335 r. p.n.e.). Nawet
jesli jej istnienie nie jest dostatecznie mocno udokumento-
wane, to faktem sg bardzo bogate i wnikliwe traktaty o bio-

logii roslin i zwierzat, ktére wsrod wielu dziet pozostawit po
sobie ten wybitny filozof. Arystoteles jako jeden z pierw-
szych, a na pewno najbardziej znany ze starozytnych przy-
rodnikéw, gromadzit wiedze o organizmach w sposéb me-
todyczny i starat sie je rozroznia¢ na podstawie wielu cech,
grupowanych w rozmaite kategorie, co dato poczatek takso-
nomii. Dzieki kopiowaniu manuskryptéw, thumaczeniom na
facine i wspotczesne jezyki oraz wielokrotnym wznowie-
niom w postaci drukowanej jego prace przetrwaty do dzis.
Dokonania Filozofa sg istotne przede wszystkim dla-
tego, Ze pozostawiona przez niego wiedza stanowi pew-
nego rodzaju system, uporzadkowany ukfad informaciji.
Dzieki swojej klarownosci system ten stat sie przydatny dla
wielu pozniejszych badaczy, ktérzy osiggniecia Arystote-
lesa mogli rozwijaé, udoskonalac¢ i uzupetnia¢ nowymi od-
kryciami. Musiato ming¢ dwa tysigce lat, by powstato dzieto
0 réwnie istotnym wptywie na sposob myslenia nastepnych
pokoler. Mowa oczywiscie o ,,Systema Naturae” szwedz-
kiego przyrodnika Linneusza, tworcy nowozytnej takso-
nomii. Drugim waznym spostrzezeniem, nasuwajgcym si¢
przy analizie historii dziet przyrodniczych Arystotelesa, jest
sam fakt ich wielokrotnego kopiowania. Jest to znakomity
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przyktad tego, ze cenne zbiory danych moga przetrwac wie-
ki, cho¢ ich forma wspdtczesna daleko odbiega od oryginal-
nej. Arystoteles nie znat przeciez papieru i technologii druku,
a pisat i mowit starozytna greka.

... i wspotczesnosé

Od czas6éw Linneusza nauki przyrodnicze nabraty cha-
rakteru wiedzy uporzadkowanej, ktéra wraz z uptywem lat
zaczela przyrasta¢ w coraz wigkszym tempie. Wsp6tczesna
taksonomia w dalszym ciggu wykorzystuje zatozenia
szwedzkiego badacza i nadal petni role szkieletu spi-
najacego wszystkie dziedziny biologii. Pierwotne jednostki
systematyczne (gromada, rzad, rodzina, rodzaj, gatunek,
odmiana ) musialy zosta¢ uzupetnione o dodatkowe i pos-
rednie, pozwalajace lepiej odwzorowaé skomplikowany,
hierarchiczny ukfad, porzadkujacy bogactwo form zycia.
Rozwoj nauk biologicznych wymusza ciggte zmiany w po-
dziale systematycznym organizméw, tak aby jak najlepiej
oddawac pokrewienistwa pomiedzy nimi. | cho¢ wiadomo,
ze jest to uktad sztuczny i niedoskonaty, wymagajacy nie-
ustannych poprawek, to na catym $wiecie uznaje sie gojako
podstawe, ktdrej wygodniej uzywac niz alternatywnych
propozycji ujecia wyzszych kategorii taksonomicznych,
opartych np. na zatozeniach kladystyki2

Istnienie systemu taksonomicznego jest niezbedne przy
wszelkich prébach odwzorowania zjawisk przyrodniczych.
Dane uzyskane w wynikach jakichkolwiek badari odnoszg
sie przeciez do konkretnych organizméw, a te zawsze na-
leza do jakiego$ gatunku, nawet jesli nie zostat on jeszcze
opisany i nie posiada nazwy. Wyzsze jednostki taksono-
miczne sg wzgledne i podlegajg zmianom, bedac jedynie
obrazem hierarchii pokrewienstw. Gatunki natomiast ist-
niejq realnie, jako populacje osobnikéw mogacych krzyzo-
wacé sie miedzy soba, izolowane rozrodczo od innych popu-
lacji i zajmujace okreslona nisze ekologiczng3 Niezaleznie
od tego, czy méwimy o przeptywie energii przez ekosystem
czy o translacji genéw mitochondrialnych, to opisywane
zjawiska wigzg sie z okreslonymi gatunkami.

Dochodzimy tu do definicji pojecia bior6znorodnosci
(p. artykut ,,Ktopoty z bior6znorodnoscig” w tym zeszycie).
Jest to termin stosunkowo nowy, powstaty pod koniec XX
w., gdy zdano sobie sprawe z szybkiego tempa utraty zaso-
boéw przyrodniczych, skutkujacego zniknieciem wielu ga-
tunkéw i nieodwracalnym spadkiem roznorodnosci form
wyksztatconych przez miliony lat ewolucji. Pojecie to ma
szerokie znaczenie, odnoszac si¢ zaréwno do zroz-
nicowania biocenoz i ekosystemdw, jak i bogactwa alleli i
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zasobow genetycznych w populacji. Ogniwem fgczacym te
skrajne aspekty jest osobnik i gatunek. Mozna wiec méwic
0 trzech sktadowych, czy tez poziomach bioréznorodnosci:
wewnatrzgatunkowym — molekularnym, gatunkowym —
organizmalnym oraz ponadgatunkowym — ekosystemo-
wym (ryc. 1). Do bioréznorodno$ci rozumianej w ten spo-
sob znajdujemy odniesienia niemal we wszystkich dziatach
biologii, gdyz prawie kazdy rodzaj dyscypliny biologicznej
wigze sie z ktoryms zjej poziomow. Najczesciej jednak po-
jecie to zaweza sie do poziomu organizmalnego.

dane klimatyczne, glebowe,

ekosystem siedliskowe itp.

<=>|

<=>|

banki genéw, plazmidéw,

— dane molekularne sekwencji biatkowych, nasion

Ryc. 1 Poziomy bior6znorodnosci i powigzane z nimi
kategorie danych

l108¢ informacji gromadzonych kazdego dnia przez nau-
kowcow zajmujacych sie naukami przyrodniczymi jest tak
duza, ze dawno juz przestata sie mieSci¢ na kartkach pa-
pieru; czesto zresztg, a moze nawet juz z reguty, do zapisu
bezposrednich wynikdw badan konieczne jest zastosowanie
innych no$nikéw informacji. Najpopularniejszymi dzi$
Srodkami do przechowywania i przetwarzania danych sg
oczywiscie komputery i programy komputerowe. Z uwagi
na ilos¢ i stopien komplikacji informacji, ktére gromadzi-
my, potrzebne sg odpowiednie narzedzia do sprawnego
zarzadzania i wykorzystania danych. Elektroniczne bazy
danych zaczeto wykorzystywa¢ w naukach przyrodniczych
juz w latach sze$cdziesigtych XX w., ale obecnie ich zna-
czenie i zakres zastosowan znacznie wzrosty. Upow-
szechnienie sie Internetu otworzyto droge do nowej dzie-
dziny — wykorzystania sieci komputerowych do wymiany
i taczenia informacji o bioréznorodnosci pochodzacych z
réznych zrddet. To, co kiedy$ byto w sferze marzen przy-
rodnikdw — tatwy i szybki dostep do specjalistycznej wie-
dzy — dzi$ staje sie faktem. Postepy informatyki w zakresie
metod umozliwiajacych opracowywanie i analize danych z
zakresu poziomu organizmalnego bior6znorodnosci sg tak
znaczne, ze zaczeto uzywac okre$lenia, ktory nie majesz-
cze polskiego odpowiednika — ,,biodiversity informatics”.
Istniejacy juz termin ,bioinformatyka” stosowany jest z
reguty w odniesieniu tylko do danych z poziomu moleku-
larnego. Uzasadnione wiec wydaje sie rozszerzenie go row-

Pierwotne, linneuszowskie znaczenie tej kategorii zostato zastgpione bardziej $cistym pojeciem podgatunku. Wspotczesnie
odmiana jest jednostkg umowng, stosowana zwykle na okreslenie barwnych lub hodowlanych form gatunku.

Kladystyka — kierunek w taksonomii, w ktdrym podstawowym zatozeniem jest, ze w trakcie ewolucji gatunek w momencie
réznicowania sie rozdziela sie na dwa potomne. W zwiagzku z tym pochodzace od nich grupy gatunkéw sg w stosunku do
siebie grupami siostrzanymi o tej samej randze. Z tego punktu widzenia wiekszo$¢ wyzszych jednostek taksonomicznych
okazuje sie nierownocenna. Np. ptaki sg grupa siostrzang dla czesci dinozauréw, bo dane paleontologiczne wskazuja, ze
wywodzg sie z tej grupy. Jesli wiec potraktowac gady jako zbiér gatunkéw pochodzacych od jednego przodka, obejmujacy
m.in. z6twie, tuskonos$ne i hatterie, to nalezatoby do nich wigczy¢ takze ptaki. Do tego podejscia nie przystaje tradycyjny

podziat kregowcow na pie¢ gromad.

Nie ma prostej i doskonatej definicji gatunku. Przytoczona powyzej to wspo6tczesna, sformutowana przez Ernsta Mayra w
1982 r. Najwiecej problemdw sprawiajg organizmy jednokomorkowe, ktdre mogg rozmnazac sie bezptciowo, oraz rosliny,
ktérych gatunki o wiele cze$ciej sie krzyzujg niz zwierzeta, dajgc ptodne potomstwo. Nie zmienia to faktu, ze w ogromnej
wiekszosci przypadkdw koncepcja gatunku sprawdza sie bardzo dobrze.
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niez na wyzsze szczeble organizacji $wiata zywego (ram-
ka 1).

Ramka 1 — Definicja bioinformatyki

»,Badania, rozwijanie oraz zastosowania narzedzi i
metod obliczeniowych w celu szerszego wykorzystania
danych biologicznych, medycznych, behawioralnych i
dotyczacych zdrowia, wigczajac w to metody uzyskiwa-
nia, przechowywania, organizowania, archiwizowania,
analizy i wizualizacji takich danych.”

oryginat: Research, development, or application of
computational tools and approaches for expanding the use
ofbiological, medical, behavioral or health data, including
those to acauire, store, organize, archive, analyze, or
visualize such data.

Zrédto: Working Definition of Bioinformatics and
Computational Biology — July 17, 2000, National Insti-
tute of Health (USA), www.bisti.nih.gov

Troche szczeg6tdw technicznych

Czym jest ,,baza danych”? Okreslenie to jest czesto na-
duzywane i nie do korica wkasciwie interpretowane. W po-
tocznym znaczeniu takg nazwe moze otrzymac kazdy ro-
dzaj zbioru informacji, zwtaszcza gdy ma uktad katalogu
lub tabeli. Zdarza sie wiec, ze miano bazy danych uzyskujg
np. wykazy gatunkéw zapisane w postaci kolejnych linii
tekstu (ryc. 2A). O wiele blizszy bazie danych w ujeciu in-
formatycznym jest zbior informacji przechowywanych w
formie arkusza kalkulacyjnego (np. w popularnym pro-
gramie MS Excel), dajgcego duzg wygode w organizowa-
niu i analizie danych (ryc. 2B). Mozliwosci programéw
tego typu znacznie utatwiajg ujednolicenie formatu zapisu,
kopiowanie i operacje na catych blokach informacji.

W petni funkcjonalna baza danych tojednak co$ wiecej.
Cho¢ nie majednej powszechnie przyjetej definicji bazy da-
nych, a rodzajow aplikacji jest wiele, to zdecydowang wie-
kszos¢ z nich tgczy fakt istnienia okreslonej struktury da-
nych. Typem bazy, kt6ry najbardziej sie upowszechnit i
moze stanowi¢ wspaniate narzedzie wspierajace prace w
dziedzinach takich jak nauki przyrodnicze, sg bazy relacyj-
ne. Prostsze i tatwiejsze do opanowania dla osob bez przy-
gotowania informatycznego sg np. MS Access, OpenOffi-
ce.org Base czy Kexi (te dwie ostatnie to produkty dar-
mowe, typu open source). Do bardziej zaawansowanych,
duzo potezniejszych systeméw nalezg miedzy innymi
PostgreSQL, MySQL, Oracle.

Oto zasadnicze cechy takiej bazy:

Dane zorganizowane sa w formie tabel, wzajemnie ze
sobg powigzanych. Powigzania te nazywamy relacjami
(ryc. 2C).

Podstawowa jednostka informacji, z ktérych skiada sie
tabela, jest rekord, czyli wiersz, w ktérym dane porozdziela-
ne sg na poszczegolne pola, widoczne jako kolumny.

Do obliczen, analiz i wyswietlania danych w réznych
ukfadach stuzg tzw. zapytania (inaczej kwerendy, od ang.
guery, lub widoki, od v/ew), umozliwiajgce operacje na
wszystkich jednocze$nie lub wybranych wedtug zadanych
kryteriow rekordach tabeli (ryc. 2D, 3).

Najistotniejsze dla sprawnego postugiwania sie tym na-
rzedziem jest przyswojenie sobie odmiennej | filozofii”
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dziatania bazy relacyjnej w stosunku do tabel takich jak ar-
kusz kalkulacyjny. Zasadnicza roznica polega na tym, ze tu
jednostkg informacji jest nie warto$¢ w pojedynczej komor-
ce, ale od razu caly wiersz wraz ze wszystkimi polami.
Usuniecie informacji oznacza czesto usuniecie catego re-
kordu. Jesli dane w tabeli sortujemy wedtug wartosci w ja-
kims polu (kolumnie), aby utozy¢je np. w porzadku alfabe-
tycznym, sortowane sg od razu cate rekordy, a nie tylko wy-
brane pole.

Zapytania do bazy dajg mozliwo$¢ ogladania tych sa-
mych danych w réznych ukladach, tworzenia btyskawi-
cznych podsumowan itp., co w standardowym arkuszu kal-
kulacyjnym wymaga znacznie wiecej czasu i pracy. Pod-
czas gdy w arkuszu uktad tabeli jest powigzany zjej trescig i
zmiana kolejnosci wierszy czy kolumn moze tatwo
wphynagé na obliczenia, to w bazie relacyjnej realizowane
jest rozdzielenie warstwy danych od warstwy obliczen.
Taka baze mozna wyobrazi¢ sobie jako wielowymiarowg
»~chmure informacyjng”, na ktérg mozemy patrze¢ z réz-
nych stron poprzez stosowanie widokdw (ryc. 3). Widok
»Sptaszcza” baze do ustalonej w zapytaniu liczby wymia-
row, pozwalajac przy okazji na obliczenia. Wynik zapyta-
nia odpowiada temu, co dostepne jest w klasycznym arku-
szu kalkulacyjnym, jednak nie wptywa na strukture danych
w bazie.

Poprawnie zbudowana baza (ramka 2) daje uzytkowni-
kowi duze mozliwosci. Przechowywanie danych rdznych
kategorii w réznych tabelach sprawia, ze o wiele tatwiej jest
zachowaé porzadek i unikna¢ btedéw. Mechanizm relacji i
mozliwos$¢ ,,dowigzywania” nowych tabel oznacza, ze
fatwo mozna kojarzy¢ ze sobgrozne informacje i rozszerza¢
baze o nowe zasoby. Z kolei sprawne narzedzia wybierania
i manipulacji rekordami, jakimi sg kwerendy, pozwalajg na
btyskawiczne wyszukiwanie danych w oparciu o zadane
kryteria, czyli wartosci pél w powigzanych rekordach.

Ramka 2 — Cechy dobrze skonstruowanej bazy
danych

— Rekordy w tabeli nie powinny sie powtarzac; to
oznacza, ze przynajmniej jedno pole powinno zawieraé
wartosci unikalne, wystepujace tylko w jednym rekordzie.
Takie pole nosi nazwe klucza pierwotnego (ang. primary
key) - np. identyfikator (zwykle unikalny numer) gatunku
w liscie nazw gatunkowych

— Poszczegdlne tabele powigzane sg ze
soba poprzez odnosniki, zwykle w formie wartosci licz-
bowych, wskazujace na zwigzane ze sobg rekordy. Od-
nosnikiem do rekordow w innej tabeli sg wartosci klucza
pierwotnego, ktére w tabeli powigzanej noszg nazwe klu-
cza obcego (ang. foreign key) - np. odnosnik do tabeli z
nazwami gatunkow w tabeli obserwacji terenowych. Ta-
kie powigzania noszg nazwe relacji

— Kazda tabela przechowuje inng kategorie danych
(np. lista gatunkoéw, typy habitatow, wyniki pomiaréw ba-
danych osobnikdw danego gatunku)

— W tabeli powinno by¢ jak najmniej pustych pol.
Jedli jest ich duzo, to moze oznaczaé, ze dane pole po-
winno by¢ wydzielone do osobnej tabeli

Tworzenie baz danych i zwigzana z nim metodologia
wykracza poza obszar wiedzy czysto technicznej, bo doty-
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czy nie tylko sposobdw wydajnego zarzadzania informacja,
ale takze podsuwa rozwigzania mogace zwiekszy¢ mozli-
wosci analizowania otaczajgcej nas przyrody. Bazy danych
zjednej strony zmniejszaja ilo$¢ pracy niezbedna do groma-
dzenia informacji i utatwiajg ich wykorzystanie, a z drugiej
strony pozwalajg rozszerzyc¢ ich zakres, tworzac potaczenia
pomiedzy réznymi dziedzinami.

miejsce ii? Miejsce-Data : Kwerenda

migjscowosc jiy  j{23°125=6T
» Brzeznica 9

czas Ignacow 20
Rogow 14

gatunek 121-6 23-6 25-6
bogatka 3 1 5
dzieciotek 1
kos 4 1

K B . | . ROUG' kowalik 2 1
[ gatune J[Brzeznica][ Ignacow 090’ pelzacz lesny 2 1

»bogatka 5 1 pleszka 1
dzigciotek 1 rudzik 2

kos L szpak 12
kowalik 1 2 zigha 4
pelzacz lesny 1

pleszka

rudzik 2

szpak 12

|zigha e 3

Ryc. 3. Baza z ryc. 2C jako wielowymiarowa ,.chmura
informacji” ogladana za pomocg zapytan, sptaszczajacych
dane do prostych tabel przedstawiajgcych sumaryczng liczbe
obserwowanych ptakéw w réznych ujeciach

Jak wyglada typowa baza danych dotyczaca bior6zno-
rodnosci poziomu organizmalnego? Nie majednego ustalo-
nego standardu i zapewne nigdy go nie bedzie, bo kazdy au-
tor stosuje wkasne metody i gromadzi odmienne informacje,
dostosowujac uktad tresci do swoich potrzeb. Niemniegj
wiekszo$¢ tego typu danych zawiera przynajmniej trzy
wspolne komponenty: informacje o gatunku, miejscu i cza-
sie, w ktérym go zarejestrowano. Méwiac w skrdcie, od-
powiada na pytania: ,,co? gdzie? kiedy?”. Niezaleznie od
przeznaczenia danej bazy oraz innych przechowywanych w
niej informacji, te trzy elementy sg z reguty obecne. Rozny
bywa natomiast stopien ich doktadnosci.

Ustalony schemat struktury informacji jest podstawg
umozliwiajacg taczenie danych z réznych Zrodet w jeden,
wiekszy system. Od momentu powstania Internetu idea ta
byla wielokrotnie wykorzystywana do tworzenia standa-
rdéw wymiany informacji o bior6znorodnosci i podejmo-
wania mniej lub bardziej udanych préb budowania opartych
0 nie sieci komputerowych. Wsrdd istniejagcych obecnie,
siecig 0 najwiekszym zasiegu, majacg duze zastugi w
upowszechnianiu sie tych rozwigzan, jest GBIF (Global
Biodiversity Information Facility — www.gbif.org). £gczy
ona dane pochodzace z wielu instytucji naukowych i orga-
nizacji na catym Swiecie. Rekordy informacji dostepne po-
przez Portal GBIF pochodza z wielu r6znego typu baz, roz-
proszonych w réznych miejscach i majacych rozmaita bud-
owe i funkcje (wiecej o podstawach dziatania sieci wy-
miany informacji w artykule ,,Bior6znorodno$¢ Ziemi —
wspdlna sprawa, wspoblne dziatanie...”). Poniewaz jednak
wszystkie uzywaja tego samego uktadu danych ,,na wyjs-
ciu”, mozliwe jest tgczenie informacji pochodzacych od
wielu dostarczycieli (ang. data providers).

Bioréznorodnoéé
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Warto zwrdci¢ uwage, ze ,,z punktu widzenia” systemu
komputerowego nie ma znaczenia, czy rekord pochodzi z
muzealnej kolekcji owaddw, arkusza zielnikowego w her-
barium czy z bazy obserwacji ptakéw. Wszystkie trzy pod-
stawowe elementy sg obecne — mozna go wiec umiej-
scowi¢ w czasie i przestrzeni, a takze wiadomo, jakiego or-
ganizmu dotyczy. Rdzna jest oczywiscie waga takich da-
nych. Rekordy zwigzane z kolekcjami majg to do siebie, ze
mozna zwykle sprawdzi¢ poprawno$¢ oznaczenia; okazjest
w takim przypadku dowodem rzeczowym. Tego elementu
na 0g6t brak danym o charakterze obserwacyjnym, o ile nie
istnieje dokumentacja dodatkowa w postaci zdjecia, nota-
tek, czy nagrania dZwiekowego.

Celem GBIF jest doprowadzenie do tego, aby jak naj-
wiecej zasobow informacji o bioréznorodnosci, rozproszo-
nych na Swiecie, byto dostepnych dla uzytkownikéw In-
ternetu w jednym systemie, bedacym w stanie wysytaé za-
pytania do rozproszonych baz i przedstawiajgcym odpowie-
dzi w syntetycznej formie. Jest to niewatpliwie idea szczyt-
na i mogaca przynies¢ wiele pozytku nie tylko nauce.
Wigzg sie z nig problemy natury politycznej, sprawa prze-
strzegania praw autorskich dostarczycieli danych i sporo in-
nych, czysto technicznych. Wiekszos¢ z nich juz doczekata
sie rozwigzania lub nastgpi to wkrotce.

Jednak dtugo jeszcze bedzie aktualny problem niedobo-
ru samych danych, istoty catego systemu. Cho¢ nowe dane

Ramka 3 — Polecane strony internetowe:

— www.gbif.org — Global Biodiversity Information
Facility — sie o zasiegu $wiatowym, zapewniajgca dos-
tep do danych o rozmieszczeniu i taksonomii gatunkéw z
catego Swiata

— www.ksib.pl — Krajowa Sie¢ Informacji o Bio-
roznorodnosci — polska organizacja wspdtpracujaca z
GBIF, udostepniajaca dane pochodzace z krajowych 0$-
rodkow

— www.faunaeur.org — Fauna Europaea — baza
taksonomiczna europejskich gatunkéw zwierzat lado-
wych i stodkowodnych

— www.marbef.org/data/erms — European Register
of Marine Species — baza taksonomiczna europejskich
gatunkoéw zwierzat morskich

— www.emplantbase.org — Euro+Med PlantBase
— baza taksonomiczna europejskich gatunkow roslin

— www.speciesfungorum.org/Names/Names.asp —
Index Fungorum — baza taksonomiczna grzybéw catego
Swiata

— www.species2000.org — Species 2000 — baza
taksonomiczna gromadzaca dane z wielu Zrodet do-
tyczacych wszystkich grup organizméw — jeden z
fundamentéw Elektronicznego Katalogu Zycia {Elect-
ronic Catalogue ofL.ife)

— www.fishbase.org — FishBase — dobry przykiad
bazy dotyczacej wszelkich aspektéw biologii i biogeo-
grafii wybranej duzej grupy organizmoéw — ryb

— www.tolweb.org — Tree of Life — strona pro-
jektu poswieconego taksonomii wszystkich grup organiz-
moéw, zmierzajacego do zebrania i aktualizacji wszelkich
mozliwych informacji o pokrewienistwach form zycia na
Ziemi
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gromadzone sgjuz zwykle w formie cyfrowej, niemal go-
towej do wigczeniaw obieg, to wcigz pozostaje do wykona-
nia mndstwo pracy, aby dostosowac te juz istniejace, prze-
chowywane w notatnikach, katalogach i publikacjach. Bar-
dzo przydatna jest w tym celu znajomos¢ zasad dziatania
baz danych. Ich tworzenie nie wymaga wecale specjalistycz-
nej wiedzy, za to czas zainwestowany w ich przygotowanie
zwraca sie wielokrotnie. Dotyczy to réwniez sytuacji, gdy
bazajest przeznaczona tylko do uzytku wewnetrznego i ma
stuzy¢ wylacznie wikascicielowi (co w przypadku danych
naukowych zdarza sie dos¢ rzadko).

Zastosowania i perspektywy

O optacalno$ci inwestowania w tworzenie baz danych
mozna sie przekona¢ biorgc pod uwage ich szczegdlng
uzyteczno$¢ w badaniach przyrodniczych i zarysowujace
sie perspektywy. Badania zwigzane z ekologig, ochrong
Srodowiska i spokrewnionymi naukami z reguty wymagaja
gromadzenia i faczenia wielu faktéw, wyciggania wnios-
kéw na podstawie naktadania na siebie informacji z roznych
zrédet. To jest whasnie pole, w ktérym sprawdzajg sie bazy
danych.

Ryc. 4. Przyklad modelowania niszy ekologicznej —
ekstrapolacja rejondw wystepowania gatunku gérskiego
chrzaszcza Phyllodrepoidea crenata na podstawie niepetnych
danych o jego rozmieszczeniu (niebieskie punkty) i
wybranych parametrow S$rodowiska obszaru calej Europy
(m.in. wysokos¢ n.p.m., $rednia temperatura roczna, ilos¢
opadéw). Obszary o wiekszym prawdopodobieristwie
wystapienia gatunku zaznaczone na czerwono. Analiza
wykonana przy pomocy programu GARP

Wezmy jako przyktad analize sieci troficznych i
zwigzkéw miedzy elementami ekosystemu. Gatunki wyste-
pujace w przyrodzie powigzane sg wzajemnymi zaleznos-
ciami, np. drapieznik — ofiara, roslina — roslinozerca,
pasozyt — zywiciel. Do$¢ fatwo wyobrazi¢ sobie baze opi-
sujacatakie powigzania— np. tabele ,,Roslinozercy”, ktorej
rekordy zawierajg nazwy roslinozercow, tabele ,,Rosliny
Zywicielskie” oraz tabele taczaca dwie poprzednie (,,Ro$-
linozerca-Roslina™), zawierajaca pary odnosnikéw do obu
powigzanych tabel. Moga do tego dojs¢ dodatkowe infor-
macje, np. o czesciach rosliny (liscie, kwiaty, todygi itp.),
ktére sg przez dany gatunek zjadane. Jeden rekord z tabeli
roslinozercow moze by¢ zwigzany z wieloma rekordami z

1 Mozna spotkaé réwniez rzadziej spotykany skrét — SIP (S)
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tabeli roslin i odwrotnie, z jednym gatunkiem rosliny moze
sie wigza¢ wielujej amatoréw. W duzych zbiorach informa-
cji orientacja w takiej masie wzajemnych powigzarh moze
sprawia¢ niemate klopoty. Z poprawnie skonstruowanej
bazy informacje takie wycigga sie natychmiast.

Im bardziej rozbudowana jest tego typu baza, tym bar-
dziej zaczyna ona przypomina¢ swego rodzaju model rze-
czywistosci. Pordwnanie to nabiera mocy, gdy informacje
przyrodnicze zaczniemy wigza¢ z bazami GIS1(od Geo-
graphic Information System), odwzorowujgcymi Srodowis-
ko geograficzne. Bazy tego typu stuza do gromadzenia da-
nych reprezentujacych cechy Srodowiska fizycznego, poz-
walajac na analizy uwzgledniajgce potozenie obiektow
wzgledem siebie. Dane takie gromadzone sg przez specja-
listow réznych dziatéw nauki — kartograféw, geologow,
czy klimatologdw i z roku na rok stajg sie coraz powszech-
niej dostepne oraz doktadniejsze.

Jesli baza o interesujacej nas grupie gatunkdw zawiera
odniesienia do potozenia geograficznego, najlepiej w posta-
ci wspotrzednych geograficznych, to przy uzyciu odpo-
wiedniego oprogramowania mozna potaczyé oba typy da-
nych. Zatdzmy, ze posiadamy bogata baze informacji doty-
czacych wystepowania jakiego$ gatunku rosliny na danym
obszarze i chcemy wiedzieé jak najwiecej ojego wymaga-
niach wzgledem warunkéw Srodowiska. Jesli natozymy te
dane na mapy glebowe badanego rejonu, mamy szanse zbli-
zy¢ sie do poszukiwanej odpowiedzi. Jesli s to badania
wiekszego obszaru, mozna kojarzy¢ dane o rozmieszczeniu
gatunku z mapami Klimatycznymi, wskazujac preferowany
przezen zesp6t warunkéw klimatycznych (np. zakres tem-
peratur, ilos¢ opaddw) (ryc. 4). Zamiast map rozkiadu
czynnikéw Srodowiskowych mozna zastosowa¢ mapy roz-
mieszczenia gatunkéw powigzanych z interesujgcym nas
organizmem, aby wytypowa¢ np. miejsca, gdzie poten-
cjalnie mogtyby wystepowac razem.

Metody obliczeniowe, pozwalajgce na powigzanie, a
takze wzajemne analizy obiektéw biologicznych i geogra-
ficznych, to stosunkowo mioda dziedzina, ktdra szybko sie
rozwija miedzy innymi dzieki sieciom komputerowym, do-
starczajagcym duzej ilosci niezbednych danych. Coraz wie-
cej jest takze odpowiednich aplikacji komputerowych.
Dzieki temu mozliwe jest modelowanie wymagan
Srodowiskowych organizmu (tzw. modelowanie niszy eko-
logicznej, ang. ecotogical niche modeling) w oparciu o dos-
tepne dane o jego wystepowaniu (dane punktowe) i cechy
Srodowiska (okreslane przez wiasciwosci elementdw prze-
strzeni w systemie GIS). W ten sposob mozna na przyktad
przewidywac zmiany w rozmieszczeniu gatunku przy réz-
nych scenariuszach zmian klimatycznych lub wyznacza¢
obszary, na ktérych moze on wystepowac.

Powstaje wiec wiasciwie nowa gatagZz wiedzy, korzys-
tajgca z nowoczesnych narzedzi informatycznych, wyko-
rzystujgcych zaawansowane algorytmy i rozwigzania pro-
gramistyczne. Uzycie terminu ,,bioinformatyka” jest tu jak
najbardziej uzasadnione, tyle ze w odniesieniu do innego
poziomu bior6znorodnosci. Bioinformatyka stosowana
przez biologow molekularnych pozwala np. przewidzie¢
funkcje biatka w komorce na podstawie znajomosci jego
sekwencji. Bioinformatyka z wyzszego (w sensie organiza-

jm Informacji Przestrzennej)
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cji $wiata zywego) poziomu umozliwia poszukiwanie od-
powiedzi na pytania o roli gatunku w $rodowisku, przewi-
dywanie gatunkéw powigzanych czy zmian liczebnosci pod
wptywem zmian w otoczeniu na podstawie znajomosci jego
obszaru wystepowania i preferencji ekologicznych. Za-
sadnicza rdznica z punktu widzenia technologii informa-
tycznych wykorzystywanych do tego celu polega na tym, ze
gromadzenie danych o wystepowaniu gatunkéw zachodzi o
wiele wolniej niz np. sekwencjonowanie ich genomow.
Stad z reguty mamy do czynienia z niedoborem danych, na
ktérych opierajg sie analizy, i czesto modelowanie
powigzan gatunku z parametrami $rodowiska zawiera ele-
menty ekstrapolacji i rachunku prawdopodobienstwa. We-
ryfikacja poprawnosci wynikéw moze z kolei wymagac ba-
dan terenowych, co wprowadza dodatkowe utrudnienia.
Idea tgczenia baz danych poprzez komputerowe sieci infor-
macyjne tworzy szanse na pokonanie tej bariery. Jesli tylko
niezbedne dane na jaki$ temat istniejg w sieci, mozna je
pobraé¢ w jednolitej formie i wykorzysta¢ do analizy, choé
pochodzg z r6znych baz. W ten sposéb potgczenie zbioréw
informacji czastkowych jest czym$ wiecej niz tylko ich
suma i moze otwiera¢ drzwi do nowej wiedzy.
Zastosowanie technologii informatycznej do zbierania,
przesytania i przetwarzania danych przyrodniczych niesie
ze sobg wielki potencjat do wykorzystania w dziataniach
praktycznych. Poza podstawowg (co absolutnie nie znaczy,
ze mato istotng), najprostszg technicznie funkcjg bankéw
informacji o gatunkach, bazy danych o bior6znorodnosci
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majg szanse staC sie elementami systemdéw monitoringo-
wych. Wymaga to ,jedynie” ich zdynamizowania i syste-
matycznego zbierania danych oraz powigzania ich z groma-
dzonymi réwnolegle informacjami o Srodowisku. W ten
sposéb mozna na przykltad $ledzi¢ i przewidywac
wystepowanie gatunkéw inwazyjnych lub istotnych gospo-
darczo. Natozenie na siebie informacji o rozmieszczeniu na
danym obszarze gatunkéw chronionych, rzadkich lub
zagrozonych pozwolitoby uzyska¢ rodzaj mapy terenéw
cennych przyrodniczo i skonfrontowac jg z istniejaca siecig
obszaréw chronionych w celu ich weryfikacji. Proste zesta-
wienie punktdw i powierzchni pomiarowych wykorzysta-
nych w prowadzonych projektach naukowych moze samo
w sobie by¢ pomocne w planowaniu przysztych badan i
ustaleniu ,,biatych plam” — rejonéw niezbadanych.

Przygniatajgca wiekszos¢ tych wspaniatych mozliwosci
rysujacych sie przed ta czesciag bioinformatyki majeden za-
sadniczy mankament — do urzeczywistnienia potrzebuje
paliwa, czyli danych. A do tego niezbednajest Swiadomosc¢
potrzeby ich gromadzenia i znajomo$¢ metod, ktore to
utatwiaja.

Wplyneto 29.06.2007

Dr Piotr Tykarski jest adiunktem w Zaktadzie Ekologii
na Wyadziale Biologii UW.
Zajmuije sie ekologig owadow saproksylicznych
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Stanistaw TWOREK (Krakow)

O ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ
W KONTEKSCIE DZIALAN NA RZECZ OCHRONY PRZYRODY

Stan réznorodnosci biologicznej w Polsce

Jesli réznorodnos¢ biologiczng mierzy¢ stopniem za-
chowania pierwotnie wystepujacych na danym terenie ga-
tunkow oraz zbiorowisk (w przypadku Polski nalezatoby
bra¢ pod uwage okres od ostatniego zlodowacenia), a takze
ras i form roslin i zwierzat uzytkowych, nasz kraj mozna
uzna¢ za obszar o relatywnie wysokiej bior6znorodnosci.
Gatunki silnie zagrozone w innych krajach, zwlaszcza Eu-
ropy Zachodniej (bocian biaty, derkacz, bébr, wydra) wys-
tepuja obecnie u nas stosunkowo licznie. Flora Polski obej-
muje okoto 2 750 gatunkow i podgatunkéw roslin naczy-
niowych. Natomiast faune naszego kraju szacuje sie na ok.
33 000-45 000 gatunkow, w tym okoto 620 gatunkdw kre-
gowcow. Wiele z nich osigga na obszarze Polski granice
zasiegu wystepowania (takie gatunki stanowig m.in. 30%
fauny ssakow, 16% ptakow oraz — w zalezno$ci od grupy
taksonomicznej — od 7 do 50% gatunkow bezkregow-
céw). Na skutek rozdrobnienia gospodarki rolnej, zacho-

wato sie jeszcze w Polsce sporo lokalnych odmian roslin
uprawnych oraz ras zwierzat gospodarskich. Kazdy z

Ryc. 1 Naturalne jeziora wraz z otaczajacg je roslinnoscig sg
typowym elementem krajobrazu pétnocnej Polski. Fot S. Tworek
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Ryc. 2. Krajobraz charakterystyczny dla bioregionu alpejskiegojest w
Polsce ograniczony do pasma Tatr i Karkonoszy. Fot S. Tworek

utrzymywanych w kraju hodowanych gatunkow zwierzat
reprezentowany jest przez kilka/kilkanascie ras.

Na aktualny stan réznorodnosci biologicznej w naszym
kraju miaty wptyw: potozenie w centralnej czesci konty-
nentu, w strefie wptywow klimatu atlantyckiego i konty-
nentalnego, brak naturalnych barier na wschodzie i zacho-
dzie, zréznicowana budowa geologiczna i urozmaicona
rzezba, atakze stabiej niz w krajach zachodniej Europy roz-
wijajacy sie przemyst i mniejsza intensyfikacja rolnictwa.
Rzezba terenu, warunki glebowe i klimatyczne sprawiaja,
ze Polska odznacza sie¢ duzym zréznicowaniem krajob-
razéw naturalnych (ryc. 1,2, 3). W p6tnocno-wschodnich i
potudniowo-wschodnich regionach Polski zachowaty sie
jeszcze stosunkowo rozlegte i dobrze zachowane kom-
pleksy lesne z bogata faung o charakterze puszczanskim,
oraz zagrozone w skali Europy tereny bagienno-torfowis-
kowe (ryc. 4). Réwnoczesnie, utrzymywanie sie w tych sa-
mych regionach tradycyjnych form gospodarowania umoz-
liwito takze zachowanie cennych krajobrazéw kulturo-
wych, stanowiacych rozlegte potacie ekstensywnie uzytko-
wanych 3k i pastwisk (np. taki nad Biebrzg) czy drobnopo-
wierzchniowe mozaiki terenéw o r6znym sposobie uzytko-
wania: polno-tgkowo-leSnym (zwilaszcza we wschodniej
czesci kraju, ryc. 5). Szczeg6lnym przyktadem regionu o
wysokiej réznorodnosci biologicznej (z duzym udziatem
gatunkow o charakterze kserotermicznym, zwigzanych z te-
renami otwartymi i poétotwartymi), uksztattowanej pod
wpltywem ekstensywnej gospodarki cziowieka jest Jura

Ryc. 3. Typowy krajobraz Beskidu Niskiego — najnizszego pasma
gorskiego polskich Karpat. Fot S. Tworek
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Krakowsko-Czestochowska. Stosunkowo najubozsze, za-
rowno pod wzgledem florystycznym, faunistycznym, jak i

Ryc. 4. Ols w Puszczy Biatowieskiej — najwiekszym kompleksie
naturalnych laséw nizinnych srodkowej Europy. Fot S. Tworek

krajobrazowym, sg przemystowe regiony potudniowej Pol-
ski oraz Polska centralna.

Ochrona roznorodnosci biologicznej

W czasach, gdy skala zagrozen przyrody byla jeszcze
stosunkowo niewielka wydawato sie, ze wystarczy
wylaczy¢ jej zagrozone elementy ze sfery dziatalnosci
cztowieka, a te same odzyskajg dobrg kondycje. Koncentro-
wano sie wiec na zabezpieczaniu zagrozonych gatunkéw
poprzez ochrone prawng (zakaz chwytania, zabijania, zry-
wania), ochrone ich stanowisk (ochrona in situ) i
uzupetniajacy system ochrony, ztozony z ogrodéw bota-
nicznych, arboretéw, ogrodéw zoologicznych, zwierzyn-
cow itp. (ochrona exsitu). Zabezpieczano tez enklawy przy-
rody o charakterze zblizonym do naturalnego oraz inne ob-
szary, gdzie cztowiek nie naruszyt w sposoéb istotny struk-
tury ekosystemow (ochrona obszarowa). Rozwdj cywiliza-
cji i wspdtczesny rozmiar zagrozen réznorodnosci biolo-
gicznej pokazatjednak jak dalece niewystarczajgca byta ta
»konserwatorska™ ochrona przyrody, odnoszaca sie do jej
niewielkiego wycinka. | choé tradycyjne formy ochrony ga-
tunkowej i obszarowej nadal pozostajg bardzo waznym na-
rzedziem ochrony przyrody, to obecnie, zgodnie z duchem
konwencji o roznorodnosci biologicznej, ochrona ukierun-
kowanajest na calg przestrzen przyrodnicza, na tereny uzyt-
kowane przez cztowieka a nawet znacznie juz przez niego
przeksztatcone. Zgodnie z takg koncepcja, jednym z gtow-
nych zadan ochrony przyrodyjest utrzymanie i odtwarzanie
roznorodnosci biologicznej w warunkach jej uzytkowania,
a jednoczesnie wskazywanie i zachowywanie takich form
aktywnosci cztowieka, ktére sprzyjajg zachowaniu tej réz-
norodnosci. Koncepcja zaktada oczywiscie konieczno$¢ za-
chowania calej przyrody, na wszystkich poziomach jej or-
ganizacji — zaréwno ekosysteméw bogatych i zrozni-
cowanych, jak i ubogich, lub przejsciowych, obszaréw na-
turalnych jak i uzytkowanych gospodarczo, z catg rézno-
rodnoscia gatunkdw, ras i odmian.

W rozumieniu Konwencji ochrona réznorodnosci biolo-
gicznej i uzytkowanie jej elementéw w sposob zrownowa-
zony pozostaja ze sobaw Scistej zaleznosci: ochrona rézno-
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Ryc. 5. Mozaika p6l uprawnych, tgk i zadrzewien to czesty element
krajobrazu potudniowo-wschodniej czesci kraju. Fot S. Tworek

rodnosci biologicznej warunkuje mozliwos¢ korzystania z
niej w przysztosci. Konsekwencjg takiego podejscia musi
by¢ przyjecie zasady integracji ochrony réznorodnosci bio-
logicznej z r6znymi sektorami gospodarki cztowieka. Cho-
dzi o to, by gospodarka prowadzona byta w sposéb sprzy-
jajacy utrzymaniu réznorodnosci biologicznej. Mowi sie
wrecz o0 ,,ekologizacji” gospodarki. W rolnictwie oznaczato
np. utrzymywanie lub tworzenie na terenach rolniczych en-
klaw réznego typu siedlisk nieuzytkowanych (zadrzewien
$rédpolnych (ryc. 6), oczek wodnych, kep krzewow, stert
kamieni itp,), utrzymywanie na pewnej powierzchni trady-
cyjnych ekstensywnych form gospodarowania, eliminowa-
nie szkodliwych technologii, np. stosowania opryskdw pol
z samolotdw, rezygnacje z tworzenia wielkich bezsciotko-
wych ferm hodowlanych, itp.

W lesnictwie juz w latach 1990. nastgpit zwrot w Kie-
runku tzw. ekologicznej gospodarki lesnej. W ustawie o la-
sach z 1991 r. nadano pierwszorzedng range S$rodo-
wiskotwdrczym, pozaprodukcyjnym funkcjom lasu. Zgod-
nie z Zarzadzeniem nr 11 Dyrektora Generalnego Laséw
Panstwowych z 1995 r. jednym z gtéwnych cel6w gospoda-
rowania w lasach jest utrzymywanie i przywracanie rézno-
rodnosci biologicznej na terenach le$nych. Dotyczy to za-
réwno samych siedlisk lesnych, w odniesieniu do ktdrych
postuluje sie m.in. ksztattowanie naturalnej struktury drze-
wostanu, ograniczanie powierzchni zrebéw zupetnych, pre-
ferowanie naturalnego odnawiania lasu, eliminowanie uzy-
wania chemicznych Srodkdw chwastobdjczych, jak i sie-

Ryc. 6. Tworzenie i utrzymywanie zadrzewien $rédpolnych sprzyja
réznorodnosci biologicznej obszardw rolniczych. Fot S. Tworek

Wszech$wiat, t. 108, nr 4-6/2007

dlisk nielesnych. Obecnie istnieje podstawa do zachowania
— bez uciekania sie do ochrony rezerwatowej — wszelkich
enklaw ,,srodlesnych nieuzytkdw”: zbiornikéw i ciekéw
wodnych, mokradet, torfowisk itp., do szczeg6lnej ochrony
roslinnosci dolin rzecznych w lasach i do ochrony siedlisk
gatunkow zyjacych w lasach.

W gospodarce wodnej wazna jest poprawa stanu czys-
tosci wod, zahamowanie procesu eutrofizacji jezior, czy tez
uregulowanie zagadnierh zwigzanych z melioracjami (nie
ograniczanie sie jedynie do melioracji osuszajgcych). W
gospodarce energetycznej mozliwe jest promowanie nie-
konwencjonalnych Zrddet energii. W wielu sektorach gos-
podarki, m.in. w przemysle, budownictwie i transporcie,
mozliwe jest wprowadzenie obligacji prawnych i ekonomi-
cznych promujacych proekologiczne rozwiazania stuzace
utrzymywaniu rdznorodnosci  biologicznej. W teorii
wszystko to brzmi interesujgco, ale sprébujmy zmusi¢ sie
do refleks;ji i zastanowi€ sie, czy rzeczywiscie mozliwe jest
utrzymanie rdéznorodnosci biologicznej i rdéwnoczesny
rozwoj cywilizacji? Czy te dwa cele nie pozostajg ze sobgw
sprzeczno$ci? Z natury rzeczy rozwo0j gospodarczy i
spoteczny, nawet jesli ma by¢ to rozwdj zréwnowazony,
musi odbywa¢ sie kosztem $rodowiska przyrodniczego i
unikniecie przy tym pewnych strat w réznorodnosci biolo-
gicznej jest praktycznie niemozliwe. Budowa nowych,
szerszych, szybszych, bezpieczniejszych dla ich uzyt-
kownikéw drég oznacza zgubng w skutkach fragmentacje
ekosystemow i populacji oraz zmiany jakosciowe siedlisk
(ryc. 7). Kazdy Polak miat ostatnio okazje ustysze¢ o tym
problemie i wyrobié sobie wiasne zdanie w kontekscie pla-
nowanej budowy obwodnicy Augustowa przez doling Ros-
pudy. Wiele mozna by takze méwi¢ o tym, jak ochrona
przeciwpowodziowa wphywa na utrate réznorodnosci bio-
logicznej w dolinach rzecznych. Trudno sobie wyobrazi¢
realizacje rdznych form aktywnego wypoczynku bez uzyt-
kowania, a niekiedy wrecz zawkaszczania przestrzeni przy-
rodniczej. Pewne straty w réznorodnosci biologicznej sa
nieuniknione wraz z postepujgcym rozwojem gospodar-
czym. Nalezy natomiast znacznie wigcej uwagi poswiecic¢
temu, aby z jednej strony te straty skutecznie minimali-
zowat, z drugiej za$ rozwija¢ metody kompensacji przy-
rodniczej. Przyktadowo, budujgc drogi szybkiego ruchu
trzeba koniecznie pamieta¢ o odpowiednim rozmieszczeniu
przejs¢ dla zwierzat i wkomponowaniu ich w krajobraz tak,
by efektywnie spetniaty swojg role (pomijam juz sam fakt
wyboru optymalnego wariantu). Nowoczesne regulacje do-

Ryc. 7. Budowa drog powoduje fragmentacje siedlisk. Fot S. Tworek
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lin rzecznych nalezy prowadzi¢ z pozostawianiem szerokie-
go miedzywala dla swobodnie meandrujacych rzek, wraz ze
starorzeczami i roslinnoscig nadbrzezng. Rozwija¢ infra-
strukture (turystyczng, mieszkaniowa, przemystows) tez
mozna w sposéb rozsadny, np. nie usitujac wkraczac z in-
westycjami w samo serce cennych przyrodniczo obszardw.

Niewatpliwie, nie da sie wprowadzi¢ w zycie koncepcji
ochrony réznorodnos$ci biologicznej zgodnej z ideg zrow-
nowazonego rozwoju bez przekonania do niej spoteczens-
twa i decydentow, bez uswiadomienia, ze jej zachowanie
jest dla cztowieka wazne. Nie jest to rzecza tatwa, zwlasz-
cza w spoteczenstwach niezamoznych. Trudno wymagac
od ludzi majacych problemy z zaspokojeniem podstawo-
wych potrzeb zyciowych zrozumienia dla potrzeby ochrony
innych gatunkow, ekosystemdw, itd. To przede wszystkim
spofeczenstwa bogate uswiadomity sobie potrzebe ochrony
roznorodnosci biologicznej i to dopiero wowczas, gdy same
poniosty powazne straty. Tak do biednych, jak i bogatych,
najtatwiej trafiajg argumenty oparte na rachunku ekonomi-
cznym, udowadniajace, ze zachowanie réznorodnosci bio-
logicznej po prostu sie optaca. Nawet ludzie, ktorzy nie sg
skionni do przeliczania wszystkiego na pienigdze, moga
mie¢ watpliwosci co do sensu wysitkow w celu ochrony
roznorodnosci biologicznej. Przeciez gatunki i tak zawsze
wymieraly z réznych naturalnych przyczyn, i w historii Zie-
mi zdarzaty sie katastrofy, podczas ktdrych dochodzito do
masowych ekstynkcji. Poza tym, w powszechnej $wiado-
mosci najwazniejszy jest przeciez cztowiek ijego potrzeby.
Co jest niewtasciwego w swobodnym korzystaniu z za-
sobéw przyrody?

Prébujac uzasadni¢ potrzebe ochrony rdznorodnosci
biologicznej, mozna sie ucieka¢ do argumentéw o charakte-
rze Kkatastroficznym, pragmatycznym i etycznym. Argu-
menty o charakterze katastroficznym mozna sprowadzi¢ do
stwierdzenia, ze utrzymanie r6znorodnosci biologicznej jest
warunkiem przetrwania ludzkosci. Zwolennicy takiej opcji
uwazaja, ze nasz byt jest uzalezniony od zachowania
wszystkich zywych organizméw powigzanych wzajemnie
ze sobg. Czesci z nich nawet nie znamy, podobnie jak na-
tury wszystkich zwigzkdw miedzy nimi. Nie wiemy tez, w
ktérym doktadnie momencie utrata jakiego$ ogniwa sieci
moze drastycznie zmieni¢ warunki zycia cztowieka. llus-
tracjg tej sytuacji jest poréwnanie tracacej réznorodnoscé
biologiczng Ziemi do samolotu gubigcego kolejne nity spa-
jajace jego konstrukcje (hipoteza wypadajacych nitow). W
ktérym$ momencie musi nastgpi¢ katastrofa. Nie sg to jed-
nak argumenty catkiem przekonujace, gdyz podstawowe
procesy warunkujace zycie na ziemi (produkcja tlenu, pro-
dukcja i rozktad materii organicznej, przeptyw energii),
moga— pod pewnymi dodatkowymi zatozeniami — opie-
ra¢ sie na niewielkiej liczbie gatunkdw.

Uzywajac argumentoéw natury pragmatycznej, inaczej
ekonomicznej, akcentujemy warto$¢ uzytkowsa réznorod-
nosci biologicznej. Bogactwo naturalne kryje w sobie nie-
zliczone mozliwosci utylitarne. Obecnie wykorzystujemy
tylko ich niewielka czes¢. Przyktadowo, dla celéw spozyw-
czych uzywamy zaledwie 1% sposrod dziesigtek tysiecy
ro$lin jadanych przez rozne, lokalne plemiona na $wiecie.
Rozsadek nakazuje ochrone wszystkich gatunkéw, by nie
utraci¢ potencjalnych mozliwosci ich zastosowan w rolnict-
wie czy medycynie. Odkrycie ich przydatnosci jest tylko
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kwestig czasu — postepu nauki i rozwoju nowych techno-
logii. Wymierne korzysci z utrzymania roznorodnosci bio-
logicznej zaréwno na poziomie gatunkowym, ekosystemo-
wym i krajobrazowym moga czerpac (i juz czerpig) takie
sektory gospodarcze, jak rybotéwstwo, towiectwo, a przede
wszystkim przemyst turystyczny. Naturalne krajobrazy,
obecno$¢ stanowisk rzadkich i zagrozonych gatunkéw flory
i fauny stanowig o atrakcyjnosci obszarow, jako miejsc wy-
poczynku i ludzie sg sktonni za to ptaci¢. Niemniej jednak,
préba wyrazania réznorodnosci biologicznej w kategoriach
finansowych i sprowadzeniajej wartosci $cisle do wartosci
uzytkowych jest $lepg uliczka. | mozna mie¢ obawy, czy
bytby to mocny fundament dlajej ochrony. Korzy$¢ ekono-
micznajest przekonujagcym argumentem wtedy, jesli mozna
ja odnies¢ ,tu i teraz”, a nie w blizej nieokreSlongj
przysztosci, zwtaszcza dopiero w nastepnych pokoleniach.

Argumenty natury filozoficzno-moralnej odwotujg sie
do przekonania, ze przyroda jest wartoscig samg w sobie i
wymaga poszanowania, a inne organizmy majg prawo do
zycia nie mniejsze niz sam czlowiek. Na tym gruncie
wyrost nowy kierunek filozoficzno-przyrodniczy, jakim jest
etyka ekologiczna. Jej celem jest okreSlenie podstaw na-
szego stosunku do przyrody, korzystania z jej zasobow (po-
zyskiwania ich i dzielenia sie nimi) i wszystkiego, co sie z
tym bezposrednio taczy. Przyznaje ona cztowiekowi prawo
do korzystania z zasob6w przyrody, nie wolno mu go jed-
nak naduzywa¢. Jednym z podstawowych zatozen etyki
ekologicznej jest uznanie wartosci wszystkich stworzen
niezaleznie od ich uzytecznosci z punktu widzenia
cztowieka, gdyz majg one warto$¢ same w sobie. Przyjecie
takiego punktu widzenia oznacza, ze ochrona zycia w
kazdym organizmie staje sie nakazem etycznym w tym sa-
mym sensie jak poszanowanie praw cztowieka. Podobnie
jak religia, ochrona przyrody (czy ochrona réznorodnosci
biologicznej) powinna wiec przenika¢ wszystkie dziedziny
naszego zycia, a etyka ekologiczna powinna by¢ podstawa
naszych wyborow, zaréwno w skali makro (dotyczacych
np. strategii rozwoju gospodarczego, rozwoju regionu), jak
i mikro (czyli podejmowania decyzji w zyciu codziennym
— np. ograniczania swoich apetytdw konsumpcyjnych).

Warto jeszcze podkresli¢ nieoceniong warto$¢ rozno-
rodnosci biologicznej jako warsztatu pracy ludzi nauki,
ogromnego laboratorium badawczego, pozwalajgcego od-
krywac drogi ewolucji i prawa rzgdzace Swiatem zywych
organizmow. Roznorodnos¢é form zycia jest bezcenna, ich
warto$¢ w duzej mierze lezy we wzajemnych powigza-
niach, ktérych zaledwie niewielka cze$é dopiero poznalis-
my. ,30gactwo naturyjest warunkiem istnienia nauki o his-
torii naturalnej, poniewaz wtasnie roznorodnos¢ daje gwa-
rancje znalezienia wiasciwego wyjatku do przetestowania
kazdej reguty”.

Narzedzia ochrony réznorodnosci biologicznej
w Europie

Europejskie Czerwone Listy i inne Zrodka wskazuja, ze
réznorodno$¢ biologiczna wielu obszardéw naszego konty-
nentu zostata silnie zubozona w stosunku do innych re-
giondw $wiata o podobnych warunkach naturalnych. Swia-
domos¢ zagrozen i troska o ochrone dziedzictwa przyrodni-
czego Europy zaowocowaty podjeciem szeregu inicjatyw
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zarbwno o zasiegu ogoélnoeuropejskim jak i lokalnym.
Jedng z najwazniejszych jest Paneuropejska Strategia
Ochrony Roéznorodnosci Biologicznej i Krajobrazoweyj,
przyjetaw 1995 r. w Sofii. Tworzy ona ramy dla dziatar na
rzecz ochrony przyrody i krajobrazu w Europie i ma na
gruncie europejskim wspoméc wdrazanie postanowien
Konwencji o réznorodnosci biologiczne;.

Strategia wyznacza 20-letni okres, w ktdrym w calej
Europie powinno nastagpi¢ znaczace zredukowanie obec-
nych zagrozen dla réznorodnosci biologicznej i krajobrazo-
wej wprowadzenie ujednoliconego systemu jej ochrony
oraz zréwnowazonego uzytkowania, zwiekszenie ekolo-
gicznej spojnosci Europy oraz petne zaangazowanie spote-
czenstw w ochrone réznorodnosci biologicznej i krajob-
razowej. Do realizacji planowanych zamierzen Strategia
przewiduje r6znorodne instrumenty prawno-organizacyjne.
Jednym z nich jest utworzenie Paneuropejskiej Sieci Ekolo-
gicznej (PEEN) w oparciu o istniejace obszary chronione i
dotychczasowe inicjatywy w zakresie sieci ekologicznych
podejmowane w Europie. Inicjatywa ta ma stworzy¢ wspdl-
ne ramy dla integracji dziatann krajowych i miedzy-
narodowych, nastawionych na ochrone réznorodnosci bio-
logicznej i krajobrazowej Europy, w obrebie i poza ist-
niejacymi formami prawnej ochrony. Paneuropejska Sieé
Ekologiczna ma stanowi¢ spdjng sie¢ obszarow waznych
dla zachowania i ochrony ekosystemow i gatunkéw o zna-
czeniu europejskim (tzn. ekosysteméw naturalnych i pdtna-
turalnych, ekosystemdw wielofunkcyjnych i gatunkéw en-
demicznych lub charakterystycznych dla Europy lub zagro-
zonych w Europie). W skiad sieci majg wchodzi¢ obszary
weztowe (korowe), spajajgce je korytarze ekologiczne
(utatwiajace rozprzestrzenianie sie i migracje gatunkow
oraz wymiane informacji genetycznej miedzy obszarami
weztowymi), strefy buforowe (dla ochrony sieci od
wplywédw zewnetrznych), a takze obszary, ktdre po renatu-
ralizacji moga stac sie obszarami weztowymi lub korytarza-
mi, ajuz obecnie poprawiajg sp6jnos¢ sieci. ldea Paneuro-
pejskiej Sieci Ekologicznej jest w wielu aspektach rozwi-
nieciem dziatan w ramach projektu ECONET, zmie-
rzajacych do oceny stanu zachowania oraz stopnia ochrony
poszczegblnych ekosysteméw. Efektem tych prac byto
opracowanie w Kilku krajach, m.in. w Polsce, koncepcji
krajowych sieci ekologicznych i przygotowanie strategii ich
wdrazania.

W krajach Unii Europejskiej, decydujace znaczenie z
punktu widzenia realizacji celow PEEN ma program Natura
2000. Sie¢ Natura 2000 ma za zadanie ochrone typéw sie-
dlisk przyrodniczych i siedlisk gatunkéw, tworzy réwniez
0g0lIny system ochrony gatunkéw. Tworzonajest w oparciu
o0 Dyrektywe Ptasig (Dyrektywa Rady 79/409/EWG o
ochronie dziko zyjacych ptakéw z 1979r.) i Dyrektywe Sie-
dliskowg (Dyrektywa Rady 92/43/EWG o ochronie siedlisk
naturalnych oraz dzikiej fauny i flory). Sgto najwazniejsze
instrumenty prawne stuzgce utrzymaniu réznorodnosci bio-
logicznej panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. W obu
dyrektywach sformutowano ogélne zasady ochrony rézno-
rodnosci biologicznej na terenie krajow cztonkowskich UE,
w takim zakresie, w jakim zdecydowaty sie one podjaé
wspOtprace. Rozwijano jg najpierw w odniesieniu do pta-
kéw, poniewaz znajomos¢ tej grupy zwierzat jest tradycyj-
nie bardzo dobra w wigkszosci krajow, a koniecznos¢ pro-
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wadzenia skoordynowanych miedzynarodowych dziatan
na rzecz ochrony dostrzezono w ornitologii najwczesniej.
Wiele rozwiazan przyjetych w pracach nad Dyrektywa Pta-
sig wykorzystano pdzniej przy opracowywaniu Dyrektywy
Siedliskowej. Jej celem jest utrzymanie rdznorodnosci bio-
logicznej w obrebie europejskiego terytorium panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej poprzez zabezpieczenie
typéw siedlisk zagrozonych i/lub reprezentatywnych dla
wyrdznionych regionéw biogeograficznych oraz zabezpie-
czenie egzystencji roslin oraz zwierzat zagrozonych i rzad-
kich na terytorium Wspo6inoty.

Strategia ochrony réznorodnosci biologicznej
w Polsce

Polska ratyfikowata Konwencje o réznorodnosci biolo-
gicznej w 1996 roku. Ratyfikacja Konwencji pociagneta za
sobg konieczno$¢ wykonania wielu zadan, zaréwno ogdinych
jak i szczegdtowych, zwigzanych z ochrong i zréwnowazo-
nym korzystaniem z zasobdw biologicznych. Do zadar ogdl-
nych, nalezato opracowanie krajowej strategii, planéw i pro-
gramow oraz wiaczenie ochrony i zréwnowazonego uzytko-
wania réznorodnosci biologicznej do resortowych i miedzyre-
sortowych strategii, planéw i programoéw.

Prace nad krajowa strategig ochrony réznorodnosci bio-
logicznej rozpoczely sie jeszcze przed ratyfikowaniem
Konwencji. Jednak dopiero w 2003 r. Rada Ministrow za-
twierdzita opracowany przez Ministerstwo Srodowiska do-
kument pt. ,,Krajowa strategia ochrony i umiarkowanego
uzytkowania réznorodnosci biologicznej wraz z progra-
mem dziatan”. Strategia wyznacza najwazniejsze priorytety
dotyczace ochrony réznorodnosci biologicznej w Polsce.
Przedmiotem Strategii jest cata réznorodno$¢ biologiczna
na wszystkich poziomach jej organizacji: a wiec ré6znorod-
no$¢ wewnatrzgatunkowa (genetyczna), miedzygatunkowa
i ponadgatunkowa (ekosystemdw i krajobrazéw). Na kaz-
dym z tych poziomow Strategia wskazuje priorytety po-
dobne do tych sformutowanych w Konwencji. Celem nad-
rzednym strategii jest ,,zachowanie catego rodzimego bo-
gactwa przyrodniczego oraz zapewnienie trwatosci i mozli-
wosci rozwoju wszystkich pozioméw jego organizacji
(wewnatrz-gatunkowego, miedzygatunkowego i ponadga-
tunkowego)”. Jego osiagniecie bedzie wymagato realizacji
kilku celéw strategicznych, obejmujacych:

— rozpoznawanie i monitorowanie stanu réznorodnos-
ci biologicznej oraz istniejacych i potencjalnych zagrozen;

— usuwanie lub ograniczanie tych zagrozen;

— zachowanie i/lub wzbogacanie istniejgcych oraz od-
twarzanie zaniktych elementdw réznorodnosci biologicznej

— integracje dziatan na rzecz ochrony réznorodnosci
biologicznej z dziataniami waznych dla tej ochrony sekto-
réw gospodarki, administracji publicznej i spoteczefstwa.

Sformutowano réwniez bardziej szczeg6towe cele ope-
racyjne, wskazujace zadania w poszczeg6lnych dziatach
administracji rzadowej, szczegélnie rozbudowane w dziale
~Srodowisko”.

Kluczowe znaczenie dla utrzymania r6znorodnosci bio-
logicznej maja odpowiednie uregulowania we wszystkich
sektorach gospodarczych majacych bezposredni wptyw na
jej stan, a wiec rolnictwa, leSnictwa, gospodarki wodnej,
gospodarki morskiej, turystyki, planowania przestrzennego.
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W Strategii podkresla sie szczeg6lnarole obszaréw uzytko-
wanych rolniczo, stanowigcych obecnie gtdwny element w
krajobrazie Polski oraz obszar6éw leSnych, stanowigcych
dominujacy element roslinnosci potencjalnej naszego kraju,
w utrzymaniu réznorodnosci biologicznej. Zachowanie
uksztattowanych przez tradycyjne, ekstensywne formy gos-
podarowania obszaréw rolniczych, stanowigcych mozaike
pol, 3k i pastwisk z enklawami ,,nieuzytkéw” (niewielkich
ptatéw lasu, zadrzewien i zakrzaczen $rédpolnych, oczek
wodnych, etc. — ryc. 8), ma ogromne znaczenie dla
ochrony roznorodnosci biologicznej. Okoto 30% uzytkow
rolnych przedstawia wysokie walory przyrodnicze, stano-
wigc siedliska zagrozonych gatunkdw roslin i zwierzat.
Obecnie polskie rolnictwo przechodzi okres transformacji
zwigzanej z unowoczesnianiem produkcji. Oznacza to jego
intensyfikacje i specjalizacje produkcji rolniczej oraz mar-
ginalizacje tych regiondw, ktore majg niekorzystne warunki
gospodarowania. Wprowadzana stopniowo poprzez pro-

Ryc. 8 Dzieki ekstensywnej gospodarce rolniczej i mozaikowej
strukturze krajobrazu teren) rolnicze, zajmujace blisko 60%
powierzchni Polski, stanowig siedliska wystepowania wielu rzadkich
i zagrozonych zwierzat. Fot S. Tworek

gramy rolnosrodowiskowe polityka zrownowazonego roz-
woju obszaréw wiejskich, umozliwia zachowanie rézno-
rodnosci biologicznej na terenach rolniczych przy zapew-
nieniu odpowiedniego poziomu zycia rolnikom.

Potozenie geograficzne kraju, wigzac sie z okreSlonymi
uwarunkowaniami klimatycznymi i glebowymi, decyduje o
jego roslinnosci potencjalnej. W naszych warunkach
bytyby to gtéwnie zbiorowiska lesne (ponad 90% po-
wierzchni Polski). W wyniku wielowiekowej, gospodarczej
dziatalno$ci cztowieka terytorium Polski zostato w znacz-
nym stopniu odlesione. Obecnie lasy zajmujg okoto 29%
powierzchni kraju. Przy tym znaczna cze$¢ lasw utracita
swoj naturalny charakter; wiele pierwotnych laséw liscias-
tych i mieszanych zastgpity monokultury sosnowe i Swier-
kowe. Mimo to, wiasnie z lasami i z enklawami roslinnosci
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nielesnej w lasach zwigzana jest istotna czes¢ bogactwa
przyrodniczego Polski. Przyktadowo, ponad 35% wszyst-
kich ladowych i wodno-ladowych kregowcéw w Polsce
wystepuje w lasach. Lasy stanowig réwniez wazne ogniwo
spajajace rozne elementy i wplywajace na ich stan, m.in.
poprzez ksztattowanie bilansu wodnego. W latach 1990.
wprowadzony zostat ekologiczny model gospodarki lesnej.
Zgodnie z tym modelem bedzie sieja prowadzi¢ z uwzgled-
nieniem miedzynarodowych kryteriéw i wskaznikéw zréw-
nowazonego rozwoju laséw i lesnictwa, zmierzajgcych
m.in. do zachowania i przywracania biologicznej r6znorod-
nosci lasdw, ochrony zasob6w glebowych i wodnych w la-
sach oraz utrzymania i wzmacniania dtugofalowych i wie-
lostronnych korzysci spoteczno-ekonomicznych ptynacych
z lasow.

Fundamentalne znaczenie dla zachowania r6znorodnos-
ci biologicznej ma takze ochrona ekosysteméw wodnych
rzek i ich dolin, oczek wodnych i terendw wodno-btotnych.
W Strategii zwraca sie wiec uwage na potrzebe renatury-
zacji uktadow hydrograficznych, zwiekszania retencji zlew-
ni, poprawiania lub przywracania mozliwosci swobodnej
wedrowki ryb i minogéw w rzekach, analizowania wptywu
budowy i funkcjonowania wielkich zbiornikéw wodnych i
drég wodnych na zmiany réznorodnosci biologicznej, itp.

Strategia, nawet najlepsza, z natury rzeczy nakresla tyl-
ko cele. Natomiast ich realizacja bedzie zalezata od zaanga-
zowania odpowiednich resortdw i umiejetnego zastosowa-
nia odpowiednich instrumentéw. Przyrodnicy zdajg sobie
sprawe, Ze istniejace narzedzia sg niewystarczajgce. Doty-
czy to narzedzi prawnych, struktur organizacyjnych, instru-
mentdw wdrazania ochrony réznorodnosci biologicznej w
polityke odpowiednich sektoréw gospodarczych. Niez-
bedne jest doskonalenie istniejacych narzedzi i kreowanie
nowych, jeszcze skuteczniejszych, a przede wszystkim
zwiekszanie naktaddw finansowych na ochroneg réznorod-
nosci biologicznej. Niezmiernie wazne jest prowadzenie
badan dotyczacych stanu réznorodnosci biologicznej, jej
zmian i zagrozen, w tym statego monitoringu i badan
stuzacych wypracowywaniu efektywnych metod ochrony.
Kluczowa sprawg dla skutecznego wdrazania strategii
ochrony réznorodnosci biologicznej jest takze szeroka edu-
kacja spoteczenstwa i administracji wszystkich szczebli.
Nie jest bowiem mozliwe prowadzenie dziatah na rzecz
zrébwnowazonego rozwoju, w tym ochrony réznorodnosci
biologicznej, bez spotecznej akceptacji.

Wptyneto 29.06.2007

Dr Stanistaw Tworek jest adiunktem
w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.
Zajmuje sie kryteriami tworzenia obszaréw chronionych, podstawami
wyznaczania sieci ekologicznych i ekologig ptakow.
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ROLA MUZEOW PRZYRODNICZYCH W BADANIACH BIOROZNORODNOSCI

Historia kolekcjonowania zbioréw przyrodniczych

Twierdzenia, ze kolekcjonowanie jest potrzeba gteboko
zakorzeniongw psychice Homo sapiens, udowadnia¢ raczej
nie trzeba, jak réwniez faktu, ze od poczatku istnieniajego
kontakt z przyroda byt bardzo Scisty. Stad tez trudno okres-
li¢, od kiedy cztowiek rozumny zaczat gromadzi¢ rézne ros-
liny i zwierzeta, jako zywe lub martwe kolekcje. Z pew-
noscig, pierwotny cel miat podioze gtownie utylitarne i
zwigzany byt bezposrednio z zaspokajaniem prostych, eg-
zystencjalnych potrzeb, np. gromadzenie pokarmu, narze-
dzi, odzienia, itp. Wazna role odgrywaty réwniez wzgledy
estetyczne, o czym $wiadcza np. rysunki naskalne, ozdoby
oraz obrzedy pierwszych ludzi. Nie bez znaczenia byta tak-
ze zwykia ludzka ciekawos¢, ktdra towarzyszy nam wszyst-
kim do dzi$, szczegolnie naukowcom.

Pierwsze przekazy historyczne dotyczace stynnych ko-
lekcji przyrodniczych pochodza juz z okresu istnienia Bi-
blioteki Aleksandryjskiej (ok. 367-282 roku p.n.e.). Znaj-
dowaty sie w niej zbiory mineratéw i okazéw naturalnych,
zakonserwowane w miodzie. Pafistwowe muzea przyrodni-
cze najwczesniej byty tworzone w Europie. Poczatek mu-
zeum w Bolonii (Wiochy) daly zbiory Ulissesa
Aldrovandiego (1527-1605). Z kolei, we Francji Narodowe
Muzeum Historii Naturalnej zatozono w 1626 r. w oparciu
0 kolekcje Gastona ksiecia Orleanu (1608-1660). Nato-
miast w Anglii, zbiory, ktére w 1753 r. przekazat panstwu
Hans Sloane, zdeponowane sg dzisiaj w londynskim Mu-
zeum Historii Naturalnej.
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Ryc. la, b, c. Etykiety okazéw typéw deskrypcyjnych zebranych
120, 75 i 24 lata temu: (a) 1887 r., Anchophthalmus modestus
Fairmaire; (b) 1932 r., Cryptopygala celebensis Heinrich; (c) 1973 r.,
Atrocrates endrodyi lwan. Fot. la, ¢ D. Iwan; Ib J. Szwedo

W Polsce pierwsze kolekcje gromadzone byty juz w
Sredniowieczu jako przykoscielne zbiory osobliwosci, pry-
watne trofea mysliwskie, czy tez kolekcje znajdujace sie
czesto w pracowniach alchemicznych oraz aptekach. Two-
rzenie kolekcji przyrodniczych o charakterze naukowym
byto nieroztgcznie zwigzane z rozwojem placéwek badaw-
czych i towarzystw oraz prywatnych gabinetéw. Juz od
1775 roku trwaly starania o powotanie Narodowego Mu-

zeum Historii Naturalnej. To wiasnie wtedy Komisja Edu-
kacji Narodowej rozpatrywata projekt utworzenia central-
nego muzeum przyrodniczego, ajego autor, Michat Mni-
szech, opublikowat poZniej ten pomyst pod tytutem: ,,Mysl
wzgledem zatozenia Museum PolonicumJednak po
uptywie niemal catego wieku, zarazem ten projekt, ani za-
den inny, nie zostat zrealizowany. Stad, w 1870 r., Ighacy
Domejko napisat w liscie do Jozefa Zulinskiego naste-
pujace stowa: ,,...skoro bowiem wyzsze cele i mito$¢ nauki
powotuja dzi$ uczonych naszych ze wszystkich dzielnic
Polski do wzajemnego znoszenia w badaniu przyrody ziem
naszych, niepodobna zaprzeczyc, ze ich prace, postep na-
uki, uzasadnienie wspdlnych postrzezen i dociekan, wy-
magaja wspolnego tez zbioru rodzimych ptodéw, ktéry ma
by¢ niejako obrazem kraju, streszczeniem jego naturalnych
bogactw, szkotg dla mtodziezy naszej uczacej sie i narodo-
wa chwatg...”.

W 1919 r., juz w niepodlegtej Polsce, z potgczenia Mu-
zeum Branickich i Gabinetu Zoologicznego, ktéry zostat
zatozony w 1819 r. przy Krdlewskim Uniwersytecie War-
szawskim, powstat Dziat Zoologiczny Narodowego Mu-
zeum Przyrodniczego. W 1921 r. zostat on przemianowany
na Polskie Pafistwowe Muzeum Przyrodnicze, aw 1928 .
na Panstwowe Muzeum Zoologiczne, ktore samodzielnie
funkcjonowato do 1952 r. Warto w tym miejscu przytoczyé
stowa Stefana Stobieckiego zamieszczone w publikacji z
1912 r.: ,,... sprawa ‘Narodowego Muzeum przyrodnicze-
go’ wyjs¢ nie moze z dziedziny pomystow i projektdw i nie
moze sie dotagd doczeka¢ pomysinego rozwigzania..  kto-
re wydajg sie by¢ nadal aktualne.

W 1984 r. w Przegladzie Zoologicznym ukazata sie pra-
ca zbiorowa prezentujaca stan kolekcji zoologicznych pan-
stwowych instytucji. Wiele z tych placéwek nie posiadato
nawet przyblizonych danych liczbowych o swoich zbio-
rach. Obserwowane fakty wskazuja, ze sytuacja ta niewiele
sie dotychczas zmienita. Zamieszczone w tej publikacji in-
formacje wskazuja, ze zdeponowane w polskich instytuc-
jach zbiory szacuje na ponad 10 min okazéw (i prob) zwie-
rzat, z czego blisko 14 tysiecy to typy deskrypcyjne (opiso-
we). Sytuacja ta ulega powoli zmianie na lepsze, na
przyktad w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN w War-
szawie obecnie zdeponowanych jest okoto 7 min okazéw
(w tym kilkanascie tysiecy typdw opisowych) reprezentu-
jacych ponad 110 tysiecy gatunkdw.

Pierwotnie, w muzeach gromadzono pojedyncze okazy,
bedace osobliwo$ciami, zaréwno w sensie odstepstw od
normy (wszelkie patologie), jak i z racji ich rzadkosci, eg-
zotyki, piekna, czy tez posiadania innych wartosci, w tym
rowniez materialnych. Najczesciej, byly to kolekcje mie-
szane zawierajgce réwnoczesnie rosliny, zwierzeta, ska-
mieniatosci oraz mineraty. Wraz z rozwojem wiedzy i tech-
niki (np. mozliwosci podrézowania) zbiory powiekszaty sie
i zaistniata konieczno$¢ tworzenia nowych dziatéw obej-
mujacych wydzielone, specjalistyczne kolekcje np. roslin,
grzybdw, muszli, owaddw, ptakoéw, porozy, itp. Duze ko-
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Ryc. 2. Zbior owadoéw przechowywanych na sucho (kolekcja
zoologiczna Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Warszawa).
Fot. J. Szwedo

lekcje wymagaty fachowej opieki. Stad tez zatrudniano spe-
cjalistow, ktorzy trudnili sie opracowywaniem zbiorow (ka-
talogowaniem, opisywaniem poszczeg6lnych okazow, itp.)
oraz ich powiekszaniem (zakup, wymiana, zbieranie). Stato
sie tradycjg muzealna, a pdzniej obowigzkiem zataczanie
etykiet do okazéw, najpierw z ich nazwami, a nastepnie
rowniez z informacjami o miejscu i dacie ich pozyskania.
Zmieniat sie takze sposob przechowywania i przeznaczenie
gromadzonych okazdw. Oprocz waloréw wystawienni-
czych i edukacyjnych, zbiory zaczety stuzy¢ rowniez bada-
niom naukowym.

Wptyw gromadzenia zbioréw przyrodniczych na
rozwoj nauk biologicznych

Woraz z rozwojem zbioréw przyrodniczych ksztattowata
siejednoczesnie dyscyplina naukowa biologii nazwana sys-
tematyka. Nic w tym dziwnego, gdyz podstawg systematyki
jest wrodzone, instynktowne dazenie cztowieka do groma-
dzenia dobr materialnych (zbieractwo) oraz uzyskania od-
powiedzi na pytania, ,,co to?” i ,,dlaczego?”, co jest szcze-
g6lnie widoczne u mtodych oséb. Wedtug definicji amery-
kanskiego ewolucjonisty Ernsta Mayra (1969 r.): ,,systema-

Ryc. 3. Zbi6r gadéw przechowywany ,,na mokro” w 70% alkoholu
(kolekcja zoologiczna MIZ PAN, Warszawa). Fot. J. Szwedo
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tyka to poznanie réznorodnosci istot zywych i wyjasnienie
przyczyn tej r6znorodnosci, czyli procesow, ktore do niej
doprowadzity”. Rozwoj tej dyscypliny przyczynit sie do
przeksztatcania ,,gabinetdw osobliwosci” w muzea, ktére
zaczeto traktowaé jako placowki naukowe. Tak wiec,
opiekunami kolekcji (kuratorami), ajednoczes$nie ich twor-
cami (zbieraczami) sg najczesciej systematycy. Oni to spra-
wili, ze celem obecnych muze6w stato sie gromadzenie jak
najwiekszej liczby znanych gatunkéw. Jednoczesnie miarg
wielkosci kazdej kolekcji jest nie tylko liczba przechowy-
wanych okazow, ale takze ich jako$¢ oraz poziom opraco-
wania naukowego. Najbardziej cenne sa tzw. okazy typowe
(holotypy, paratypy, lektotypy, itp.) wyznaczane przez au-
tora opisu gatunku nowego dla nauki. Wedtug Miedzynaro-
dowego Kodeksu Nomenklatury Zoologicznej, typ gatunku
nominalnego (lub typ deskrypcyjny) reprezentowany jest
przez pojedynczy okaz (holotyp albo lektotyp) lub serie
okazow (syntypy). Posiada on przewaznie czerwong ety-
kiete, co utatwia stosunkowo szybka jego lokalizacje w
ogromnej masie nagromadzonych materialow. Jest on
wzorcem odniesienia, ktéry okresla zastosowanie odpo-
wiedniej nazwy naukowej dla danego gatunku. Zatem sta-
nowi on pojecie czysto prawne.

Ryc. 4. Zbiér ptasich jaj (kolekcja zoologiczila MIZ PAN,
Warszawa). Fot. D. Mierzwa

Potrzebe gromadzenia duzych serii okazéw reprezentu-
jacych dany takson spowodowaty rozwoj teorii ewolucji
oraz wprowadzenie biologicznej koncepcji gatunku. Dzieki
temu, mozliwe stato sie badanie zmiennosci gatunkowej,
czesto skorelowanej z rozmieszczeniem geograficznym
oraz $rodowiskowym (np. w gradiencie wysokos$ciowym
lub glebinowym). Aby utatwi¢ badania i korzystanie ze
zbioréw naukowych, wiekszo$¢ muzedéw do dzi$ stosuje
przewaznie ukiad kolekcji wedtug klasyfikacji podpo-
rzadkowanej podziatom biogeograficznym, a etykiety sg
oznakowane specjalnymi skrotami lub kolorami, np. okres-
lona barwa odpowiada danej krainie biogeograficznej.

Czeste stosowanie w badaniach naukowych (np.: anato-
mia, cytologia, biochemia, genetyka) materiatdw muzeal-
nych, spowodowato rozwdj specjalistycznych technik kon-
serwowania okazéw oraz ich tkanek badZz wytwordw.
Poczatkowo byly one przechowywane ,,na sucho” (np.:
owady nabijane na szpilki lub naklejane na kartoniki en-
tomologiczne, skéry wypychane w postaci tzw. batwankow
lub eksponatéw wystawienniczych) lub ,,na mokro” (kon-
serwowane najczesciej w alkoholu lub formalinie). Z bie-
giem czasu metody te staty sie bardziej wyrafinowane i od-
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powiadajgce potrzebom naukowcow reprezentujgcych roz-
ne dyscypliny biologii. Obecnie, np. materiaty do badan ge-
netycznych przechowuje sie w ciektym azocie, w tempera-
turze -70°C, lub na specjalnych bibutkach (np. Whatman).
Tworzy sie tez banki nasion oraz kolekcje przyzyciowe,
ktére umozliwiajg ozywienie i nastepnie rozmnozenie prze-
chowywanych organizméw.

Jakjuz wspomniatem, w muzeach przyrodniczych czes-
to deponowane sa materiaty dowodowe do réznych badar,
zaréwno z zakresu systematyki, jak tez ekologii, fizjologii,
biochemii, czy genetyki. Stad niezwykle wazne jest precy-
zyjne oznaczenie gatunku, a takze dostepno$¢ do mate-
rialbw badawczych. Gwarantuje to, bowiem mozliwos¢
powtarzalnosci badan i weryfikacji hipotez w przyszitosci.
W wielu przypadkach umozliwia réwniez rozszerzenie prac
o0 inne techniki i dziedziny w oparciu o ten sam materiat.

Jednym z celéw obecnie realizowanego miedzynarodo-
wego programu muzealnego (SYNTHESYS,
http://www.synthesys.info/) jest uswiadomienie wszystkim
badaczom ,,...korzysci ptynacych z dlugoterminowego
przechowywania materiatéw stuzacych do (lub bedacych
obiektami) badan naukowych...”.

Pozyskiwanie materiatdw do badan zawsze stanowito
jeden z gtéwnych celéw whascicieli kolekcji oraz placdwek
muzealnych. Zbieracze pracowali sami lub w grupach, byli
zawodowcami lub amatorami. Okazy pozyskiwano, organi-
zujac specjalne ekspedycje badawcze lub przy okazji innej
dziatalnosci, np. wojen, podr6zy handlowych, zestan, czy
tez emigracji.

W XVIII wieku, szczeg6lnie w okresie wojen na-
poleonskich, stosowano taktyke formowania przez zohnie-
rzy czworoboku, wewnatrz ktorego chroniono rannych, ta-
bory i wozy amunicyjne. Podczas wypraw Napoleona (np.
do Afryki), kiedy formowano czworobok w obliczu niebez-
pieczenstwa, stynna stata sie komenda: ,,uczeni i osty do
Srodka!”.

Przyktadem niezwyktej determinacji zbieraczy moze
by¢ historia zycia Benedykta Dybowskiego, czy tez auten-
tyczne zdarzenia opisywane w ksigzkach lub przedstawiane
na filmach, np. ,,Papillon”, ktéry pokazuje losy wigzniéw
zestanych do Gujany Francuskiej).

Fascynacja Swiatem przyrody jest udziatem wielu 0sob,
bez wzgledu na wykonywany zawdd, czy poglady ideolo-
giczne. Dlatego, lekarze, adwokaci, nauczyciele, wojskowi,
urzednicy oraz przedstawiciele innych zawodow od dawna
tworzyli kolekcje prywatne. Zjawisku temu towarzyszyto
zakladanie i pdZniejsza dziatalnos¢ réznych organizacji i to-
warzystw przyrodniczych. Duze muzea np. w Londynie i
Paryzu bardzo intensywnie wspotpracujg z amatorami, do-
ceniajac ich za nieraz bardzo gruntowng i specjalistyczng
wiedze. Traktujg one kolekcje prywatne takze jako jedno z
cennych zrédet informacji o florze i faunie, szczeg6lnie kra-
jowej.

Kolekcje przyrodnicze a obecne poznanie
wspdiczesnej bioréznorodnosci

Czy gromadzone przez setki lat zbiory przyrodnicze w
muzeach odzwierciedlajg nam w rzeczywisty sposob
wspbtczesng bior6znorodnosé Ziemi?

Bioréznorodnosé
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Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezatoby najpierw
ustali¢ ile gatunkow zyje na naszej planecie. W 1952 r. Cur-
tis Sabrosky, na podstawie naptywu nowych gatunkéw do
muzeéw wydedukowalt, ze na Swiecie jest okoto 10 min ga-
tunkéw samych owadow. Jednakze, juz w 1982 r. Terry Er-
win, w oparciu o wyniki badan bior6znorodnosci lasu réw-
nikowego oszacowat liczbe tych bezkregowcdw na 30 min
gatunkow. Wiekszo$¢ z nich zyje w koronach drzew lasu
deszczowego, a wiec w miejscach trudno dla nas dostep-
nych ze wzgledu na wysoko$¢ (30-40 m), niesprzyjajace
warunki klimatyczne oraz zagrozenie ze strony zwierzat
niebezpiecznych dla cztowieka.

Ryc. 5a, b, ¢. Zbiér wypchanych ptakéw (kolekcja zoologiczna M1Z
PAN, Warszawa). Fot. J. Szwedo

Nastepnym takim niedostepnym dla poznania srodowis-
kiem na Ziemi sg otchfanie i glebiny mérz oraz oceanéw
(bentos abysalny). W 1991 roku J. Frederick Grassie 0sza-
cowat, ze zyje tam kilkadziesigt milionéw gatunkéw. Sato
gtéwnie bezkregowce, takie jak: wieloszczety, skorupiaki i
mieczaki.

Chyba jednak najbardziej nieznanym dla nas jest $wiat,
w ktorym zyja bakterie. W tym przypadku ich bogactwo
oblicza sie na kilka miliondw gatunkow; obecnie opisanych
jest okoto 4 tysiecy.

Ryc. 6a, b. Drewniane szafy i metalowe regaty wraz z gablotami, w
ktérych przechowywany jest zbiér owadéw (kolekcja zoologiczna
MIZ PAN, Warszawa). Fot. D. Mierzwa

Aktualne ekstrapolacje szacujg, ze na Ziemi zyje od 10
do 100 min gatunkoéw wszystkich organizméw (mikroorga-
nizmy, rosliny, zwierzeta). Tak naprawde, do konca nie
wiadomo, ktora granica jest rzeczywista. Jednocze$nie, do-
tychczas przeprowadzone inwentaryzacje wskazuja, ze
liczba poznanych gatunkéw wynosi 1,4 min, z czego ponad
potowe stanowig owady. Ta kolosalna rozbieznos¢ ukazuje
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zjednej strony stan naszej wiedzy podstawowej, a z drugiej
— wyzwania, jakie stojg przed naukowcami w przysztosci.

Jakie sa tego przyczyny? Z pewnoscig jedng z nich jest
niedostatek odpowiedniej liczby specjalistow oraz ktopoty
z dotarciem do materiatow do badan i ich pozyskaniem.
Rowniez bardzo ograniczony czas oraz brak wystarcza-
jacych funduszy ograniczajg rozwdj poznania bior6znorod-
nosci. Warto tu dodaé, ze wspdtczesni systematycy nie sgw
stanie opisa¢ nawet gatunkdw juz dotychczas zebranych i
przechowywanych w muzeach. Stad tez podstawowa praca
naukowg jakg w muzeach powinno sie¢ prowadzi¢ winno
by¢ opisywanie gatunkéw (tzw. alfa-taksonomia).

Nastepna przyczyna rozbieznosci pomiedzy liczba zna-
nych a liczbg szacowanych gatunkéw na naszym globie
jest, jak sie wydaje, duze tempo wymierania gatunkéw, kto-
re obecnie wynosi 10-20 procent. Oznacza to, ze od kilku-
nastu do ponad 30 procent znanych gatunkdw juz wymarto
lub uznanych zostato za zagrozone w skali $wiata. Opiera-
jac sie na badaniach dotyczacych tempa niszczenia siedlisk
w lasach deszczowych Edward O. Wilson oszacowat, ze na
Swiecie ginie rocznie okoto 27 tysiecy gatunkow, czyli 74
dziennie, a wiec 3 na godzine. Stad moze sie zdarzy¢, ze na
podstawie przechowywanych w muzeum kolekcji opisze-
my gatunek, ktérego populacje juz nie zyjag w naturalnym
Srodowisku. Wiadomo, ze okazy muzealne nie zastgpig zy-
wych organizméw. Jednakze rolg muzedw jest gromadze-
nie, opracowywanie i udostepnianie informacji o wszyst-
kich gatunkach naszego globu, nawet tych, ktére juz wy-
ginely. Stad muzeum, ktore ,,zyje”, to takie, ktére pozyskuje
duze liczby okazdw jeszcze niezbadanych i w ktérym chca
pracowac specjalisci.

Obecne przemiany w muzealnictwie przyrodniczym

Poruszajac w jednym z wywiad6w problem przekazu
informacji Ryszard Kapusciriski napisat, ze nasza wiedza o
Swiecie staje sie wiedzg kolektywna, a ,,globalna wioska™
stata sie rzeczywistoscig technologiczng. Rewolucja w
dziedzinie komunikacji spowodowata powstanie Swiata
wyobrazni, konkurencyjnego wobec $wiata rzeczywistego.
Wydaje sig, ze w przypadku muzedw przyrodniczych prze-
miany te majg charakter raczej pozytywny i moga wptyna¢
stymulujgco na ich rozwdj. Inicjujg one zmiany w sposobie
myslenia muzealnikdéw i wymuszajg wprowadza nowych
technologii, nie tylko w dziatalnosci dydaktyczno-wysta-
wienniczej, ale takze zwigzanej z gromadzeniem zbioréw
naukowych.

Obecne traktowanie informacji jako towaru spowodo-
wato wzrost znaczenia i odradzanie sie muze6w przyrodni-
czych jako placdwek naukowych. Przechowywane w zbio-
rach informacje majg wiele postaci i pozioméw poznania.
Oto jedna z mozliwosci ich uporzadkowania i prezentacji:
1 Informacje bezposrednie (okazy naturalne, ich czesci

badZ wytwory organizmow):

- dane morfologiczno-anatomiczne;

- dane biochemiczne, cytologiczne, genetyczne (wy-
magajg specjalistycznych metod konserwacji i prze-
chowywania materiatéw badawczych);

2. Informacje posrednie (wyniki obserwacji czlowieka)

- etykiety:
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a) informacje o czasie i miejscach oraz biologii ze-
branego materiatu, dane o zbieraczu, wypra-
wach, o danej kolekcji, czy muzeum, itp.;

b) dane dotyczace nazw taksonéw i os6b opra-
cowujacych materiat;

- niepublikowane katalogi oraz notatki z obserwacji
terenowych dotyczace biologii, etologii, ekologii,
itp. zebranych materiatéw naukowych.

Obecny renesans roli muzedw zwigzany jest bezpo-
$rednio z dwoma procesami:

1 zmiana systemu gromadzenia i przeptywu informacji

(zapis elektroniczny, Swiatowa sie€ internetowa);

2. przemiany polityczne (np. powstanie i rozszerzanie sie

Unii Europejskigj).

Jesli chodzi o strukture i forme, nagromadzone przez
wiele lat informacje o bioréznorodnosci byty juz od dawna
»przygotowane” na wchioniecie przez Swiatowy system
informatyczny. Stato sie to dzieki tradycji muzealnej, zasa-
dom nomenklatury skodyfikowanym w Miedzynarodo-
wych Kodeksach Nomenklatury oraz podstawom klasyfi-
kacji, wypracowanym przez systematyke. Binominalna no-
menklatura i hierarchiczne kategorie systematyczne, opra-
cowane przez szwedzkiego botanika Carla von Linne
(1707-1778), znanego pod taciriskim nazwiskiem Linne-
usz, sg przyktadem gotowych struktur doskonale pa-
sujagcych do obecnie funkcjonujacych systeméw informa-
tycznych tworzenia i obstugi elektronicznych baz danych.
Zaprezentowany w X wydaniu Systema naturae (1758)
oraz Speciesplantarum (nazewnictwo roslin opublikowane
w 1753 roku) system nazewnictwa zostat powszechnie za-
akceptowany. Wprowadzit on, jako obowigzujace dla
wszystkich dziedzin $Swiatowej nauki, nazwy taciriskie
szczebla gatunkowego oraz taksonéw wyzszych. Trudno
jest wyobrazi¢ sobie dzisiejszy system komunikacji glo-
balnej (zar6wno w formie papierowej jak i elektronicznej,
np. bazy danych w sieciach internetowych), gdybysmy
postugiwali sie nazwami zwyczajowymi (wemakulamymi),
ktére sg charakterystyczne tylko dla danych grup narodo-
wych lub jezykowych. To wiasnie dzieki XV1I1-wiecznym
systematykom stata sie mozliwa zamiana tekstowych infor-
macji zamieszczonych na etykietach oraz w notatkach, ka-
talogach i wykazach na formy elektroniczne.

Dzieki wykorzystaniu podstawowego poziomu uniwer-
salnosci dotychczas zgromadzonych informacji mozliwe
jest kontynuowanie podjetych wczesniej programdéw ba-
dawczych dotyczacych bior6znorodnosci naszej planety z
zachowaniem zwigzkdw z przeszioscia w  sposob
bezposredni. Nie ma tu konieczno$ci stosowania kodow lub
tworzenia nowych zasad, ktére zazwyczaj wprowadzajg
chaos i niepotrzebne nieporozumienia w komunikowaniu
sie. Ograniczane jest takze popetnianie bledéw podczas
transferu i opracowywaniu danych. Ponadto, istnieje réw-
niez mozliwo$¢ powtdrnej weryfikacji danych juz udostep-
nianych w oparciu o rozne zrédta i przy uzyciu nowoczes-
nych technik przetwarzania informacji.

Whprowadzenie i wykorzystanie takiego systemu gro-
madzenia, przetwarzania i udostepniania danych o zbiorach
naukowych przyczynia sie do lepszej organizacji i efektyw-
niejszej pracy placdwek muzealnych. Tansze stajg sie, za-
réwno opieka kustoszowska, jak i praca naukowa. Pozwala
to na szybsze i doktadniejsze opracowywanie materiatow
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nagromadzonych w kolekcjach. Mozliwo$¢ digitalizacji
zbioréw (np. skanowania obrazu tréjwymiarowego) oraz
udostepniania tych informacji w intemecie (on-line), atakze
elektroniczne tworzenie map rozmieszczenia gatunkéw (na
podstawie wielu zrddet, w korelacji z r6znymi czynnikami
srodowiska), dajg nam nie tylko nowe narzedzia badawcze,
ale rowniez kreujg nowy sposéb myslenia. Dzieki temu mu-
zea i zgromadzone w nich zbiory nie muszg byé utoz-
samiane tylko z archaicznymi, przestarzatymi metodami ba-
dawczymi. Obecnie sie€ internetowajuz teraz stanowi pew-
nego rodzaju brame, przez ktérag mozna wejs¢ do zbioréw
(kolekcji) muzealnych. Ale réwniez muzea mogg ,,wcho-
dzi¢” do pracowni i laboratoridow, oferujac im wspotprace,
np. w ramach programu SYNTHESYS.

Ryc. 7. Przygotowywanie do przechowywania tkanek zwierzecych
stuzagcych do badan  genetycznych  (Pracownia  Technik
Molekularnych i Biometrycznych MIZ PAN, Warszawa).

Fot. M. Golachowski.

Obecnie muzea przyrodnicze i naukowcy (réwniez pol-
scy) tworzacy tzw. Europejska Przestrzen Badawczg, majg
mozliwo$¢ wspdtpracy w ramach licznych programoéw i
sieci organizowanych przez konsorcja tworzone w celu ko-
ordynacji dziatan instytucji naukowych krajéw nalezacych
(i stowarzyszonych) do Unii Europejskiej. Jednym z nich
jest wspomniany juz projekt SYNTHESYS (Infrastructure
network ofbiological collections). Zostat on zainicjowany
przez CETAF (The Consortium of European Tcuconomic
Facilities; http://www.cetaf.org/) w celu ulatwienia pro-
wadzenia badan naukowych w oparciu o kolekcje muzealne
oraz infrastrukture naukowg z uwzglednieniem potaczenia
informacji o Swiecie przyrody. Dwadzie$cia instytucji z 11
krajow europejskich (w tym Muzeum i Instytut Zoologii
PAN w Warszawie reprezentujgce Polske) utworzyto wiel-
kie wirtualne muzeum skupiajgce kolekcje botaniczne, zoo-
logiczne, geologiczne i paleontologiczne. Zbiory te licza
tacznie ponad 337 milionéw okazow, co stanowi ponad
potowe wszystkich okazow zdeponowanych w Swiatowych
kolekcjach. Innym projektemjest GBIF (Global Biodiversi-
ty Information Facility; http://www.gbif.org). Jego wi-
docznym efektem dziatalnosci w Polsce jest powstanie
KSIB (Krajowa Sieci Informacji o Biordznorodnosci;
http://ww.ksib.pl) skupiajacej wiele krajowych instytucji
naukowych posiadajacych dane o r6znorodnosci biotycz-
nej. Cztonkami KSIB sg réwniez muzea przyrodnicze, ktére
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do Sieci dostarczajg informacji na podstawie swoich zbio-
row.

Jesli chodzi o uczestnictwo w europejskich (lub $wiato-
wych) programach dotyczacych bioréznorodnosci, polskie
muzea przyrodnicze wystepuja w roli poczatkujgcego, kto-
ry dopiero sie uczy i zdobywa doswiadczenia (oby nam
starczyto czasu). W ramach konsorcjum CETAF uczestni-
czyly lub uczestniczg one w takich projektach jak: Fauna
Europea, BioCASE (Biological Collection Access Service
for Europe), EDIT (European Distributed Institute ofTaxo-
nomy\ ENBI (European Networkfor Biodiversity Informa-
tion) oraz kilku innych.

Ryc. 8a, b, c. Materiaty stuzace do badan genetycznych
przechowywane w temperaturze -70°C, (MIZ PAN, Warszawa).
Fot. M. Gajewska

Wiele przestanek wskazuje na to, ze przyszto$¢ muzedw
przyrodniczych wydaje sie by¢ niezagrozona. Wynika to z
roli, jakg one petnig i nadal beda petni¢, miedzy innymi w
badaniach bior6znorodnosci. Ich funkcjonowanie bedzie
sie rozwija¢ prawdopodobnie w dwdch zasadniczych nur-
tach:

1 Bezposrednie dziatania muzealne:

— udziat w pozyskiwaniu materiatdw badawczych bez
wzgledu na strategie (globalna inwentaryzacja; opracowy-
wanie Srodowisk zagrozonych ,,gorace punkty” (hot spots),
w ktdrych wystepuje najwiecej endemicznych gatunkéw)
oraz zakres geograficzny (badania o zasiegu Swiatowym i
lokalnym);

— opracowywanie i wprowadzanie specjalistycznych
metod konserwacji oraz przechowywania, ktére umozliwia-
ja wykorzystanie materiatdbw muzealnych do badan z za-


http://www.cetaf.org/
http://www.gbif.org
http://ww.ksib.pl
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stosowaniem nowoczesnych metod i technik badawczych
(np.: ekstrakcja DNA i RNA, mikrostruktury komdrkowe,
organizmy lub tkanki zywe, itp.);

— katalogowanie i opracowywanie zbioréw wiasnych
z uwzglednieniem udziatu w programach inwentaryzacji i
monitoringu.

2. Aktywnos$¢ naukowa;

— podstawowe prace z zakresu systematyki (alfa-tak-
sonomia, rewizje systematyczne, filogenetyka);

— badania lokalnej flory i fauny;

— opracowania monograficzne, badanie biologii (zna-
na i opisana tylko u 1% znanych organizméw!).

Temu powinna towarzyszy¢ wspotpraca ze specjalista-
mi reprezentujacymi rézne dziedziny nauki oraz propago-
wanie idei ,.korzysci ptyngcych z dtugoterminowego prze-
chowywania materiatdbw badawczych”. Sg one, bowiem
bezcennym Zrédiem informacji o bior6znorodnosci.

Funkcja muze6w pozostaje nie zmienna od lat. Zmie-
nity sie jedynie sposoby, a takze metody oraz zakres i in-
tensywno$¢ prowadzenia okreslonych elementéw dziatal-
nosci. Stad nadal aktualne wydaje sie uzasadnienie funk-
cjonowania Muzedw Historii Naturalnej, ktore w 1890 r.
przytoczyt Wienczystaw +o0§ w ,,Przewodniku dla
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urzadzajacych zbiory botaniczne i entomologiczne”. Na-
pisat on: ,,Chcac dobrze pozna¢ czyjakie$ zwierze, czy ros-
ling, czy mineralt, trzeba to wszystko oglada¢, gdyz ani naj-
doktadniejszy opis, ani rysunek nie da nam jasnego pojecia
0 rzeczy, ktorej niewidzielismy”.

Warto jednak uswiadomi¢ sobie, ze najtanszymi i najle-
piej zorganizowanymi przechowalniami organizméw
zywych na Ziemi sg naturalne ekosystemy, a nie muzea.
Nawet, jezeli zastosujemy najnowoczesniejsze techniki
kriokonserwacji (zamrazania), potaczone z mozliwoscig
petnego ozywiania organizméw w przysztosci.

Wptyneto 29.06.2007

Doc. dr hab. Dariusz Iwan jest entomologiem, pracownikiem Muzeum

i Instytutu Zoologii PAN w Warszawie. Zajmuje sie systematyka

i filogenezg chrzaszczy nalezacych do rodziny czamuchowatych
(Tenebrionidae). Obecnie jest kierownikiem Pracowni Systematyki

i Zoogeografii oraz redaktorem naczelnym czasopisma Annales

Zoologici. Od blisko 20 lat, oprocz badan naukowych, prowadzi

dziatalno$¢ muzealng opiekujac sie zbiorami przyrodniczymi
przechowywanymi w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN
w Warszawie.

Stanistaw KNUTELSKI (Krakéw)

RYJKOWCE PRZYKtLADEM BARDZO ROZNORODNEJ GRUPY CHRZASZCZY

Réznorodnos¢ chrzaszczy

Wsrdd ogromnej réznorodnosci opisanych na $wiecie
organizméw (okoto 1,3 min gatunkéw) krélestwo zwierzat
(Animalia) obejmuje blisko 900 tys. Stanowi to 70% ogdtu
poznanego $wiata zywego na Ziemi. Sposrod nich repre-
zentujgca nadgromade szescionogdw (Hexapoda) gromada
owady (Insecta) charakteryzuje sie najwiekszym bogact-
wem gatunkowym (okoto 670 tys.), stanowigc 71% wszyst-
kich znanych obecnie zwierzat. W obrebie owadoéw domi-
nuje rzad chrzaszczy (Coleoptera), liczacy prawie 280 tys.
gatunkéw, co stanowi 41% znanych dotychczas przedsta-
wicieli Insecta (ryc. 1). Jest to rownoczesnie takze najbar-
dziej r6znorodna grupa systematyczna wsréd wszystkich
wspotczesnie wystepujacych organizmoéw na naszym glo-
bie. Bogactwo gatunkowe chrzgszczy jest wieksze niz np.
wszystkie razem wziete gatunki roslin naczyniowych. Na
kazdy znany gatunek kregowca przypada 6 lub 7 gatunkéw
chrzaszczy; jeden na pie¢ zyjacych gatunkéw na naszym
globie to chrzgszcz. Obecne szacunki dotyczace catkowitej
Swiatowej roznorodnosci przyjmuja nawet, ze na Ziemi
moze zy¢ prawie 5 min gatunkéw Coleoptera. Poznane do-
tychczas chrzaszcze zostaty ujete w 166 rodzinach, chociaz
pewne z nich liczg zaledwie po jednym gatunku (np. Ithy-
ceridae) lub kilka (Cryptolaryngidae — 2; Eurhynchidae —
4), badz kilkanascie (Oxycorynidae — 12) gatunkow i majg
bardzo ograniczony zasieg geograficzny, podczas gdy inne,

jak np. ryjkowcowate (Curculionidae), sg bardzo liczne i
charakteryzuja sie wzglednie szerokim areatem rozmiesz-
czenia (tab. 1).

Jako najbardziej réznorodny rzad owad6w, chrzaszcze
sg bezspornie grupg ktéra wsrdd organizmoéw ziemskich
osiaggneta najwiekszy sukces ewolucyjny. Sa na $wiecie
znajdywane bez mata wszedzie. Skolonizowaty prawie
wszystkie srodowiska ladowe oraz stodkowodne i wystepu-
jg niemal na wszystkich kontynentach oraz wyspach. Naj-
bardziej r6znorodne sajednakze na obszarach tropikalnych
(mate szerokosci geograficzne), za$ w kierunku pétnocnych
rejondw (duze szerokosci geograficzne) liczba rodzin, jak
tez bogactwo gatunkoéw, spada.

Wielkos¢ ciata chrzaszczy ksztattuje sie od matych
form, takich jak np. przedstawiciele rodziny pidrko-
skrzydtych (Ptiliidae), ktdre moga by¢ mniejsze nawet niz 1
mm dtugosci, do tropikalnych goliatow i herkuleséw. Te
ostatnie naleza do nadrodziny zukdw (Scarabaeoidea) i
moga osiaga¢ nawet 15 cm dhugosci. R6znorodnosé form,
koloru, rozmiaru oraz zachowan prowadzi do powszechne-
go zainteresowania tg grupa owadow.

Chrzaszcze sg owadami endopterygotycznymi (we-
wnetrznie potozone zawigzki skrzydef). Charakteryzuja sie
kompletnym przeobrazeniem (metamorfoza holometabo-
liczna), przechodzac rozwoj od jaja, poprzez stadia larwal-
ne, poczwarke do stadium dojrzatego lub inaczej dosko-
natego (imago). Doroste chrzaszcze (imagines\ zwane
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Tabela 1. Rozmieszczenie na $wiecie oraz bogactwo gatunkowe poszczegoélnych rodzin ryjkowcow (Coleoptera-Polyphaga: Curculionoidea)

Rodziny ryjkowcow Afryka Ameryka Pld. ~ Ameryka Pin.
Nemonychidae X X
Anthribidae X X

Belidae

X

Oxycorynidae X
Eccoptarthridae

Rhynchitidae X
Attelabidae
Ithyceridae

X
X X X X X X X
X X X X

Brentidae
Brachyceridae
Cryptolaryngidae

X X X X
X
X

Dryophthoridae
Eurhynchidae

X

Apionidae
Nanophyidae
Erirhinidae
Raymondionymidae
Curculionidae
Scolytidae
Platypodidae

X X X X X X X
X X X X X
X X X X X X X

réwniez tegopokrywymi, sg przez wiekszo$¢ ludzi dosko-
nale rozpoznawalne, dzieki posiadaniu charakterysty-
cznych, mocno zesklerotyzowanych przednich skrzydet,
czyli pokryw (elytrae). Przykrywajg i chronig przed
uszkodzeniem btoniaste tylne skrzydta stuzace do latania,
jak rowniez ciato przed utratgwody ze znajdujacego sie pod
nimi odwtoka. Sajednak i takie gatunki, ktére majg bardzo
mocno zredukowane skrzydta btoniaste (formy brachypte-
ryczne) lub w ogole ich nie posiadajg (formy apteryczne).
Istniejgtez grupy o skréconych pokrywach, np. kusaki (Sta-
phylinoidea), co jednak nie oznacza redukcji u nich skrzy-
det drugiej pary, gdyz dobrze lataja. Najstarsze Slady
chrzaszczy (najczeSciej w postaci pokryw, przedplecza,
gtowy lub innych mocno zesklerotyzowanych czesci ciata)
znane sgjuz od potowy dolnego permu, tj. ok. 250 min lat
temu, a zostaty znalezione w Obore na Morawach (Cze-
chy). Z tego okresu poznano takze wiele innych fosyliow,
ktére zostaty odkryte na réznych kontynentach.

Uwaza sie, ze obecnos¢ pokryw i kompletna metamor-
foza sq dwiema kluczowymi adaptacjami, ktére prawdopo-
dobnie doprowadzity do tej niezwyktej roznorodnosci i wi-
docznego sukcesu Coleoptera.

Chrzaszcze naleza takze do jednej z najlepiej przystoso-
wanych ekologicznie grup organizmoéw na Ziemi. Majg nie-
zwykte zdolnosci adaptacyjne. Wiele gatunkéw zajmuje
nadzwyczaj waskie nisze ekologiczne i wyspecjalizowato
sie do zycia w wyjatkowo specyficznych mikrosrodowis-
kach. Niektdre rodziny, jak np. ptywakowate (Dytiscidae) i
katuznicowate (Hydrophilidae) reprezentuja gatunki, ktére
sg wylacznie lub pierwotnie wodne, zaréwno w stadiach
larwalnych jak roéwniez w postaci dorostej. Pewne
chrzaszcze sg zwigzane ze Srodowiskami morskimi, chociaz
niektorzy przedstawiciele kusakowatych (Staphylinidae) i

Antarktyda Australia Azja Europa Swiat
X X X 20
X X X 2400
X 100
X 12
X 4
X X X 57
X X X 128

1
X X 1300
X X 20
X 2
X X X 146
X 4
X X X 1000
X X X 29
X X X 90
X X X 16
X X X X 53 000
X X X 6 000
X X X 1000

biegaczowatych (Carabidae) zyja tylko w strefie ptywow.
Chrzaszcze sg czesto znajdywane w jaskiniach, gdzie za-
adaptowaty sie do podziemnego trybu zycia poprzez zanik
barwnika ciata (melaniny) i zdolno$ci do latania, a takze ut-
rate lub redukcje oczu. Coleoptera wydajg sie takze dobrze
znosi¢ suche obszary i sgjedna z najbardziej réznorodnych
grup owadéw w pustynnych $rodowiskach. Swietnie do ta-
kich warunkow sg przystosowane np. czamuchowate (Te-
nebrionidae).

Chrzaszcze charakteryzuja sie niezwyktymi mozliwos-
ciami zdobywania pozywienia i dostepne sg im prawie
wszystkie potencjalne Zrodia pokarmowe. Sa one takze
jedna z najwazniejszych roslinozernych grup owaddw, za-
réwno pod wzgledem liczebnosci oraz r6znorodnosci tak-
sonomicznej, jak réwniez rozmaitosci organéw roslin na
(lub w) ktérych zeruja. Chociaz nie nalezg do najpowazniej-
szych szkodnikéw gospodarczych cztowieka, jak choéby
przedstawiciele innych rzedéw (np. pluskwiaki réwno-
skrzydte — Homoptera).

Coleoptera sg rowniez waznymi czyscicielami $rodo-
wiska, pozerajac, rozdrabniajac i przyspieszajac rozkiad
szczatkow zwierzecych i roslinnych, szczegolnie odchody
zwierzece, padling oraz drewno i liscie znajdujace sie w
Scidtce. Szereg gatunkow jest takze znaczacymi drapiezni-
kami innych bezkregowcow, a duza grupa wodnych
chrzagszczy poluje nawet na mate kregowce, jak np. zaby i
ryby. Niewiele gatunkéw to pasozyty, a ich ofiarami sg
zwykle inne owady, cho¢ pewne gatunki z rodziny Pla-
typsyllidae sa zwigzane z bobrami i innymi gryzoniami (ten
zwiazek jednak nie jest ewidentnie pasozytniczy). Inne ga-
tunki, szczegolnie liczne w nadrodzinie kusakow (Staphyli-
noidea), zyja w gniazdach spotecznych owadow, przewaz-
nie mréwek.



Najpieknieksze ptaki Pomorza

Ohar Tadorna tadorna. Fot. Cezary Korkosz; www.cezarykorkosz.pl


http://www.cezarykorkosz.pl

Czapla siwa Ardea cinerea. Fot. Artur Tabor; www.arturtabor.pl


http://www.arturtabor.pl

Kormoran czarny Phalacrocorax carbo walczacy z mewami. Fot. Mateusz Matysiak;
www.mateuszmatysiak.pl


http://www.mateuszmatysiak.pl
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Olbrzymia réznorodnos¢ — niemate problemy
klasyfikacji

W zwigzku z niebywalg r6znorodnoscig chrzaszczy, lu-
dzie od dawna mieli i majg problemy z ich klasyfikacja.
Jako pierwszy Arystoteles (384-322 r. p.n.e.) zwrdcit pu-
blicznie uwage na te owady, podajac — wsrod wielu wy-
mienionych zwierzat — szereg nazw odpowiadajacych
wspotczesnym nazwom chrzgszczy, np. attelaby. Do cza-
sow Karola Linneusza (1707-1778), ktéry w stynnym
opracowaniu Systema Naturae wyroznit 22 rodzaje
chrzaszczy, nie wprowadzajgc jednak zadnych kategorii
posrednich, nic sie specjalnego nie dziato z porzagdkowa-
niem klasyfikacji tych owadow. Dopiero Pierre Andre La-
treille (1762-1833) stworzyt jednolity system klasyfikacji
Coleoptera w pracy Precis des Caracteres Generigues des
Insectes, wydanej w 1796 r., grupujac chrzaszcze w 30 ro-
dzinach. Potem autor ten stopniowo udoskonalat swoj sys-
tem. W 1804 r. rozdzielat chrzgszczejuz na 2 ,,podrzedy”, a
te zasna 5 sekcji, w ktérych wyrédzniat 39 rodzin. Koncowki
nazw tych rodzin, np.: Carabici, Staphyliniae, Lucanides,
itp., réznity sie jednak od obecnych. W 1825 roku, w pu-
blikacji Familles Naturelles du Regne Animal, co prawda
— zredukowat liczbe rodzin do 19, ale wprowadzit ich po-
dziat na plemiona. Latreille, tworzac klasyfikacje, brat pod
uwage gtdwnie tatwo zauwazalne cechy morfologiczne, np.
segmentacje odwioka. W 1854 r. Jean T. Lacordaire opub-
likowat (dokoriczong w 1876 roku przez F. Chapuise’a)
prace pt. Histoire Naturelle des Insectes. Generes des Co-
leopteres..., w ktOrej po raz pierwszy wykorzystat typy po-
chodzace z r6znych stron Swiata. Skompilowat takze szereg
informacji pochodzacych z dotychczasowych prac szcze-
go6towych. Zaproponowany przez Lacordaire’a system wy-
daje sie dos¢ chaotyczny, gdyz powyzej rangi rodziny, kto-
rych wyroznit 74, nie ma zadnej kategorii pomocniczej. Na-
tomiast kategoriami pomocniczymi ponizej rodziny sg na-
przemiennie: podrodziny, legiony, kohorty, falangi, sekcje,
plemiona, czy tzw. ,,grupy nieformalne”. Pomimo stosun-
kowo niewielkiej czytelnosci, system ten okazat sie bardzo
praktyczny i korzystano z niego powszechniejeszcze w XX
wieku.

Na poczatku XX stulecia pojawily sie liczne zbiorcze
klasyfikacje chrzgszczy, ktére w wysokim stopniu przy-
pominajgjuz obecny ukfad systematyczny. Znaczenie his-
toryczne tych publikacji jest olbrzymie, jednak z powodu
ich obfitosci i relatywnego podobienistwa, wymieniono tyl-
ko kilka przyktaddw, ktdre jednak nie wyczerpujg tematu.
W 1900r. Lameere wyrdznit 3 podrzedy: Cantharidiformia,
Staphyliniformia i Carabiformia, rok pdzniej (1901) Kolbe
— réwniez 3 podrzedy: Adephaga (prawie Carabiformia
sensu Lameere 1900), Heterophaga oraz Rhynchophora —
w formie podobnej do obecnej. Z kolei Ganglbauer (1903)
rozdzielit Coleoptera na 2 podrzedy: Adephaga i Poly-
phaga. W tym samym roku dwaj poprzedni autorzy uznali
propozycje Ganglbauera i dokonali rewizji swoich prac.
Badaniom tym zawdzieczamy duzg czes¢ naszej wspotcze-
snej wiedzy na temat pokrewienstw w obrebie Coleoptera.

Bioréznorodnosé

209

Pozniej nastapit dtugi okres zmudnego korygowania
dotychczasowych systemow. Przedstawianie tego procesu
bytoby zbyt dtugim i nudnym akapitem tego artykutu. Ce-
lowe wiec wydaje sie przeskoczenie od razu do najbardziej
obecnych propozycji. W obszernym wydaniuldotyczacym
gtownie systematyki chrzagszczy, przedstawiono szcze-
gbtowa klasyfikacje Coleoptera, bedaca podsumowaniem
wieloletniej pracy Roya Crowsona — wybitnego znawcy
tej grupy owadow oraz najbardziej aktualne badania w tym
zakresie. Wielu wspdtczesnych koleopterologdéw na $Swie-
cie uznaje klasyfikacje zbiorczg Crowsona, a wspomniana
praca jest cytowana niemal we wszystkich opracowaniach
dotyczacych Coleoptera.

Potem powstaty liczne i doskonale prace na temat kon-
kretnych, mniejszych grup Coleoptera, i to one sg ostatecz-
nym zrédtem informacji w zakresie systematyki tej grupy.
Niemniej w akapicie poswieconym systematyce catego
rzedu warto wymieni¢ chociaz jedna, jednolitg propozycje
dla calej grupy, a takg wydaje sie by¢ opracowanie Law-
renca i Newtona, w ktérym wymieniono 166 rodzin
chrzaszczy pogrupowanych czesto w wyzsze jednostki, np.
rangi nadrodziny.

Jedna z najbardziej réznorodnych i bogatych w gatunki
(okoto 65 tys.) grup Coleoptera sg ryjkowce. Stanowig one
24% wszystkich  dotychczas opisanych  gatunkéw
chrzaszczy na $wiecie. Warto wiec je poznac blizej.

Chrzaszcze z ryjkami, czyli ryjkowce

Bogactwo gatunkowe

Ryjkowce sg chrzgszczami charakteryzujgcymi sie
przede wszystkim wydtuzeniem przedniej czesci glowy w
ryjek, na ktorego koricu osadzone sg narzady gebowe (ryc.
2). Tworzg one nadrodzine Curculionoidea wchodzacg do
zespotu nadrodzin Cucujiformia w obrebie podrzedu
chrzagszczy wielozemych (Coleoptera: Polyphaga). Jak bar-
dzo jest to réznorodna taksonomicznie nadrodzina niech
Swiadczy liczba az 20 rodzin, ktére jg tworza (tab. 1). Spo-
§rod nich przewazajg ryjkowcowate — Curculionidae,
liczace okoto 53 000 znanych gatunkdw. Jak wiadomo —
jest to najwieksza rodzina wsrod wszystkich zwierzat
zyjacych obecnie na Ziemi. Bardzo duzym bogactwem ga-
tunkowym charakteryzujg sie rowniez komikowate —
Scolytidae (ok. 6 000 gat.).

Do fauny Polski zalicza, sie obecnie 1 052 gatunki
ryjkowcowz2 Jest to znacznie wiecej niz np. w Wielkiej Bry-
tanii — okoto 570 gat., czy na Biatorusi — 620 lub Motda-
wii — 634 gat. Ale widocznie mniej niz np. na Wegrzech
— 1172 badz we Francji— ponad 1500, czy Wtoszech —
2001 gat.

Co wiadomo o przesztosci ryjkowcow?

Ryjkowce pojawity sie wzglednie wcze$nie na Ziemi, a
najstarsze ich $lady, jakie dotychczas znaleziono w cen-
tralnej Azji pochodza z permu i nalezg do gatunkéw z ro-
dziny Obrieniidae. Rodzina tajednak nie doczekata czasow

1 Pakaluk J., Slipifiski, S.A. 1995. (eds): Biology, Phylogeny and Classification o f Coleoptera.
2 wg Wanata i Mokrzyckiego (2005) A new checklist o fthe weevils ofPoland (Coleoptera: Curculionoidea).
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Ryc. 1 Biedronka siedmiokropka Coccinella Ryc. 2. Eupholus spp., gtowa z ryjkiem,
Nowa Gwinea, ciato dtugosci 40 mm (Zrodto:

septempunctata. Fot. S. Knutelski
http://www.thais)

Ryc. 4. Attelabus nitens (Zrodto:

http://www.koleopterologie.de/gallery/) (zrédto:
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Ryc. 5. Apoderus coryli. Fot. J.-D. Lenz

Wszechs$wiat, 1.108, nr 7-9/2007

Ryc. 3. Nemonyx lepturoides
(Nemonychidae). Fot. F. Kohler (Zrodto:
www.Kkoleopterologie.de)

Ryc. 6. Byctiscus betulae (Rhynchitidae). Fot.
A. Sara (zrédto: www.koleopterologie.de)

http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 7. Balanobius salicivorus. Fot. B. Hamers Ryc. 8. Holotrichapionpisi. Fot. J. Dvorak
(zrédto: www.koleopterologie.de)

(zrédto: www.koleopterologie.de)

Ryc. 10. Liparus glabrirostris. Fot. F. Kohler Ryc. 11. Chrysotrihax spp., ciato dtugosci 40
mm (zrodto: http://www.thais)

(zrodto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

wspbtczesnych. W pdznej jurze, oprocz Obrieniidae, wys-
tepowali juz przedstawiciele rodziny Nemonychidae (ryc.
3). Obecnie na $wiecie zyje tylko 20 gatunkow z tej rodziny
(tab. 1). Fauna chrzaszczy dolnej kredy byfa bardziej po-
dobna do fauny jurajskiej niz do gatunkéw z gérnej kredy.
W dolnej kredzie zyly juz wystepujace wspOtczesnie
chrzaszcze z rodzin tutkarzowatych — Attelabidae (ryc. 4,
5), podryjkowatych — Rhynchitidae (ryc. 6) i ryjkow-
cowatych — Curculionidae (sensu lato) (ryc. 7), ktore wraz
z innymi chrzgszczami wielozemymi (Coleoptera-Poly-

Ryc. 9. Eupholus spp. ryjek, Iran (Zrédto:
http://www.thais)

12. Pachyrrhyncus spp., Filipiny, ciato
dtugosci 15 mm (zrodto: http://www.thais)

phaga) wéwczas dominowaty, podczas gdy przedstawicieli
Nemonychidae, w poréwnaniu z poprzednim okresem byto
mniej. Z kolei, w gornej kredzie fauna byta prawie identycz-
na z faung kenozoiczng. W najstarszej czesci trzeciorzedu
— paleocenie, pojawily sie takze gatunki z rodziny pedru-
siowatych (Apionidae) (ryc. 8), ktore obecnie liczg okoto
tysigca gatunkdw na Swiecie (tab. 1). Fauna eocenu, ktora
jest uwazana za najlepiej poznang z dawniejszych grup
chrzagszczy, obejmowata juz wiekszo$¢ wspotczesnie
zyjacych rodzin Curculionoidea. Zdeponowanaw osadach i
bursztynie fauna miocenu jest stosunkowo stabo poznana.
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http://www.koleopterologie.de
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http://www.koleopterologie.de
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Ryc. 13. Eupholus spp., Nowa Gwinea, ciato Ryc. 14. Phyllobius glaucus.
Fot. F. Koehler (zrédto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

dhugosci 40 mm (zrédto: http://www.thais)

Ryc. 16. Eupholus spp., Iran, ciato dtugosci 35 Ryc. 17. Celebia spp., Indonezja, ciato
dhugosci 24 mm (zrédto: http://iwww.thais)

mm (zrédto: http://www.thais)
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Ryc. 15. Polydrusus tereticollis.
Fot H. Polacek (zrédto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 18. Sitona lineatus.
Fot. M. Koztowski (zrédto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 19. Otiorhynchus gemmatus.
Fot. W. Mueller (zrédto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 22. Ceutorhynchus obstrictus.
Fot. M. Koztowski (zrédto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 20. Otiorhynchus rugosostriatus.
Fot. F. Kohler (zrédio:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

RyC 23. Orchestesfagi.
Fot. I. Altmann (zrodto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 21. Otiorhynchus sulcatus.
Fot. H. Polacek (zrodto:
http://mww.koleopterologie.de/galleiy/)

Ryc. 24. Poophagus sisymbrii.
Fot. F. Kohler (zrodto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Obejmuje ona fosylia przedstawicieli z zaledwie 67 rodzin
chrzagszczy stwierdzonych na 61 stanowiskach w Eurazji i
Ameryce Potnocnej. Wzglednie jednak najstabiej jest po-
znana fauna Coleoptera pliocenu. Znaleziono gatunki tylko
z 36 rodzin na 20 stanowiskach. Warto podkresli¢, ze fosy-
lia te sg wzglednie licznie reprezentowane przez ryjkowce
(Curculionoidea), a zwiaszcza rodzine ryjkowcowatych
(Curculionidae). Studia chrzaszczy z plejstocenu lub ina-

czej czwartorzedu nalezg do specjalnej gatezi paleokoleo-
pterologii, a ryjkowcom z tego okresu poswigcono najwie-
cej uwagi. Fauna ta byta bardzo podobna do wspdtczesne;j i
obejmowata wiekszo$¢ zyjacych obecnie taksonéw na
Ziemi.

Fa eksplozja réznorodnosci ryjkowcow stata sie moz-
liwa dzieki ich silnej radiacji adaptatywnej — procesu
ewolucyjnego, ktory umozliwit ich réznicowanie sie wy-


http://www.thais
http://www.koleopterologie.de/gallery/
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http://www.thais
http://www.thais
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http://www.koleopterologie.de/gallery/
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Ryc. 25. Cionus horlulanus. Fot. I. Altmann Ryc. 26. Cleopuspulchellus.
Fot. J. Dvorak (Zr6dto:
http://mww.koleopterologie.de/gallery/)

(Zrdto:
http://mww.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 28. Anthonomuspedicularius.
Fot. I. Altmann (zrodto:
http://mww.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 31. Cylasformicarius (zrédto:

.htm)

Ryc. 34. Galas Pontania viminalis
(Tenthredinidae) (zrédto: www.faunistik.net)

Ryc. 29. Anthribus albinus.
Fot. A. Gabrysch (zrédio:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 32. Sitophilus oryzae (zrédio:
http://ww.ento.csiro.au/aicn/name_s/b_1240 http://www.the-piedpiper.co.uk/th7c.htm)

Ryc. 35. Curculio villosus.
Fot. J. Dvorak (zrodto:

Wszechéwiat, t. 108, nr 7-9/2007

Ryc. 27. Hypera arator.
Fot. F. Koehler (Zrodto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 30. Acales camelus.
Fot. F. Kohler (Zrédto:
http://www.koleopterologie.de/galleiy/)

Ryc. 33. Melanapion minimum.
Fot. M. Koztowski (zrédto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc- 36. Galas Biorhizapallida (Cynipidae)
(zrodto: www.oldknobbley.com)

http://www.koleopterologie.de/gallery/)

niku przystosowania si¢ do roznych Srodowisk zycia oraz
rozmaitych roslin, a zwlaszcza kwiatowych. Na drodze tego
procesu doszto do powstania nowych gatunkéw, ktore wy-
specjalizowaty sie do zycia i zerowania w (lub na) réznych
czesdciach rodlin. Niewatpliwie, jedng z kluczowych cech
adaptacyjnych tych chrzaszczy jest ich ryjek (ryc. 9) ijego
wczesne filogenetycznie wyspecjalizowanie sie u samic
takze do roli pokfadetka. Poktadetko (ovipositor, terebra)
jest narzadem spotykanym u samic, gtéwnie u owadow.

Stuzy ono im do sktadaniajaj, np. do otwordéw w drzewie,
mchu, zagtebien w ziemi, czy ciata innych organizméw.
Wiekszos¢ samic ryjkowcow nie posiada poktadetka, ajego
role spetnia ryjek. Oczywiscie niedostownie, gdyz nie
skladajg one jaj za pomocaryjka. Stuzy on im do wygryza-
nia otworéw w réznych czesciach rodlin, do ktorych nas-
tepnie sktadajajaja, albo bezposrednio — przystawiajac do
nich otwor ptciowy, lub posrednio — najpierw znoszajajo
obok tego otworu, a nastepnie wpychajaje ryjkiem do nie-
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Ryc. 37. Lepyrus capucinus na lisciu

lepigznika. Fot. S. Knutelski Fot. T. Faasen (zrddto:

http://www.koleopterologie.de/gallery/)

Ryc. 40. Ithycerus noveboracensis

(zrédto: http://bugguide.net) WWW.zin.ru)

go. Czym wezszy i dhuzszy jest ryjek, tym mozliwa jest
gtebsza penetracja w gigb tkanki rodlinnej. A to z kolei za-
bezpiecza jaja przed ewentualnymi drapieznikami badz
pasozytami. Wyksztatcenie sie tak olbrzymiej r6znorod-
nos¢ ksztattu oraz wielkosci ryjka umozliwito ryjkowcom
dostep do wczesniej nie zasiedlonych nisz i poszerzenie
bazy pokarmowej, co z kolei przyczynito sie do tak
ogromnego zroznicowanie sie tej grupy. To sprzezenie roz-
woju ryjkowcdw mogto by¢ zbiezne, najpierw — z rozwo-
jem rodlin nagonasiennych (Gymnospermae) na poczatku
kredy, a potem wraz z pojawieniem sie okrytonasiennych
(Angiospermae) w trakcie srodkowej kredy, by w korcu
ulec wyraznemu przyspieszeniu w ich réznicowaniu sie
podczas jaskrawej ekspansji Angiospermae w trakcie
kenozoiku.

Réznorodnos$¢ wspotczesnych ryjkowcow

Wsrod wspotczesnych ryjkowcow spotyka sie rozno-
rodne formy, zardwno pod wzgledem wielkosci, wygladu,
jak i ubarwienia. Wiekszos¢, np. krajowych gatunkow, na-
lezy do bardzo drobnych chrzaszczy, dtugosci od jednego
do kilku milimetrow, ale spotyka sie takze takie powyzej 20
mm, np. rozpucza— Liparus glabrirostris (ryc. 10). Formy
tropikalne osiagajg nawet kilka cm dtugosci (ryc. 13).

Ciato ryjkowcow bywa czesto punktowane (ryc. 11),
roznorako owiosione lub pokryte réznoksztattnymi, wie-
lobarwnymi tuskami (ryc. 12, 13). Formy strefy umiarko-
wanej rzadko wykazujg metaliczne i jaskrawe ubarwienie.
Choc¢ zdarzajg sie np. jasne, zielonkawe lub rdzawe ryj-
kowece, jak np. nalisciaki (Phyllobius) (ryc. 14) badz obryz-
gi (Polydrusus) (ryc. 15), to wiekszosc¢ jest jednak ciemno
ubarwiona. Natomiast u gatunkdw zasiedlajgcych obszary
tropikalne, np. Pachyrrhyncus spp. Eupholus spp. lub Ce-
lebia spp., jest ono bardzo czeste jaskrawe, metalicznie i
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Ryc. 38. Cossonus cylindricus.

Ryc. 41. Perieges bardus (zZrodto:
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Ryc. 39. Trachodes hispidus.
Fot. C. Weisenboehler (zrédto:
http://www.koleopterologie.de/gallery/)

kontrastowo ubarwione (ryc. 12, 13, 16,
17), niewiele ustepujace znanym z piek-
nych barw bogatkom (Buprestidae).

Chociaz blisko potowa gatunkéw
ryjkowcdw posiada skrzydta bloniaste,
to znakomita wiekszo$¢ z nich tylko
chodzi, gdyz ma je albo zredukowane
(formy brachypteryczne), badz w peni
wyksztatcone, ale nie majgce ro-
zwinietych miesni, ktére moglyby je
obstugiwac. Takie zjawisko zaobserwo-
wano u niektorych gatunkéw rodzaju Si-
tona (ryc. 18), u ktérych wykryto poli-
morfizm skrzydet (np. S. hispidulus). Inne ryjkowce (np. ga-
tunki z rodzaju Otiorhynchus) (ryc. 19,20,21) w ogole nie
maja btoniastych skrzydet lotnych (formy apteryczne) i nie
moga lata¢. Swietnie za to lataja np.: Apoderus coryli (ryc.
5), Ceutorhynchus obstrictus (ryc. 22), Rhamphus pulica-
rius oraz wiele innych gatunkéw. Sagjednakze i takie, ktore
skacza, a najlepszymi skoczkami w naszej rodzimej faunie
sg reprezentanci rodzajow Orchestes (ryc. 23) i Rhamphus.
Ryjkowce moga réwniez ptywaé i nurkowaé. Swietnie pod
woda ptywa np. Eubrychius velutus oraz gatunki z rodzaju
Bagous, a Slizgaja sie po wodzie, np. Poophagus sisymbrii
(ryc. 24) i Pelenomus canaliculatus. Przemieszczaé sie
moga réwniez larwy Curculionoidea, chociaz wiekszos¢ z
nichjest beznoga. Niektore formy larwalne z rodzajéw Cio-
nus (ryc. 25) i Cleopus (ryc. 26) oraz Hypera (ryc. 27) po-
trafig wzglednie szybko pelzaé, dzieki obecnosci matych
wyrostkéw tarczowych po spodniej stronie ciata z tytu
odwioka. Ciekawym zjawiskiem jest takze skakanie larw,
ktére zaobserwowano, np. u krajowego gatunku kwieciaka
Anthonomus pedicularis (ryc. 28) oraz przedstawicieli ro-
dzaju Nanophyes. Jedynie larwy nalezace do gatunkdw z
rodziny Anthribidae (ryc. 29) majg czlonowane odnéza
tutowiowe.

Niektore ryjkowce, jak np. przedstawiciele rodzaju
Acalles (sensu lato) (ryc. 30) i Rhynchaenus (sensu lato)
majg narzady strydulacyjne i moga wydawa¢ dzwieki, co
jest zjawiskiem rzadkim u chrzaszczy.

W zwigzku z przystosowaniem sie ryjkowcow gtéwnie
do roslinozemosci, praktycznie nie ma grup roslinnych wol-
nych od ich ataku. Zerujg one zaréwno na ro$linach nago-,
jak i okrytonasiennych, jedno- i dwulisciennych, lagdowych i
wodnych, ale ,,nie oszczedzajg” réwniez innych grup, ta-
kich jak mszaki, watrobowce, czy paprotniki. Znakomita
adaptacja ryjka utatwita podziat Zrédet pokarmowych w tej
grupie chrzaszczy i doprowadzita niektére gatunki do


http://www.koleopterologie.de/gallery/
http://www.koleopterologie.de/gallery/
http://bugguide.net
http://www.zin.ru

214

Scistej specjalizacji w zerowaniu w okres$lonych czesciach
roélin (np.: korzenie, todygi, liscie, kwiaty, owoce, nasiona,
drewno, migekisz, itd.). Dlatego, logicznie rzecz biorac, od-
grywaja one takze wazng role w gospodarce czlowieka.
Tysigce gatunkow poddawanych jest kontroli biologicznej
(ang.: biological controt), gdyz w wielu przypadkach sg
traktowane jako szkodniki lub w rézny sposéb pomagajg
cztowiekowi. Najstynniejszymi szkodnikami na $wiecie sg:
Cylasformicarius (ryc. 31) — zerujacy na batatach w rejo-
nach tropikalnych i subtropikalnych, kwieciak bawetno-
wiec Anthonomus grandis — zyjacy na bawetnie w Amery-
ce oraz wotek zbozowy Sitophilus granarius i wotek ryzo-
wy S. oryzae (ryc. 32), ktére wystepujg prawie na catym
Swiecie, gdzie dotkliwie uszkadzajg zapasy ziaren zbéz. Te
dwa ostatnie staty sie takze znakomitymi obiektami mode-
lowymi w badaniach populacji i oddziatywan konkurencyj-
nych. Szereg gatunkow stuzy do niszczenia chwastow, a
drobnej postury Elaeitobius kamerounicus efektywnie za-
pyla palmy oliwne, uprawiane szeroko na polach w krajach
tropikalnych.

Nie wszystkie jednak Curculionoidea sg roslinozercami
— sgpewne wyjatki. Jednym z nichjest zyjagcy w Ameryce
Potudniowej Ludovixfasciatus — ryjkowiec, ktérego larwy
oraz postaci doskonale pozerajgjaja lgdowo-wodnego sza-
ranczaka z rodzaju Cornops, ktdry sktada je do hiacynta
wodnego Eichhomia crassipes. Drapieznikami sg takze ga-
tunki rodzaju Brachytarsus (kobielkowate — Anthribidae),
ktorych larwy pozerajg czerwce (Coccoidea), najczesciej z
rodziny tarcznikdw (Diaspididae), zerujacych na rdznych
drzewach iglastych i lisciastych.

Zaciekawienie wzbudza takze zachowanie rzadkiego
krajowego gatunku — Lasiorhynchites sericeus z rodziny
podryjkowatych (Rhynchitidae), nazywanego czesto
kukutko-ryjkowcem. Jego samica sktadajaja do zwinietych
w formie cygara tutek z lisci debu, ktore zostaty uformowa-
ne przez innego ryjkowca— Attelabus nitens (ryc. 4) z ro-
dziny tutkarzowatych (Attelabidae), po czym larwa L. seri-
ceus zabija lawe A. nitens i zajmuje jej miejsce.

Interesujgce zwyczaje maja takze australijskie ryjkowce
z rodzaju Tentegia, ktorych larwy zerujgw odchodach r6z-
nych torbaczy (Marsupialia). Na przykfad samica T. ingrata
najpierw zbiera bobki kanguréw lub walabii, potem chowa
je wwydragzonej w ziemi kryjoéwce, po czym sktada do nich
pojedynczo jaja. Zachowuje sie wiec podobnie jak gatunki
chrzaszczy z rodziny poswietnikowatych (Scarabaeidae).

Uwage przycigga rowniez wiele krajowych gatunkow,
ktérych larwy zerujg w wyroslach (galasach) zainicjowa-
nych przez btonkdwki z rodziny galaséwkowatych (Cyni-
pidae) lub pilarzowatych (Tenthredinidae) na réznych rosli-
nach. Nie wiadomo bowiem do korica, jakg role spetniajgte
ryjkowce. Sposrdd nich Melanapion minimum (ryc. 33) i
Balanobius salicivorus zerujg w galasach wywotfanych
przez galaséwki z rodzaju Pontania (ryc. 34) na wierzbach,
natomiast Balanobius pyrrhoceras zyje w wyros$lach spo-
wodowanych przez Neuroterus guercusbaccarum, a Cur-
culio villosus (ryc. 35) na debach w galasach Biorhiza pal-
lida (ryc. 36).

Chociaz te wyjatkowe przykfady sg fascynujgce, repre-
zentuja one jednak niewielka frakcje gatunkow ryjkowcow,
ktére w wiekszosci sg roslinozercami (ryc. 37), zyjacymi
gtownie na zywych roslinach, zaréwno zielnych, jak i drze-
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wiastych. Ich zwigzek z poszczeg6lnymi grupami systema-
tycznymi ro$lin pokarmowych moze by¢ bardziej lub mniej
Scisty (monofagi lub oligofagi), albo zupetnie rozluzniony
(polifagi). Ciekawym przyktadem sg takze ryjkowce, np.
rodzajow Acalles {sensu lato) (ryc. 30), Cossonus (iyc. 38) i
Trachodes (ryc. 39), ktorych larwy zyja w obumartym
drewnie.

Rozprzestrzenianie sie i rozmieszczenie

Ryjkowce zasiedlaja prawie wszystkie mozliwe $rodo-
wiska ladowe, w tym takze stodkowodne. Jednakze przed-
stawiciele pewnych rodzin, podrodzin lub plemion zajmujg
jedynie waskie zasiegi geograficzne, podczas gdy inne sg
szeroko rozmieszczone na roznych kontynentach. Najbar-
dziej ograniczonym zasiegiem charakteryzuje sie rodzina
Ithyceridae, ktérej jedyny przedstawiciel Ithycerus nove-
boracensis (ryc. 40) wystepuje tylko w Ameryce Pétnocnej
oraz Eurhynchidae z czterema gatunkami rozmieszczonymi
w Australii i na niektorych wyspach Oceanu Spokojnego i
Madagaskarze.  Niewielkim areat zajmujg takze
Cryptolaryngidae, liczace dwa gatunki, z ktérych Cryptola-
rywc vitis stwierdzono w Afryce Potudniowe, a Perieges
bardus (ryc. 41) w Azji Srodkowej. Wydaje sie, ze
wspotczesny charakter rozmieszczenia ryjkowcow jest re-
zultatem kompilacji réznych zdarzeh w przesztosci, a wiec:

— miejsca gdzie powstaty gatunki (centrum dyspersji)
dajgce poczatek nowym plemionom lub podrodzinom;

— mozliwosci rozprzestrzeniania sie (dyspersja) w dal-
szej lub blizszej przesztosci dzieki warunkom naturalnym;

— rozprzestrzenianie sie dzieki aktywnosci cztowieka;

— przemiany $rodowisk redukujagce wcze$niejsze
areaty rozmieszczenia w dalekiej przesztosci.

To ostatnie zjawisko jest zwykle trudne do $ledzenia, a
jedyne, Swiadczace o tym dowody ze znajdywanych
szczatkow kopalnych sg rzadkie i niekompletne. Pomimo
to, pewnym tego wyjasnieniem jest obecnie dysjunktywny
(np. borealno-gdrski) charakter rozmieszczeniaw przypad-
ku wielu gatunkdw, cojest przejawem dramatycznych prze-
mian cieptego i chtodnego klimatu, ktory ksztattowat faune
w przeszfosci. Dodatkowe informacje moga pochodzi¢ ze
zwigzkow chrzaszczy z rolinami zywicielskimi i rozmiesz-
czenia pokrewnych gatunkow oraz ich wymagan ekologi-
cznych.

W przesztosci gatunki mogly rozprzestrzenia¢ sie na
wiele sposobéw. Pewne ryjkowce mogtly osiggac nowe sro-
dowiska chodzac po ziemi, wliczajac w to takze wczesniej-
sze potaczenia miedzykontynentalne (mosty ladowe). Inne,
dobrze latajace lub znajdujgce sie w zasiegu huraganow
badz wichrow mogty rozprzestrzenia¢ sie na wieksze od-
legtosci. Zas$ jeszcze inne, przezywaty dhugi czas na dry-
fujacym drewnie albo wylewanych z powodziami resztkach
organicznych. Takim przyktadem sg szczegdlnie ryjkowce
z podrodziny Cossoninae (ryc. 38), rozwijajace sie w dry-
fujgcym drewnie i dzieki temu docierajgce do najodleglej-
szych wysp.

Zawlekaniejaj, larw, czy postaci doskonatych jest takze
czestym zjawiskiem i wyraznie widocznym u tych ryjkow-
cow, ktore na skutek ograniczonych mozliwosci natural-
nych, zdolne sa w ten sposéb tatwo pokonywac odlegte
kontynenty w do$¢ krotkim czasie. Takim przyktadem sg
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Polecane strony internetowe:

www.gbif.org - Global Biodiversity Information Facility -
sie¢ 0 zasiegu Swiatowym, udostepniajaca dane o systema-
tyce, nazewnictwie i rozmieszczeniu taksonow, w tymryj-
kowcow z catego Swiata

www.ksib.pl - Krajowa Sie¢ Informacji o Biordznorodnosci -
polska organizacja wspotpracujaca z GBIF, prezentujaca
poprzez ta sie¢ na caty Swiat dane pochodzace z wielu kra-
jowych osrodkéw

www.faunaeur.org - Fauna Europaea - baza taksonomiczna
zwierzat ladowych i stodkowodnych wystepujacych na
obszarze Europy

WWwW.speciesaccounts.org - Species Accounts - baza zaj-
mujaca sie inwentaryzacjg opisanych gatunkéw wszyst-
kich grup organizmdw na $wiecie

www.everythingabout.net - Everythingabout - strona zawie-
rajgca wiele cennych informacji dotyczacych charakterys-
tyki i systematyki réznych pajeczakéw oraz owadow,
w tym ryjkowcow

www.ento.psu.edu - Ento Psu - amerykariska strona poswie-
cona zagadnieniom entomologicznym zawierajaca baze
danych o gatunkach uszkadzajacych nasiona, w tym takze
0 ryjkowcach

www.invasive.org - Invasive - baza danych obejmujgca
miedzy innymi inwazyjne gatunki Curculionoidea wraz
z gatunkami roélin, na ktérych zyja

http://wtaxa.csic.es - Wtaxa - elektroniczny katalog nazew-
nictwa i systematyki ryjkowcow Swiata

http://cmb.molgen.mpg.de - Computational Molecular Bio-
logy - baza danych molekularnych dotyczacych réznych
organizméw, w tym niektorych gatunkow ryjkowcow

www.zalf - ZALF - baza danych obejmujaca gatunki ryj-
kowcow wystepujace w Palearktyce

http://eunis.fmsiel - European Environment Agency - baza
danych obejmujaca nazewnictwo, systematyke i $rodo-
wiska wystepowania gatunkéw europejskich, w tym nie-
ktorych iyjkowcow

www.thais.it - Thais - strona z pieknymi zdjecia szeregu ga-
tunkéw tropikalnych, w tym ryjkowcéw

www.coleopsoc.org - The Coleopterists Society - strona
obejmujaca aktualne informacje o chrzgszczach $wiata,
w tym takze o ryjkowcach

www.koleopterologie.de - Galerie der Kafer - znakomite
zdjecia, systematyka i nazewnictwo réznych gatunkéw
chrzaszczy

www.curci.de - Curculio Institute —portal poswiecony aktu-
alnym badaniom dotyczacym systematyki, ekologii, fauny
lewolucji ryjkowcowwraz z wykazem wiekszosci specja-
listow zajmujacych sie Curculionoidea, nie tylko Europy

www.chif.gc.ca- Canadian Biodiversity Information Facility
- kanadyjska sie¢ informacji o bioréznorodnosci (w tym
takze ryjkowcow) Ameryki Pétnocnej

www.catalogueoflife.org - Catalogue of Life - baza danych
umozliwiajaca indeksacje wszystkich znanych na Swiecie
gatunkow organizmow

www.species2000.org - Species 2000 - baza taksonomiczna
gromadzaca dane z wielu zrodet dotyczacych wszystkich
grup organizmow - jeden z fundamentow Elektroni-
cznego Katalogu Zycia (Electronic Catalogue of Life)

www.tolweb.org - Tree of Life —strona projektu poswieco-
nego systematyce wszystkich grup organizméw, ktéry
zbiera i aktualizuje wszelkie mozliwe dane o pokre-
wienstwach form zycia na Ziemi
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chocéby pewne europejskie gatunki z rodzaju Otiorhynchus
(np.: O. rugosostriatus, O. sulcatus i inne) (ryc. 20,21), kto-
re dostaty sie na inne kontynenty i obecnie sg pospolite np.
w Australii lub Ameryce Potudniowej, czy tez Ameryce
Pdinocnej. Sa to wzglednie duze chrzaszcze (powyzej 6
mm dtugosci), nie lataja, poruszajq sie wolno i zwykle nie
przytrzymuja sie ptywajacych kawatkéw drewna. Wska-
zuje to, ze rozprzestrzenianie na tak znaczne odlegtosci w
naturalny sposob jest raczej nieprawdopodobne.

Czym wieksza réznorodnos¢, tym wieksze
problemy z systematyka

Niespotykana wrecz réznorodnos$é nadrodziny ryjkow-
cOw (Curculionoidea) oraz jej rozmiary sprawiaja, ze od
wielu lat ich systematyka, zwkaszcza w obrebie wyzszych
taksonow (rodziny, podrodziny, plemiona)jest chaotyczna i
wcigz sprawia chyba najwiekszy oraz najwazniejszy pro-
blem we wspdtczesnej taksonomii zwierzat.

Po raz pierwszy owady te zostaly ujete przez Latreille'a
(1804) jako Curculionites w obrebie grupy chrzaszczy ,,Te-
tramera”. Potem pojawito sie szereg réznych propozycji, z
ktérych zadna nie uzyskata jednak poparcia ze strony ogétu
specjalistow. Stad nie ma powoddw, aby je wszystkie tu
szczegbtowo omawiac, zwhaszcza, ze kazda z nich rézni sie
w jaki$ sposéb od pozostatych, np.: pozycja systematyczna
roznych taksonow, liczbg rodzin, podrodzin, plemion, itp.
W ostatnich latach wigkszo$¢ autoréw opierata sie gtownie
na pracach Thompsona, Zimmermanna i Kuschela— obec-
nie chyba wiodacych Swiatowych autorytetow w zakresie
systematyki Curculionoidea oraz na katalogu chrzgszczy
Lawrence'a i Newtona. W opracowaniach tych koncepcja
rodziny jest traktowana w dos¢ szerokich granicach. Roz-
pietos¢ akceptowanych rodzin w wielu pracachjest miedzy
6a 22, za$ podrodzin pomiedzy 10 a 100. Na nieszczescie to
nie wszystko — wiele podrodzin, plemion i rodzajow ,,dry-
fuje” pomiedzy wyzszymi taksonami bez jakiejkolwiekjas-
nej idei oraz interpretacji charakteru wprowadzonych zmian
w tych publikacjach. Plasowanie rodzajow, plemion i pod-
rodzin komponowane byto, jak sie wydaje, w zaleznosci od
»wWyznawanej” filozofii systematycznej przez roznych auto-
row. W niewielu przypadkach zastosowano system kladys-
tyczny, a wiekszos¢ autoréw uzyta ,,tradycyjnej”, prawdo-
podobnie synkretycznej metodologii, zwykle nie objasnio-
nej.

Od czasu pojawienia sie pierwszych katalogdw i dodat-
kéw nie podsumowano takze w zadnej formie wielu takso-
nomicznych zmian dla wigkszo$ci grup w znaczniejszej
czesci Swiata i przez dhugi czas nie byto petnej zgodnosci co
do jednolitego systemu. Luke ta, jak sie wydaje, wypetnit
Swiatowy katalog rodzin i rodzajéw Curculionoidea, opub-
likowany w 1999 r. Jednakze przez niektérych autordw
(zwihaszcza rosyjskich) koncepcja ta jest krytykowana i
przedstawiajg oni swoje propozycje. Podana w tym katalo-
gu klasyfikacja jest pewng kompilacjg monofiletycznych,
parafiletycznych i polifiletycznych taksondw, a systema-
tyczny porzadek jest pewnego rodzaju eklektycznym sys-
temem, zawierajgcym systematyczne i nomenklatoryczne
zmiany, jakie dotychczas zaszty w obrebie Curculionoidea.
Cennym dla tego opracowania jest rdwniez to, ze podano
nazewnictwo wraz z objasnieniem waznosci danej nazwy
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oraz prawie wszystkie synonimy dla kazdego taksonu, a
takze wskazano jego pozycje systematyczng w oparciu o
wyniki najnowszych badai. Dzieto to oddaje chyba najle-
piej wspotczesng wiedze o systematyce w obrebie wyz-
szych taksonow ryjkowcéw i ze wzgledu na szereg nie
przecenianych waloréw ma duze szanse w najblizszym cza-
sie sta¢ sie bazg do sporzadzania réznych list i baz danych
Curculionoidea na catym $wiecie. Zwlaszcza w Europie,
poprzez program ,,Fauna Europaea” (http://www.faunae-
ur.org), system ten jest rozpowszechniany w Internecie i re-
gularnie aktualizowany w przypadku pojawienia sie no-
wych opracowan dotyczacych rewizji taksonomicznych. Ze
wzgledu na walory praktyczne systematyki i nazewnictwa,
stat sie on podstawa do tworzenia baz danych przez Kra-
jowa (KSIB) i Swiatowa (GBLF) sie¢ Informacji 0 Bioréz-
norodnosci, a takze wiele innych programéw.

Nie mozna w tym miejscu poming¢ rowniez olbrzymiej
liczby innych mniejszych objetoSciowo opracowan doty-
czacych rewizji réznych taksonow Curculionoidea, ktdre
whniosty szereg dalszych zmian w klasyfikacji i nazewnic-
twie tych chrzaszczy, a takze spornych kwestii na temat ich
pozycji systematycznej. Spory te wynikajg w gtownej mie-
rze z przyjmowania réznych (morfologicznych, molekular-
nych, itp.) kryteriéw systematyki ryjkowcow. Podkresla to
jak niezwykle roznorodne i trudne do klasyfikowania sg ryj-
kowce, a zwkaszcza przedstawiciele rodziny Curculionidae.
Jednakze w dobie Internetu dostep do aktualnej nomen-
klatury nie jest jednak tak bardzo utrudniony jak w latach
poprzednich, a problemom zwigzanym z systematyka Cur-
culionoidea mogg zaradzi¢ nowoczesne metody wymiany
informacji, jak np. Catalogue of Life, Everythingabout,
WTaxa, Tree ofLife, Cmb i inne oraz programy regionalne,
takiejak: Fauna Europaea, Eunis, Thais, Zalf, itp. (ramka 1).
Program Globar Biodiversity Information Facility (GBIF) i
powigzane z nim inicjatywy daja mozliwo$¢ przedstawiania
rownolegtych systemdw klasyfikacji. Na razie raczej sie o
tym tylko dyskutuje, ale technicznie to niejest to zbyt wielki
problem i wkrotce bedzie to mozliwe do zobaczenia w In-
ternecie. Mozna sobie wyobrazi¢, ze wyszukujac informa-
cje, np. dotyczace danego gatunku, uzytkownik bedzie
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maogt sobie wybrac taka systematyke, jaka chce widzieé, np.
Crowsona z 1981 roku, Lawrence’a i Newtona z 1995, czy
Alonso-Zarazagi i Layala z 1999 r.

Ryjkowce w Sieci

Na $wiecie w réznych bibliotekach oraz innych insty-
tucjach, a takze w prywatnych bibliotekach wielu entomo-
logbéw zgromadzone sg niemierzalne ilosci danych o rézno-
rodnosci ryjkowcow. Wiele z nich jest trudno lub w ogdle
niedostepnych. Na szczeScie coraz wiecej informacji jest
zamieszczanych w Internecie (ramka 1) i sa one ogolnie
oraz nieodptatnie dostepne. Szczegolnie warto poleci¢ por-
tale: GBIF, Faunaeuropaea i KSIB, ale takze inne poswie-
cone np. jedynie ryjkowcom, jak np.: CURCI (Curculio In-
stitute) i Wtaxa (Elektroniczny Katalog Ryjkowcow).

W Swiatowej sieci GBIF widocznych jest aktualnie (22
czerwca 2007) 6 043 852 rekorddw wszystkich organiz-
mow. Sposrdd 38 panstw, udostepniajgcych dane $wiatu
poprzez tg sie¢, Polska z 992 744 rekordami zajmuje 18
pozycje, ale z miesigca na miesiac ich liczba rosnie. Wiec
wkrotce przekroczy zapewne 1 milion. Dane te obejmuja
28 471 rekorddéw dotyczacych chrzaszczy, w tym: biega-
czowatych (Carabidae) — 4 786, stonkowatych (Chryso-
melidae) — 13 519 oraz ryjkowcow (Curculionoidea) —
10 166. Sato wyniki wiasnych badan autoréw tych kolekcji
i pochodzg one w wiekszosci z obszaru Karpat, ale takze z
innych regiondw geograficznych, w tym réwniez z poza na-
szego kraju. Dzieki powstaniu KSIB istniej szansa, ze
wkrotce, zarowno réznorodno$¢ taksonomiczna, jak row-
niez liczba udostepnianych rekorddw z Polski, ktore doty-
Czg chrzgszczy znacznie sie powiekszy.

Wplyneto 29.06.2007

Dr hab. Stanistaw Knutelskijest adiunktem w Zaktadzie Entomologii
i Stacji Gorskiej Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellofiskiego.
Koordynuje prace wezta danych o bioréznorodnosci tego Instytutu.
Jest specjalistaw zakresie systematyki, ekologii, biogeografii
i ewolucji ryjkowcow.

Bogdan JAROSZEWICZ (Biatowieza)

ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA LASOW POLSKICH

Uwarunkowania lesnej roznorodnosci biologicznej

Zdefiniowanie pojecia ,las” nie jest fatwe, gdyz jego
znaczenie rozumie sie intuicyjnie juz od dziecka. Czesto za
las uwaza sie po prostu obszar na ktorym rosng drzewa. Jest
to podejscie o tyle wtasciwe, ze lasu bez drzew rzeczywiscie
nie ma. Nie mozna jednak zapomina¢ o tym, ze oprocz
drzew w lesie zyjgjeszcze tysigce innych gatunkow orga-

nizmow. Jednaz trafniejszych definicji lasujako biocenozy
sformutowat prof. Jan Jerzy Karpinski, wedtug ktdrego jest
on .. .dynamicznym tworemprzyrody, w ktorym sg zespolo-
ne w niepodzielng catos¢ uktadem zalezno$ci, powigzan i
wzajemnych wptywow: okreslona roslinnos¢ z przewaza-
jacym udziatemform drzewiastych, zwigzane z nig zwierze-
ta oraz wykorzystywane przez rosliny i zwierzeta podtoze
geologiczne, gleba, woda i klimat. Las jest naturalnym ty-
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pem roslinnosci charakterystycznym dla umiarkowanej
strefy klimatycznej Europy (ryc. 1). W przesztosci, po
ustgpieniu zlodowacenia baltyckiego, a przed okresem in-
tensywnego rozwoju cywilizacji, lasy pokrywaty wiekszos¢
terytorium naszego kraju. Trwale nie zalesione pozostawaty
jedynie obszary niesprzyjajace osiedlaniu sie drzew: trwale
pokryte wodg, torfowiska, mokradta, niestabilne i skrajnie
ubogie piaski oraz tereny potozone powyzej gérnej granicy
lasu. Gatunki,nielesne” w okresie, gdy obszar naszego kra-
ju pokrywata roslinno$¢ pierwotna mogtly sie utrzymywac
na S$rddlesnych terenach otwartych, ktore powstawaty
gtownie w wyniku dziatania zaburzen abiotycznych: wiatru
i ognia. Réwniez cziowiek neolityczny uzywat ognia do
oczyszczania terenu z drzew i krzewow. Pozary w strefie u-
miarkowanej sg wspotczesnie postrzegane przez wielu nau-
kowcow i praktykow lesnictwa przede wszystkim jako
zagrozenie dla trwatosci ekosystemow lesnych i ich rozno-
rodnosci biologicznej. W przesztosci ogieth odgrywat bar-
dzo istotng role w ksztattowaniu krajobrazu Europy. Praw-
dopodobnie wiasnie na obszarach, ktdre uleglty wypaleniu,
mogty rozwijac sie i utrzymywac izolowane populacje ros-
lin i zwierzat kojarzonych dzi$ z ekstensywnie uzytkowa-
nymi terenami otwartymi. Ostatni rozlegty pozar w Puszczy
Biatowieskiej mial miejsce w roku 1811. Wedtug
XIX-wiecznych zrodet rosyjskich pozar wybucht pod ko-
niec maja, a zostat ugaszony dopiero przez wrze$niowe
deszcze. W takich warunkach duzg role w trwaniu i roz-
przestrzenianiu sie roslin terenéw otwartych odgrywaly
duze zwierzeta roslinozerne, ktore zerujac na srodlesnych
fakach zjadaty owoce i nasiona roslin, a odwiedzajac inne
tereny otwarte w lesie, przenosityje tam, zapewniajac trwa-
nie gatunkéw Swiattozadnych w lukach. Wedlug badan
prowadzonych w Puszczy Biatowieskiej zubr Bison bona-
sus przenosi zdolne do kietkowania nasiona ponad 130 ga-
tunkéw roslin naczyniowych. Rola innych gatunkéw du-
zych ro$linozercow w rozprzestrzenianiu roslin w ekosyste-
mach lesnych nie byla jeszcze w Polsce badana.

Ryc. 1 Las wielopokoleniowy. Fot. A. Bothot

W miare rozwoju rolnictwa coraz wieksze tereny lesne
byty zajmowane pod uprawy i pastwiska. Rozwoj osadnic-
twa pociggnat za sobg szybki wzrost zapotrzebowania na
drewno budowlane i opatowe, przyczyniajac sie do dal-
szego spadku lesistosci. Pod koniec XVIII wieku lasy po-
krywaty okoto 38% terytorium Polski w jej dwczesnych
granicach. Drewno bylo dobrem czesto i intensywnie
pladrowanym w okresach wojen, co przy jednoczesnym
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Ryc. 2. Lesistos¢ Polski wedtug wojewodztw. (Dyrekcja Generalna
Laséw Paristwowych, Raport o stanie laséw 2004). Rys. A. Wiktoruk

gtodzie ziemi uprawnej prowadzito do kurczenia sie po-
wierzchni leSnych i przeksztatcania ich w pola, taki czy pa-
stwiska. Po wojnach las byt traktowany jak skarbiec, z kto-
rego czerpano drewno do odbudowy kraju: bezposrednio
jako budulec lub jako gotowy do spieniezenia towar. Po ko-
lejnych wojnach lesistos¢ naszego kraju spadata, az w 1946
roku osiggneta 20,8%. Zmiany dotyczyty nie tylko obszaru
zajmowanego przez ekosystemy lesne, ale rowniez ich
skfadu gatunkowego: urodzajne gleby, typowe dla boga-
tych w gatunki, lisciastych lasdw mieszanych, zostaty w
wiekszosci zajete pod uprawy rolne. Tam gdzie lasy o bo-
gatszym sktadzie gatunkowym zachowaly sie, bardzo czes-
to po ich wycieciu, sadzono drzewa gatunkéw dajacych
szybki zysk: szybko rosngce i najbardziej uzyteczne dla
cztowieka, a wiec sosne zwyczajng Pinus sylvestris i Swier-
ka pospolitego Picea abies. Tradycyjne lesnictwo przy-
czyniato sie do upraszczania struktury przestrzennej i wie-
kowej oraz sktadu gatunkowego laséw, a nawet modyfiko-
wato ich r6znorodnos¢ przez selekcje i eliminacje nieuzy-
tecznych gospodarczo gatunkéw oraz  osobnikéow.
Dziafania te istotnie zmodyfikowaty przebieg i znaczenie
procesow ekologicznych: doboru naturalnego, starzenia sie,
konkurencji, sukcesji, itp. Od zakoriczenia Il wojny $wiato-
wej, dzieki ogolnokrajowym programom odbudowy zaso-
bow lesnych $rednia lesistos¢ Polski stale rosnie i obecnie
osiggneta poziom okoto 29% (21 do 49% w po-
szczegblnych wojewddztwach) (ryc. 2). Jest to znacznie
wiecej niz powierzchniowy udziat terenéw pokrytych eko-
systemami tgkowymi (ok. 13%), czy rdznego rodzaju mo-
kradtami (blisko 5%). Kombinacja tych trzech typéw eko-
systemow, w potaczeniu z dobrze zachowanym systemem
ciekow i zbiornikdw wodnych tworzy w Polsce bardzo
unikalny i bogaty krajobraz, w ktérym zyje olbrzymie bo-
gactwo organizmow, szacowane na 72-75 tysiecy gatun-
kéw. Ta stosunkowo duzajak na Europe réznorodnosé bio-
logiczna naszego kraju wynika z bardzo szerokiego gra-
dientu ekologicznego rozciggnietego z pétnocy na potudnie
(od morza, poprzez niziny z pojezierzami i wyzyny po gory
z pietrem alpejskim wgcznie). Duze znaczenie ma réwniez



Ryc. 3. Naturalny zasieg geograficzny w
Polsce klonu jaworu Acer pseudoplatanus.

Rys. A. Wiktoruk Rys. A. Wiktoruk

Ryc. 6. Naturalny zasieg geograficzny w
Polsce sosny zwyczajnej Pinus sylvestris.
Rys. A. Wiktoruk Rys. A. Wiktoruk
potozenie Polski w miejscu stanowigcym Kkorytarz migra-
cyjny taczacy niziny kontynentu europejskiego z olbrzy-
mim kontynentem azjatyckim. Bogactwo typowo lesnej
roznorodnosci biologicznej zawdzieczamy bardzo dobremu
stanowi zachowania niektorych kompleksow lesnych, np.
Puszczy Biatowieskiej, Puszczy Augustowskiej, Puszczy
Boreckiej. Nie bez znaczenia dla lesnej roznorodnosci bio-
logicznej jest takze charakterystyczna mozaikowato$¢ gleb
wystepujagca zwlaszcza w pdtnocnej czesci naszego kraju
oraz fakt, ze wiele kompleksow lesnych powstato na grun-
tach porolnych (np. Puszcza Kurpiowska, Puszcza Kampi-
noska). Dzieki temu charakteryzuje sie ona wspoétczesnie
duzym zréznicowaniem stadiow sukcesyjnych: od $wiezo
porzuconych p6l po ponad stuletnie drzewostany. Na takich
antropogenicznie przeksztatconych siedliskach réznorod-
no$¢ gatunkowa lasu zalezy réwniez od typu rolniczego
uzytkowania gruntu przed jego porzuceniem.

R6znorodnosé lesnych zespotéw roslinnych

Uwaza sie, ze ekosystemy lesne sg najmniej zaburzony-
mi i przetworzonymi ekosystemami naszej strefy klimat-
ycznej. Jednak z naturalnym ich rozmieszczeniem mamy do
czynieniajuz prawie tylko w obszarach gorskich, gdzie do-
minuje $wierk — na zachodzie i $wierk z bukiem zwyczaj-
nym Fagus syhatica — na wschodzie. Na pozostatym te-
renie przewaza sosha, cojest odzwierciedleniem raczej typu

Ryc. 7. Naturalny zasieg geograficzny w Ryc. 8.
Polsce Swierka pospolitego Picea abies.
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Ryc. 4. Naturalny zasieg geograficzny w Ryc. 5. Naturalny zasieg geograficzny w
Polsce buka zwyczajnego Fagus sylvatica.

Polsce jodty pospolitej Abies alba.
Rys. A. Wiktoruk

Podziat Polski na
przyrodniczo-lesne (wg. Tramplera).
Rys. A. Wiktoruk

krainy

uzytkowania terenu przez cztowieka niz potencjalnych
mozliwosci siedliskowych. Ceche te ksztattuje klimat,
podtoze geologiczne i naturalne zasiegi drzew (ryc. 3-7), co
odzwierciedlone jest w regionalizacji przyrodniczo-le$nej
Polski (ryc. 8). Wedtug najnowszych opracowan na tery-
torium Polski wystepuje 59 zespotow lesnych, czyli nieco
ponad 12% catkowitej liczby zespotow roslinnych znanych
Z naszego kraju. Sg one zgrupowane w szesciu klasach:
Vaccinio-Piceetea, Erico-Pinetea, Quercetea robori-pe-
traeae, Querco-Fagetea, Saliceteapurpureae i Alnetea glu-
tinosae. Najmniej licznie s reprezentowane w naszym kra-
ju kserotermiczne zbiorowiska lesne i zaro$lowe Klasy
Erico-Pinetea. Sgto zbiorowiska wystepujace na podtozu
wapiennym, na siedliskach szczegodlnie suchych, zdomino-
wane przez sosne, ale bardzo bogate pod wzgledem florys-
tycznym. Jedynym miejscem ich wystepowania sg Pieniny.
Nizowe i gorskie bory Swierkowe, sosnowe i jodtowe po-
rastajgce gtownie gleby ubogie i kwasne reprezentujg klase
Yaccinio-Piceetea. Jest to jedna z dwdch najbogatszych
klas zbiorowisk lesnych w naszym kraju. Cechg charakte-
rystyczng zespotow z tej klasy jest przewaga szpilkowych
gatunkow drzewiastych w drzewostanie oraz bardzo silnie
rozwinigta i bogata w gatunki warstwa mchow. Najwieksze
zroznicowanie wykazujg zbiorowiska z klasy Querco-Fa-
getea. Sato bogate lasy liSciaste porastajace gtéwnie zyzne
gleby mineralne od stosunkowo suchych po silnie wilgotne.
Zbiorowiska lesne z tej klasy pokrywatyby wiekszos¢ te-
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ren6w nizowych naszego kraju w warunkach naturalnych.
Na ubogich i kwasnych siedliskach nizowych i podgdrskich
w warunkach wilgotnego i cieptego klimatu atlantyckiego
wystepuja zbiorowiska z klasy Quercetea robori-petraeae.
Sa to stosunkowo ubogie florystycznie lasy lisciaste z prze-
wagg debéw — szyputkowego Quercus robur i bez-
szyputkowego O. petraea. Bardzo wyraznie od wymienio-
nych juz klas odbiegajg lasy olsowe Alnetea glutinosae re-
prezentowane przez zbiorowiska z panujacg olszg czarng
Alnus glutinosa lub szerokolistnymi wierzbami z do-
mieszkg olszy. Wystepujg one na nizu w zagtebieniach te-
renu o utrudnionym odptywie, co powoduje okresowo wy-
sokie stany wody i sprzyja wyksztatcaniu sie gleb torfo-
wych i torfowo mineralnych. Pod wptywem podobnych
warunkoéw wilgotnosciowych, ale wod ptynacych i na gle-
bach mineralnych, w dolinach rzek, wyksztatcajg sie zbio-
rowiska lesne z klasy Salicetea purpureae — nadrzeczne
lasy fegowe zdominowane przez wierzbe kruchg Salbcfra-
gilis, w. biatg S. alba oraz topole czarng Populus nigra
i t. bialg P. alba.

Ro6znorodnos¢ i bogactwo gatunkowe

Szacuje sie, ze ponad 65% zasobdéw biologicznych Pol-
ski jest skoncentrowanych w ekosystemach le$nych. Sza-
cuje sie, ze w samej Puszczy Biatowieskiej (pow. 1500 km2)
moze wystepowac okoto 30 tysiecy gatunkéw roznych or-
ganizmdw, w tym okoto 20 tysiecy gatunkdw zwierzat, co
stanowi okoto 50% bogactwa gatunkowego Polski.

W Puszczy Biatowieskiej dotychczas stwierdzono
wystepowanie ponad 12 tysiecy gatunkéw zwierzat, okoto
4 tysigce gatunkéw grzybdw (liczba oszacowana facznie z
porostami) oraz fgcznie 1350-1400 gatunkéw roslin naczy-
niowych, mchow i watrobowcow. Liczba gatunkéw na-
lezacych do grup ekologicznych bakterii, glonéw i pierwot-
niakéw, ktdére wystepujg w tym kompleksie lesnym jest
trudna do oszacowania, ale Smiato mozna przyjaé, ze jest
ich kilka, a moze nawet kilkanascie tysiecy. Analiza mate-
riatu genetycznego wyizolowanego z 1 g gleby w Europie
Zachodniej wykazata, ze w tak minimalnej prébie moze by¢
od 12 do 18 tysiecy gatunkéw organizmow.

O réznorodnosci gatunkowej ekosystemdéw lesnych
wiele mdwig wyniki badan z obszaru ochrony Scistej
Biatowieskiego Parku Narodowego, gdzie na zaledwie 140
ha powierzchni badawczej zarejestrowano 1992 gatunki
roslin i grzybdw, w tym: roslin okrytozalgzkowych — 286
gat., paprotnikdw — 17 gat., mchéw — 104 gat., watrobo-
wcoéw — 41 gat., porostéw — 164 gat. i grzybéw - 1380
gatunkdw.

Rdznorodnos¢  biologiczna ekosystemow  lesnych
zalezy w duzym stopniu od ich naturalnosci. W przypadku
niektérych grup organizmdw jest to czynnik decydujacy.
Szacuje sie, ze okolo 30% gatunkéw fauny Puszczy
Biatowieskiej jest uzaleznionych od wystepowania duzych
ilosci martwego drewna — jednego z wyznacznikéw na-
turalnosci ekosysteméw lesnych. Réwniez réznorodnos¢
gatunkowa kregowcow zalezy od stopnia naturalnosci lasu
wyrazajacego sie skomplikowang strukturg przestrzenng
drzewostanu (ryc. 9) oraz wystepowaniem starych drzew,
duzych ilosci martwego drewna i specyficznych dla lasow
naturalnych struktur: wywrotdéw, ztoméw, naturalnych
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dziupli, itp. W obszarze ochrony Scistej Biatowieskiego
Parku Narodowego zespot ptakow wyroznia sie na tle in-
nych europejskich ekosysteméw lesnych bardzo wysoka
roznorodnoscig i bogactwem gatunkowym. W ciggu 25 lat
badan na jednej z powierzchni zarejestrowano gniezdzenie
sie 72 gatunkéw ptakoéw. W porédwnaniu z 75 gatunkami
ptakéw lesnych stwierdzonymi w catej Wielkiej Brytanii
jest to imponujaca liczba.

Ryc. 9. Las naturalny o zroznicowanej strukturze przestrzennej i
wiekowej oraz bogatym sktadzie gatunkowym drzew. Fot. A. Botbot

Réznorodnos¢ gatunkowa laséw zalezy takze od zroz-
nicowania warunkow $rodowiska: gleb, warunkéw klima-
tycznych i rodzaju krajobrazu naturalnego. Duzy wptyw ma
tez historia polodowcowego zasiedlania terenu naszego
kraju przez rézne gatunki organizméw, w tym zwiaszcza
przez drzewa. Drzewa sg najistotniejszym sktadnikiem eko-
systemu lesnego, gdyz to one buduja jego strukture prze-
strzenng i bardzo silnie modyfikujg rozmieszczenie orga-
nizméw w lesie poprzez ocienianie gruntu, modyfikacje
chemizmu gleb, dostarczanie miejsc ukrycia, dostarczanie
pokarmu, itp. Od skfadu gatunkowego drzew w lesie zalezy
bogactwo pozostatych grup organizméw, zwilaszcza bez-
kregowcow, grzybdw, mszakow, dla ktorych drewno (ryc.
10) i inne czesci drzew stanowig pokarm lub Srodowisko

Ryc. 10. Martwe drewno - refiigium réznorodnosci biologicznej.
Fot. A. Botbot
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zycia. Drzewa stanowig zaledwie nikty utamek procenta ga-
tunkow wystepujacych w lesie: w Puszczy Biatowieskiej
jest to zaledwie 2,5% gatunkow roslin naczyniowych (26
gatunkow drzew na okoto 1100 gatunkow roslin naczynio-
wych) i mniej niz 0,1% gatunkdw wszystkich wystepu-
jacych tu organizméw. W skali catego kraju poréwnania te
wypadajg jeszcze mniej korzystnie dla drzew. Kazdy gatu-
nek drzewa ma kilkaset lub nawet ponad tysiac gatunkow or-
ganizmow bezposrednio z nim zwigzanych. Wedtug badan
szwedzkich na podstawowych gatunkach lasotworczych zyje
68 (na sosnie zwyczajnej), 64 (na Swierku pospolitym), 202
(na brzozie brodawkowatej Betula pendula), 198 (na debie
szyputkowym) gatunkdw chrzaszczy i motyli (za zycia drze-
wa) i odpowiednio kilkukrotnie wiecej: 366, 306, 345 i 521
gatunkéw na tzw. martwym drewnie (ryc. 11).

600

Ryc. 11. Liczba gatunkéw chrzaszczy Coleoptera i motyli
Lepidoptera zyjacych na wybranych gatunkach drzew lesnych (wg.
Claes Bemes, Biological Diversity in Sweden). Rys. A. Wiktoruk

Takich badan w skali Polski nie ma, ale ze wzgledu na
ogolnie wyzszg roznorodno$¢ biologiczng naszego kraju i
fakt, ze w samej Puszczy Biatowieskiej stwierdzono wiecej
gatunkow chrzaszczy i motyli (Ygcznie ponad 4800 gatun-
kéw) niz w catej lesnej faunie tych rzedéw owadow w
Szwecji (okoto 3800 gatunkow), mozna przyjac, ze cytowa-
ne bogactwo faunistyczne zasiedlajace poszczegdlne gatun-
ki drzew bedzie takze wyzsze.

W Polsce dominujagcym gatunkiem drzewa jest sosna
zwyczajna, ktérawraz modrzewiem europejskim Larbc de-

Ryc. 12. Udziat powierzchniowy panujacych gatunkéw drzew w
Polsce (Dyrekcja Generalna Laséw Pafstwowych, Raport o stanie
lasow 2004). Rys. A. Wiktoruk
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cidua pokrywa okoto 68% powierzchni lesnej kraju. Gatun-
ki lisciaste zajmujg zaledwie 25% tego obszaru (ryc. 12), z
€zego najwazniejszarole odgrywaja: brzoza brodawkowata
(6,3% areatu), olsza czarna (5,3%), buk zwyczajny (4,9%)
oraz dab szyputkowy, ktory wiacznie z jesionem wy-
niostym Frcucinus excelsior, klonem zwyczajnym Acerpla-
tanoides, k. jaworem A. pseudoplatanus obejmuje 6,6%
tego areatu.

Z uwagi na potozenie geograficzne naszego kraju i brak
barier ograniczajacych migracje, mozna spotka¢ gatunki
réznego pochodzenia, zaréwno kontynentalne, jak réwniez
atlantyckie oraz borealne i potudniowe.

R6znorodnos¢ genetyczna

Duze znaczenie ekonomiczne laséw spowodowato ich
wycinke i przeksztatcanie, ale dzieki temu samemu czyn-
nikowi drzewa lesne sgjedng z niewielu grup dzikich ga-
tunkow roslin stosunkowo niezle rozpoznanych pod wzg-
ledem rdéznorodnosci genetycznej i wptywu genotypu na
cechy morfologiczne i zdolno$¢ dostosowania sie do $rodo-
wiska. Drzewa sgjedyng gnipg dziko rosngcych roslin, dla
ktérych opracowano sposoby zabezpieczania materiatu ge-
netycznego najlepszych z uzytkowego punktu widzenia
osobnikow i populacji. Drzewostany o najlepszych charak-
terystykach jakoSciowych sg wytgczane z uzytkowania reb-
nego (zmiana funkcji na produkcje nasion). Z zebranych w
takich drzewostanach nasion tworzy sie in situ i ex situ
uprawy pochodne i zachowawcze. Ze zrzez6w pobranych z
drzew najlepszej jakosci, szczepionych na specjalnie przy-
gotowanych podkladkach tworzy sie ,,zywe banki genow”
w postaci plantacji nasiennych oraz archiwow klonow.
Powstaly takze klasyczne banki genoéw przeznaczone do
dtugookresowego przechowywania nasion oraz pytku (za-
bezpieczenie genotypu poszczeg6inych osobnikéw lub
catych populacji). NieZle poznang zmienno$¢ genetyczng w
Polsce ma wspotczesnie sosna zwyczajna, Swierk pospolity,
jodia pospolita Abies alba, dab szyputkowy i dgb bez-
szyputkowy, buk pospolity, modrzew europejski oraz nie-
ktére gatunki drzew zagrozonych wyginieciem i chronio-
nych prawem, jak np.: cis pospolity Taxus baccata i sosna
gorska lub inaczej koséwka Pinus mugo.

Zroznicowanie genetyczne pozostatych lesnych orga-
nizmdw dziko zyjacychjest poznane jak dotad bardzo stabo
i wyrywkowo, cho¢ prowadzi sie coraz liczniejsze badania
zroznicowania genetycznego gatunkow ginacych, np. stor-
czykdw, rysi Lywc lywe oraz wielu innych. Niezle zostata
poznana zmienno$¢ genetyczna niektorych gatunkow ssa-
kéw. Na przyklad, u ryjowki aksamitnej Sorex araneus na
terenie naszego kraju stwierdzono bardzo duze zréznicowa-
nie kariotypow. Z badan nad fasica faskg Mustela nivalis w
Puszczy Biatowieskiej wynika, ze wyrazne zroznicowanie
genetyczne obserwuje sie u tego gatunku juz nawet po-
miedzy populacjami zasiedlajgcymi ekosystem lesny i
sgsiadujacy z nim ekosystem tgkowo-szuwarowy. Badania
nad roznorodnoscig genetyczng wilka Canis lupus w Euro-
pie wykazaty wystepowanie w naszym kraju dwoch réz-
nigcych sie genetycznie grup populacji rozmieszczonych na
péinoc i potudnie od Bugu. Badania te sugeruja, ze zmien-
no$¢ genetyczna tego drapieznika wykazuje wyrazng zalez-
nos¢ od klimatu, typéw zajmowanych biotopdw oraz
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sktadu diety tego drapieznika. Mozna postawi¢ wigc hip-
oteze, ze zréznicowanie genetyczne populacji wilka zalezy
od roznorodnosci biologicznej srodowiska jego zycia.

Sposrod bezkregowcow badania genetyczne byty pro-
wadzone jedynie na bardzo nielicznych gatunkach, ale i tu
okazato sie, ze potozenie naszego kraju ma bardzo duze
znaczenie. W przypadku jednego z typowo lesnych gatun-
kéw motyli — kostemika palemona Carterocephalus pa-
laemon w Puszczy Biatowieskiej odkryto dwie naktadajace
sie populacje uwazane za podgatunki, z ktorych jedna naj-
prawdopodobniej przetrwata zlodowacenie w rejonie $rod-
ziemnomorskim (podgatunek nominatywny, znany z calej
Europy), druga zas gdzie$ na wschodzie (podgatunek opis-
any z Syberii).

Juz na podstawie cytowanych badan i odtworzonej his-
torii zasiedlania naszych ziem przez wybrane gatunki orga-
nizméw mozna zalozy¢, ze wysoka réznorodnos$¢ gene-
tyczna organizméw lesnych w naszym kraju jest efektem
miedzy innymi naktadania si¢ populacji migrujacych z r6z-
nych refugiéw lodowcowych. Niestety, wiele gatunkow
charakteryzuje obecnie zmniejszanie sie réznorodnosci ge-
netycznej pod wpltywem fragmentacji ich siedlisk i stop-
niowego wymierania izolowanych populacji. Przyktadem
gatunku o niskiej zmiennosci genetycznej w naszym kraju
jest zubr. Wynika to z bardzo niskiej liczebnosci osobnikow
— zaledwie 12, ktdre przezyto w ogrodach zoologicznych i
zostato uzytych w programie restytucji tego gatunku. Pro-
blem utraty réznorodnosci genetycznej z calg ostroscig
ujawnit sie w latach 80. ubiegtego wieku, kiedy to zniknety
duze potacie laséw gorskich na potudniu Polski, unices-
twiajac czes¢ wystepujacych tam genotypow drzew. Erozje
puli genetycznej drzew gatunkéw o duzym znaczeniu gos-
podarczym moze powodowaé réwniez presja selekcyjna
skierowana na hodowle drzew pod katem potrzeb
cztowieka — wybiera sie te o najdoskonalszym ksztalcie,
wysokiej jakosci drewna i szybko rosnace.
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Uwagi koncowe

R6znorodnos¢ biologiczna laséw polskich jest naszym
naturalnym dziedzictwem narodowym tak samo cennym,
jesli nie cenniejszym niz dziedzictwo kulturowe. Potrzebe
ochrony tego dziedzictwa doceniamy coraz bardziej w mia-
re rosngcego zagrozeniajego utrata. Gtdwne zagrozenia les-
nej réznorodnosci biologicznej stanowig wspotczesnie:
fragmentacja ekosysteméw, brak korytarzy migracyjnych,
izolacja matych populacji, inwazje i nieprzemyslane intro-
dukcje obcych gatunkéw, wybiodrcza eksploatacja gatun-
kow i populacji, rozszerzanie sie zbiorowisk antropogenicz-
nych, rozwoj infrastruktury drogowej, zanieczyszczenie
Srodowiska, zmiany klimatyczne, zmiany stosunkéw wod-
nych i chemizmu gleb. Wedtug badan szwedzkich sku-
teczne zachowanie lesnej réznorodnosci biologicznej w wa-
runkach skandynawskich jest mozliwe przy rezygnacji z
komercyjnego uzytkowania na 20% terenéw leSnych. W
Polsce obszary lesne objete ochrong w formie parkéw na-
rodowych i rezerwatdw przyrody stanowig tacznie niecate
4% og6tu powierzchni lasow. W tym kontekscie musi
dziwic fakt, iz nawet tak cenne centrum réznorodnosci bio-
logicznej jak Puszcza Biatowieska jest nadal intensywnie i
komercyjnie eksploatowana jako zrédto surowca drzew-
nego.

Pragne serdecznie podziekowa¢ Panu Aleksandrowi Botbotowi za
uprzejme udostepnienie do niniejszej publikacji zdje¢ jego autorstwa
oraz Pani Alicji Wiktoruk za przygotowanie rycin.

Wplyneto 29.06.2007
Dr inz. Bogdan Jaroszewiczjest kierownikiem Biatowieskiej Stacji

Geobotanicznej Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego,
e-mail: b.jaroszewicz@uw.edu.pl

SETAC Europe 18th Annual Meeting

25-29 May 2008, Warsaw, Poland

World under stress: scientific and applied issues in environmental toxicology and chemistry

Instytut Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagielloriskiego organizuje w maju 2008 kongres
naukowy najwiekszego miedzynarodowego towarzystwa ekotoksykologicznego ,Society of

Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC)".

W Kongresie, przewidywany jest

udzial okoto 2000 naukowcow i przedstawicieli przemystu z catego sSwiata. Glowne tematy
konferencji to: ekotoksykologia, chemia $rodowiska, bioréznorodno$é, zmiany klimatu,
toksykologia cztowieka, ocena ryzyka srodowiskowego, polityczne i ekonomiczne aspekty
problemoéw sSrodowiskowych. Wyniki badan beda przedstawiane w postaci prezentacii
ustnych i plakatéw. Nieprzekraczalny termin zgtoszenia abstraktu - 30.X1.2007r.

Szczegoétowe informacje dotyczace konferencji i zgtaszania abstraktow znajdujg sie na
stronie internetowe] http//www.setac.eu/warsaw


mailto:b.jaroszewicz@uw.edu.pl
http://www.setac.eu/warsaw

222

Wszech$wiat, t. 108, nr 7-9/2007

ARTYKULY

Anna MEKARSKA, Jozef SKOTNICKI (Krakow)

EUROPEJSKA KSIEGA RODOWODOWA FENKOW FENNECUS (YULPES) ZERDA

W roku 2001 Europejskie Stowarzyszenie Ogrodow
Zoologicznych i Akwaridow (European Association ofZoos
and Aguaria - EAZA) powotato do istnienia Europejska
Ksiege Rodowodowa Fenkow i powierzylo jej prowadze-
nie krakowskiemu Ogrodowi Zoologicznemu. Ksiega ro-
dowodowa jest zbiorem danych o zwierzetach, zawiera-
jacym informacje o ich pochodzeniu, miejscu przebywania,
datach urodzin, $mierci, ich oznakowaniu oraz rozmnaza-
niu. Dane te umozliwiajg dokonywanie analizy genetycznej
i demograficznej, ktore stuza jako wyznaczniki do pracy
hodowlanej.

Biologia i ekologia gatunku

Fenek nalezy do rodziny psowatych, podrodziny Cani-
nae. Jako gatunek, zostat opisany w roku 1780 przez Zim-
mermann’a.

Fenek jest najmniejszym lisem $wiata (ryc. 1). Dorosty
osobnik wazy okoto 1 kilograma. Wysokos¢ w kiebie wy-
nosi zaledwie 20 cm, dtugos¢ catego ciata z ogonem to 62
cm. Ogon jest w stosunku do wielkosci zwierzecia bardzo
dhugi (20 cm) i okazaty.

Ryc. 1 Fenek w krakowskim Zoo. Fot. D. Maszczyk 2004

Najbardziej charakterystyczng cechg fenkow sg piek-
ne, stojace uszy. Sanieproporcjonalnie duze w stosunku do
niewielkich rozmiaréw zwierzecia. Mierza 13 cm i sg po-
dobnej wielkosci, co cata glowa. Uszy fenkow sg ich przy-
stosowaniem do warunkéw, wjakich zyja i polujg na Saha-
rze, gdyz duza powierzchnia uszu pomaga w termoregulacji
organizmu. Uszy sg chronione przed upatem dzieki poras-
tajacej je réwniez od wewnatrz siersci, na obrzezach uszu
dtugiej. Duze uszy pomagaja tez lepiej styszec, co jest bar-
dzo istotne dla zwierzecia zywigcego sie owadami i innymi
matymi ofiarami zyjacymi w piasku.

Inne cechy morfologiczne réwniez sg dowodem na dos-
konate przystosowanie do zycia w pustynnym Srodowisku.
Fenek pokryty jest gesta sierscig koloru kremowego, ktora
maskuje go w Srodowisku pustynnym, chroni przez upatem
w ciggu dnia i zimnem w ciggu nocy. Sier$¢ najego tapach
ostania przed rozgrzanym piaskiem. Nie pocg sie, ich mocz
ma znaczng koncentracje. Aby unika¢ goraca pustynnego
storica, w ciggu dnia chowajg sie w norach, polujg natomiast
0 zmierzchu, nocg i rankiem. W polowaniu tym nie-
zastapiony jest bardzo dobry stuch. Dodatkowym atutem
jest rowniez niezwykta szybko$¢ i skocznos$¢ — fenki
skaczg na odlegto$¢ do 120 cm i wysoko$¢ do 70 cm. Ze
wzgledu na matg dostepnos¢ pokarmu, fenki sg zwierzetami
wszystkozemymi. Polujg na mate kregowce, takie jak gry-
zonie, jaszczurki, ptaki oraz najadowite weze. Nie gardzg
rowniez owadami i pokarmem ro$linnym.

Wybitne przystosowanie do ekstremalnych warunkéw
zycia spowodowato, ze fenki znacznie r6znig sie od innych
lisdw. Obecnie trwa spor, czy gatunek ten nalezy umiesci¢
w systematyce w rodzaju Vulpes jako Yulpes zerda wraz z
innymi lisami, czy wyodrebnia¢ dla niego osobny rodzaj
Fennecus i stosowa¢ nazwe gatunkowg Fennecus zerda.
Autorzy stosujacy te drugg nazwe wskazuja, ze fenki rozni
od innych liséw: bardziej zaokraglona czaszka, stabsza bu-
dowa zebow, bardzo diugie uszy, oczy o okragtych, a nie
jak u innych liséw, eliptycznych Zrenicach RAwniez pod
wzgledem Kariotypu fenki odbiegajg od przedstawicieli
Yulpes. Majg 64 chromosomy, podczas gdy ich liczba u
wszystkich innych lisow pozostaje w przedziale 34 do 60.
Réwniez obserwuje sie roznice w ilosci chromosomow me-
tacentrycznych i submetacentrycznych, ktorych liczba u
fenkow wynosi 4 a u innych przedstawicieli Yulpes 10 do
32. Zwolennicy nazwy gatunkowej Yulpeszerda uznaja, ze
fenek pozostaje na obrzezach grupy liséw, jednakze nalezy
do niej z powodu podobienstwa morfologicznego, moleku-
larnego i biochemicznego.

Fenki zyja w grupach dochodzacych do 10 osobnikéw,
nie jest jednak znana struktura i pokrewienstwo tych grup.
Samce znakujg swoje terytoria moczem, a w okresie roz-
rodczym wykazujg duzg agresje. Okres rui przypada na
styczen i luty; po 50-52 dniach samica rodzi 2 do 5
mitodych w wykopanej przez siebie norze. Miode wazg za-
ledwie po 35 g. Laktacja trwa u fenkéw 9-10 tygodni. Od
trzeciego tygodnia zycia mtode zaczynaja opuszczaé nore
wraz z matka. Samiec nie wchodzi do nory, lecz pilnuje
miodych i przynosi samicy pozywienie. Fenki osiggajg doj-
rzatos¢ ptciowag w wieku 6-11 miesiecy.
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Zasieg wystepowania fenkow obejmuje pustynne ob-
szary Afryki Pétnocnej od Maroka, przez Algierie, Tunezje,
Libie do Egiptu (ryc. 2). Od strony potudniowej obszar
wystepowania pokrywa sie z kraicem Sahary. Jednakze
skryty tryb zycia, duza ptochliwos¢ fenkdéw oraz mata do-
stepnos¢ srodowiska, w ktorym zyja powoduje, ze zwierze-
ta te sg bardzo mato poznane, a ich liczebno$¢ na wolnosci
nie jest w ogole szacowana. Z nielicznych badan przeprow-
adzonych w Maroku i Tunezji wynika, ze zasieg wyste-
powania tych zwierzat przesuwa sie na potudnie na skutek
urbanizacji pétnocnej czesci Sahary. Dla fenkdw ocieplenie
sie klimatu i rozszerzanie sie Sahary na jej potudniowych
krafcach wydaje sie wiec pozytywnym zjawiskiem. Fen-
kom na wolnosci zagraza rowniez ktusownictwo; plemiona
saharyjskie polujg na te zwierzeta dla ich futer lub miesa. O
wiele czestszym zjawiskiem jest wybieranie mtodych z nor
i trzymanie ich jako zwierzeta domowe. Dopoki zwyczaj
ten dotyczytjedynie nielicznej, zamoznej czesci miejscowej
ludnosci nie stanowit duzego zagrozenia dla populacji
wolnozyjacej. Niestety, w potowie XX wieku moda na trzy-
manie fenkdw w domach zapanowata w Europie i USA, co
spowodowato, ze mate fenki staty sie maskotka przy-
wozong z wakacji w Tunezji, Algierii czy Maroku. Row-
niez handlarze zwierzat zainteresowali sie wowczas tym ga-
tunkiem. W ostatnich latach uszczelnienie granic Unii
Europejskiej na przemyt zwierzat powoduje, Zze znacznie
mniej fenkdw wwozonych jest nielegalnie na nasz
kontynent.

Ryc. 2. Zasigg wystepowania
fenkow (wg T. Kaleta ,,Dzikie
psy i hieny”, 1998)

Biorac pod uwage nieznany status, oraz zagrozenie na-
turalnego $rodowiska wystepowania, fenki znajdujg sie na
Il Zatgczniku Konwencji Waszyngtonskiej (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora— CITES).

Populacja fenkéw europejskich ogrodéw
zoologicznych

Pierwsze dane o hodowli fenkdw w europejskich ogro-
dach zoologicznych pochodza z roku 1851. Jako pierwszy
w swej kolekcji zwierzat fenki posiadat paryski ogréd zoo-
logiczny (Paris Menagerie de Jardin de Plantes). Na
poczatku XX wieku ludzie zaczeli sprowadza¢ fenki z
Afryki P6tnocnej i oswajaé, a poniewaz zwierzeta te czesto
sprawiaty klopot swoim wiascicielom przekazywane byty
do ogrodéw zoologicznych. Wkrétce potem pojawily sie
one w londynskim (1929) i wroctawskim (1931) Zoo. Na
pierwsze sukcesy w hodowli trzeba byto czeka¢ do roku
1969, kiedy to po raz pierwszy rozmnozono fenki w Zoo w
Mulhouse. Podobno wczesniej Zoo w Kairze mnozyto fen-
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ki, ale brak jest dokfadnych danych na ten temat. Od tego
momentu mozna méwic¢ o hodowli tego gatunku w niewoli,
gdyz wczesniej wszystkie fenki eksponowane w ogrodach
zoologicznych byty okazami schwytanymi na wolnosci a
najczesciej — niechcianymi pupilkami zniecheconych
wiascicieli.

rok

Rys 3. Rozw6j populacji fenkdéw w europejskich ogrodach
zoologicznych

Obecnie w Europejskiej Ksiedze Rodowodowej Fen-
kéw znajduja sie informacje o 780 zwierzetach tego gatun-
ku utrzymywanych teraz i w przesztosci w europejskich
placéwkach. Najwiecej fenkdw, to znaczy okoto 100 sztuk,
znajdowato sie w europejskich ogrodach zoologicznych w
latach 1995 - 1998. Na poczatku 2006 roku w 36 ogrodach
zyty 83 fenki.

| padle <30dnia

| odchowane

Ryc. 4. Procent odchowanych fenkéw urodzonych w europiejskich
ogrodach zoologicznych

Spadek ten jest spowodowany dwoma czynnikami.
Pierwszy z nich to coraz mniejsza ilo$¢ fenkow utrzymywa-
nych w Zoo pochodzi z wolnosci. Wigze sie to z rosngca
wiedzg wérdéd Europejczykow na temat ochrony gatunk-
owej zwierzat i zaniechanie sprowadzanie fenkéw z wol-
nosci. Rowniez stuzby celne sg bardziej wyczulone na han-
del dzikimi zwierzetami. Drugim czynnikiem sg problemy
w rozrodzie fenkdw w niewoli. Sposrod 36 ogrodow
utrzymujgcych ten gatunek tylko 6 obecnie moze sie szczy-
ci¢ sukcesem w hodowli. Sgto ogrody zoologiczne w La

100%
80%
60%
40% | urodzone w niewoli
20% | urodzone na wolnosci
0% |

A N -
Ryc. 5. Pochodzenie fenkéw zyjacych w europiejskich ogrodach
zoologicznych
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Palmyre (Francja), Darmstadt, Landau, Karlsruhe, Strau-
bing (Niemcy) oraz Colchester (Wielka Brytania). Przy-
czynajest gtéwnie fakt, iz fenki czesto nie odchowujg swo-
jego potomstwa w warunkach ogrodéw zoologicznych.
Aby zmieni¢ te tendencje od 2003 roku krakowskie Zoo
prowadzi badania nad metodami utrzymywania fenkow.
Badania te majg wytoni¢ swego rodzaju recepte na sukces
w hodowli tego gatunku. Juz teraz widac, ze problem jest
bardzo ztozony i nie lezy wytacznie wjednym czynniku, ta-
kimjak zywienie czy wielko$¢ wybiegow. Wiele wskazuje,
iz bardzo istotny jest dobor pary. Swiadczy o tym fakt, ze w
ogrodach, w ktérychjedna para dobrze sie rozmnazata, inna
nie powtarza tego sukcesu (mimo identycznych warunkow
utrzymania). Problemy z hodowlg fenkdw majg rowniez
ogrody zoologiczne na innych kontynentach. Ksiegi rodo-
wodowe dla tego gatunku sg prowadzone réwniez w USA i
Australii i pokazuja te same tendencije.

Fenki w polskich ogrodach zoologicznych

W Polsce fenki mozna oglada¢ obecnie w trzech
ogrodach zoologicznych: w Gdansku, Krakowie i
Wroctawiu. Krakowskiemu Zoo powierzono prowadzenie
Europejskiej Ksiegi Rodowodowej Fenkéw, gdyz posiada
ono duze doswiadczenie w hodowli tego gatunku. Pierwszg
pare sprowadzono tu w roku 1968. Mimo, iz zwierzeta te
trudno rozmnazaja sie w warunkach ogrodéw zoologicz-
nych, od sprowadzonej w 1995 roku pary, uzyskano 9
miodych. Obecnie w krakowskim Zoo utrzymywane s3
dwie pary. Jedna w pawilonie zwierzat nocnych, gdzie pa-
nuje odwrécony cykl dnia i nocy oraz stata temperatura.
Druga para utrzymywanajest w pawilonie matych drapiez-
nikéw, gdzie zwierzeta majg mozliwos¢ korzystania z wy-
biegéw zewnetrznych przez caly rok, czyli przebywajg w
warunkach wiasciwych dla naszej strefy klimatycznej. Wy-
niki hodowli w tych dwdch roznych systemach bedg zna-
czgce dla dalszych badan nad metodami utrzymywania
fenkéw w europejskich ogrodach zoologicznych.

Przyszto$¢ fenkow w europejskich ogrodach
zoologicznych

Pozyskiwanie mtodych od tylko 6 par oraz zmniejszenie
doptywu fenkdw z wolnosci moze doprowadzi¢ w najbliz-
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szym czasie do zmniejszenia réznorodnosci genetycznej
populacji objetej Europejska Ksiegg Rodowodowsa.

Aby jak najlepiej wykorzysta¢ pule genowg fenkow
zyjacych w europejskich ogrodach zoologicznych, pod-
nies¢ ich rozrodczo$¢ oraz procent odchowywanych
miodych, podczas Konferencji EAZA w Lipsku we wrze$-
niu 2003 roku podjeto decyzje, ze Ksiega Rodowodowa
Fenkoéw prowadzona bedzie na zasadach programéw EEP
(European Endangered Species Program). Oznacza to, ze
kazde Zoo utrzymujace w swojej Kkolekcji fenki otrzy-
mywac bedzie wytyczne dotyczace rozrodu i ewentualnych
transferow tych zwierzat do innych instytucji. Szacuje sie,
ze odpowiednio przeprowadzona wymiana fenkow miedzy
ogrodami zoologicznymi w Europie, powinna w najbliz-
szych latach zaowocowaé utworzeniem ok. 25 par hodow-
lanych.

Biorgc pod uwage zte wyniki rozrodu fenkow oraz fakt,
ze do tej pory opublikowano bardzo mato materialtow w
tym zakresie, w 2007 roku w Krakowskim Ogrodzie Zoo-
logicznym zostang opracowane wytyczne dotyczace wa-
runkow utrzymywania i rozrodu dla tego gatunku. Materiat
do tego opracowania zhierany jest we wszystkich euro-
pejskich ogrodach zoologicznych, majgcych doSwiadczenie
w hodowli fenkéw.

Ksiega Rodowodowa Fenkdw, praca hodowlana pro-
wadzona na jej podstawie oraz badania biologii gatunku sg
przyktadem programu ochrony gatunkéw zagrozonych
wyginieciem prowadzonym przez europejskie ogrody zoo-
logiczne. Obechie ponad 290 gatunkéw zwierzat posiada
takie programy w Europie. Czesto zachowanie gatunku w
niewoli staje sie jedyng szansg zwierzat na przetrwanie.
Oby w przypadku fenkoéw tak nie byto.

Wplyneto 4.03.2007

Dr J6zef Skotnicki jest absolwentem Wydziatu Biologii i Nauk o
Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego. Od 1975 roku jest dyrektorem
Fundacji Miejski Park i Ogréd Zoologiczny w Krakowie. Autor okoto
40 publikacji naukowych i popularno-naukowych. Od 1991 roku
cztonek Miedzynarodowej Unii Dyrektoréw Ogrodow Zoologicznych
- obecnie Swiatowego Stowarzyszenia Ogrodéw Zoologicznych i
Akwariow (WAZA), e-mail: zoo@z00-krakow.pl
Anna Mekarska jest absolwentka Akademii Rolniczej w Krakowie
oraz institut National Agronomigue w Paryzu. Od 10 lat pracuje w
krakowskim Zoo. Prowadzi Europejska Ksiege Rodowodowg
Fenkdw orazjest koordynatorem programu EEP dla kulana
turkmenskiego. e-mail: fennek@zoo-krakow.pl

Nowy konkurs dla studentéw o Nagrode Prezesa
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika na najlepszy artykut popularno-naukowy

Popularyzowanie nauki, wbrew pozorom, nie jest fatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiejetnosci méwienia
i pisania o rzeczach nowych i trudnych w sposéb przystepny i zrozumiaty. Zdobycie tej umiejetnosci wymaga odpo-
wiedniego treningu. Konkurs ten stwarza takg okazje i ma na celu wytonienie najlepszych, mtodych popularyzatoréw

nauki.

Uczestnikiem konkursu moze by¢ student dowolnego kierunku studiéw, ktory opublikuje w 2007 roku artykut
w czasopismie Wszech$wiat. Zostanie przyznana Nagroda w wysokosci 1000 PLN za pierwsze miejsce w konkursie.
Wyniki konkursu zostang ogtoszone w pierwszym zeszycie Wszech$wiata w marcu 2008 roku.
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mailto:fennek@zoo-krakow.pl
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Paulina NIEDZWIEDZICA, Wiestaw DEPTULA (Szczecin)

DROBNOUSTROJE ZYJACE W NIETYPOWYCH WARUNKACH.

Wprowadzenie

Wieloletnie badania dotyczace warunkéw panujacych
we Wszech$wiecie wykazaty, ze na planetach i ksiezycach
Uktadu Stonecznego moze wystepowaé woda, ktéra stano-
wi niezbedny element do wyksztatcenia sie jakichkolwiek
form zycia. Przypuszczenia dotyczace obecnosci wody na
Marsie zostaty potwierdzone, podobnie jak jej obecno$¢ na
Europie — czwartym, co do wielkosci ksiezycu Jowisza,
gdzie pod jej lodowg pokrywa znajdujg sie duze jej ilosci.
Inne obiekty w kosmosie, charakteryzujace sie zawartoscig
innych zwigzkoéw, réwniez moga posiada¢ warunki mo-
zliwe do stworzenia zycia. Wykazano, ze wiele mikroorga-
nizméw posiada cechy, ktére pozwalajg im na egzystencje
w warunkach niekorzystnych dla innych istot. Podjeto
prébe zaprezentowania tych organizméw, wybierajacych
na miejsce bytowania Srodowiska ekstremalne, spotykane
na Ziemi, ale takze, jak sie wydaje, obecne w kosmosie. Ta
niezwykta zdolnos¢ mikroorganizméw do zycia w nie-
korzystnych warunkach pozwala przypuszczaé, ze moga
by¢ one takze zdolne do zycia w niektorych warunkach ko-
smicznych.

Archeobakterie — pionierzy zycia w ekstremalnych
warunkach

Te najstarsze bakterie stanowig niezwykle ciekawy
obiekt, szczeg6lnie ze wzgledu na ich mozliwosci przysto-
sowania sie do bytowania w wyjgtkowo trudnych i nietypo-
wych warunkach. Wykazano, ze archeobakterie nie tylko
roznig sie znacznie od bakterii whasciwych (eubakterii) pod
wzgledem materiatu genetycznego, ale takze cechujeje nie-
typowa budowa Sciany komorkowej. Ponadto wykazujg
one odmienne cechy fizjologiczne (warunkowane biatkami
odpowiedzialnymi za transkrypcje i translacje), co pozwala
im zy¢ w ekstremalnych warunkach Srodowiskowych, ta-
kichjak bardzo wysoka lub niska temperatura, wysokie za-
solenie czy niskie pH. Wedlug ostatniej systematyki Ber-
gey’az 2001 roku, archeobakterie nie nalezgjuz jedynie do
25 sekcji, jak podano w przedostatnim wydaniu tejze syste-
matyki z roku 1984-89, lecz stanowig odrebng domene —
Archea, jedng z trzech domen $wiata ozywionego. W ob-
rebie Archea wyréznia sie dwie gromady: Crenarchaeota i
Euryarchaeota. W gromadzie Crenarchaeota istnieje tylko
jedna klasa Thermoprotei z trzema rzedami, natomiast w
gromadzie Euryarchaeota jest siedem klas: Methanobac-
teria, Methanococccales, Halobacteria, Thermoplasmata,
Thermococci, Archaeoglobi i Methanopyri, w obrebie kto-
rych jest dziewie¢ rzedow.

Archeobakterie klasy Thermoprotei z gromady Crenar-
chaeota, zyjg w temperaturach powyzej 60°C, za$ przedsta-
wiciele rzedu Thermoproteales z klasy Thermoprotei i gro-
mady Crenarchaeota, zyjg w temperaturach blisko 100°C.
Natomiast bakterie z rzedéw Desulfurococcales i Sulfoloba-
les charakteryzuje wytrzymata— ,,silna” $ciana komorkowa,

ztozona z wielu podjednostek, dzieki ktdrej tolerujg one
wysokie stezenia kwasu siarkowego w $rodowisku.

Archeobakterie z gromady Euryarchaeota i klas Met-
hanobacteria oraz Methanococccales jako jedyne sposrod
bakterii z tej domeny, posiadajg takie substancje, jak koen-
zym M, metanopteiyne i metanofuran, ktére wspomagajg
ich metabolizm w trudnych warunkach srodowiskowych, a
nadto struktura ich rybosomow wskazuje, ze sg one naj-
starszymi  filogenetycznie organizmami. Inna klasa
archeanow — Halobacteria z gromady Euryarcheota ce-
chuje sie odpornoscia na wysoka koncentracje soli. Bakterie
te spotykane sg w wodach jezior o stezeniu do 4,5 mola
NaCl i jak dodatkowo wykazano, warunkuje to ich pra-
widtowy rozwoj. Nalezy dodac, ze z cechg tg wiaze sie ich
zdolnos¢ do akumulacji KC1, glicerolu, glicyny, mannitolu i
innych substancji dobrze rozpuszczalnych, ktore pozwalajg
na pokonywanie wysokich stezei osmolamych. Réwniez
organizmy z klasy Thermoplasmata i Thermococci z gro-
mady Euryarchaeota zyjqw bardzo kwasnym srodowisku, a
ich optymalna temperaturawzrostu wynosi 55-59°C. Nato-
miast mikroorganizmy z dwoch ostatnich klas Archaeog-
lobi i Methanopyri gromady Euryarcheota, sg bardzo mato
poznane pod wzgledem biochemicznym. Zakkada sie je-
dynie, ze majg one bardzo specyficzne cechy, jak na istoty
zyjace w warunkach ziemskich, na przyktad wykazujg silne
zdolnosci do redukcji duzych ilosci siarki.

Gorgce zrodta Parku Yellowstone — ekstremalne
warunki na Ziemi

Jednym z miejsc na $wiecie, ktore stynie nie tylko z pie-
knego krajobrazu, ale takze z bogactwa niezwyktych form
zycia zamieszkujacych ten goracy teren, s Zrodta w Parku
Yellowstone w USA. Sredniatemperaturaw zrodtach na te-
renie tego parku wynosi 60-63°C, a w niektdrych przypad-
kach moze przekracza¢ 100°C. W $rodowisku tym wykaza-
no obecno$¢ cyjanobakterii Cytophagales, @i 5-proteo-
bakterii, hipertermofili takichjak Pyrolobusfumarii (tojest
archeobakterii zyjacej w temperaturze dochodzacej nawet
do 113°C) i Thermus aguaticus oraz bakterii z klasy Nitros-
pira i Thermodesulfovibrio. Mikroorganizmy Cytophag-
ales, najprawdopodobniej ze wzgledu na zawarto$¢ w ge-
nomie przewazajacej wiekszo$¢ par zasad guanina — cy-
tozyna (G-C) oraz posiadania tréjwartosciowych wigzan
zapewniajagcych im termostabilnos¢, sg tymi, ktore dobrze
znoszg temperatury do okoto 65°C. Warunki panujace w
tych Zrodiach, czyli wysoka temperatura i szerokie spek-
trum pH, stanowia Srodowisko zycia takze dla innych cy-
janobakterii, ktore zyja w temperaturze 74°C i pH okoto 5.
Dowiedziono, ze na skutek dziatalnosci tych ostatnich mi-
kroorganizmdw w goracych Zrédtach powstaty najprawd-
opodobniej najstarsze znane formy organicznego pocho-
dzenia — stromatolity. Stromatolity to efekt dziatalnosci
zyciowej cyjanobakterii, ktore ze zmienng intensywnoscia
wychwytywaly z wody zawiesing mineralng lub wytracaty
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mineraly, gtéwnie weglan wapnia. Najwieksza ilos¢ stro-
matolitéw pochodzi z prekambru. Dzisiejsze stromatolity,
znajdujace sie np. w plytkich zatokach zachodniej Australii
(Shark Bay) i Wysp Bahama (Exuma Sound) réznig sie bu-
dowa wewnetrzng i sktadem mineralnym. Obecnie okoto
70% stromatolitow zaliczono do typu I, ktore sg pokryte
bakteriami Schizothrbc sp. (bakterie te nie sg uwzglednione
w systematyce bakteriologicznej Bergey’a z roku 2001). W
typie Il nie wykazano zadnych konkretnych mikroorganiz-
moéw, znaleziono jednak wiele elementdw i substancji, kto-
re wskazujg na obecnos¢ réznorodnych bakterii, za$ w typie
II stromatolitéw stwierdzono bardzo duzg ilo$¢ Solentia sp.
(réwniez nieuwzglednionych w systematyce Bergey’a z
roku 2001). Fakty te wskazujg na istotng role mikroorganiz-
mow dla paleogeograficznych rekonstrukciji.

Badania dotyczace goracych zrodet na catym Swiecie w
ostatnim okresie zostaty poszerzone o dane pochodzgce z
goracych zrodet w Rotorua i Tokaanu w Nowej Zelandii. W
tamtejszych goragcych zrédtach odnaleziono zupetnie nowy
gatunek heterotroficznej, anaerobowej bakterii z gromady
Crenarchaeota — Ignisphaera aggregans (réwniez nie
uwzglednionej w systematyce Bergey’a z roku 2001). Bak-
teria ta zyje w temperaturze 92—95°C, w pH ok. 6,4, a za-
warto$¢ par zasad G-C w jej genomie siega 52,9 mol%, co
Swiadczy o jej przystosowaniu do wysokich temperatur i
trudnych warunkow Srodowiskowych. Wysoka temperatu-
ra siegajaca 60°C, charakterystyczna dla wod wystepu-
jacych w pasmie gdrskim Beverhead w USA, nie jest takze
przeszkodg dla bytowania innych bakterii, ktére odkryt w
latach 90. XX wieku Francis Chapelle i wsp. Wykazali oni,
ze mikroorganizmy te czerpig energie z wodoru, ktory po-
chodzi z gtebokich warstw Ziemi i powstaje w wyniku re-
akcji chemicznych zwigzanych z procesami tektonicznymi.
Bakterie te, ze wzgledu na fakt produkowania metanu, ktory
dostarcza im energii, zostaty nazwane bakteriami metano-
genami i zaliczono do archeobakterii. By¢ moze, wiasnie ze
wzgledu na sposob wytwarzania i wykorzystywania ener-
gii, w metanobakteriach nalezatoby upatrywac pierwow-
zoru organizmow, ktore by¢ moze zasiedlaty kosmos.

Przyktady bakterii znalezionych w innych,
nietypowych $rodowiskach

Wykazano, ze nie tylko ekstremalnie wysokie tempera-
tury sa dobrym Srodowiskiem zycia niektorych bakterii, ale
takze dowiedziono, ze pewne mikroorganizmy przystoso-
waly sie do zycia w wyjgtkowo niskich temperaturach. Ba-
dania te byly prowadzone przez Davida M. Karla i Johna
Priscu w 1993 roku w wodach stodkowodnego jeziora
ukrytego pod lodem Antarktydy, w poblizu rosyjskiej stacji
badawczej Wostok na gtebokosci 3623 m. Doprowadzity
one do odkrycia DNA nieznanej dotychczas bakterii. Zbli-
zone obserwacje przedstawit takze Auman i wsp., ktdrzy
opisali nowy gatunek bakterii odnaleziony na Alasce. Bak-
terie tg nazwano Psychromonas ingrahamii, a ktore na-
mnazajg sie w temperaturach -12 do +10°C i koncentracji
od 1do 10% NaCl. Zawarto$¢ par guanina-cytozyna w ge-
nomie tych mikroorganizméw wynosi 40 mol%, a na pod-
stawie badan poréwnawczych sekwencji 16S rRNA wyka-
zano, ze sg one najbardziej zblizone do Psychromonas an-
tarctica. Innym przyktadem jest Rhodococcus kroppen-
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stedtii, bakteria zyjgca w niskiej temperaturze w skatach gor
Himalajow. Bakterie te sg Gram-dodatnie, katalazo-dodat-
nie i oksydazo-ujemne i egzystuja przy stezeniu NaCl do
9% i zakresie pH od 5 do 11.

Badania dowodzg takze istnienia tzw. endolitbw — mi-
kroorganizmow obecnych w skatach skorupy ziemskiej na
duzych gtebokosciach, czego przyktadem jest np. bakteria
Methanobacterium subterraneum. Inne mikroorganizmy z
grupy tzw. hipolitéw zasiedlajg dna oceanéw w strefach
roztamow skorupy ziemskiej w poblizu wylotéw wod ter-
malnych. Temperatura $rodowiska zycia tych beztlenowy-
ch mikroorganizmdw okre$lono na blisko 100°C, a woda, w
ktorej bytuja, jest bardzo bogata w miedz, cynk, kobalt, ni-
kiel, zelazo i zwigzki siarki. Odkryto takze anaerobowe
bakterie Cupriavidus pinatubonensis i Cupriavidus laharis
w gtazach wulkanicznych wyrzucanych w czasie erupcji
wulkanu Mt. Pinatubo na Filipinach w 1991 roku.

Dalszym przykfadem S$wiadczacym o niezwyktych
mozliwosciach bytowania organizmdéw prokariotycznych,
jest wykrycie bakteryjnego materiatu genetycznego w rzece
Rio Tinto (w pid.-zach. Hiszpanii). W $rodowisku tym pa-
nujg wrecz zabdjcze warunki — wysokie stezenie takich
metali, jak np. otow, rtec i arsen, ale takze bardzo niskie pH
— wynoszace 2. WSrod acidofili (bakterii zyjacych w pH
mniejszym niz 3), spotykanych np. w hatdach przy kopal-
niach wegla, wyrézni¢ mozna Picrophilus torridus (opty-
malne pH to 0,7), za$ alkalofilem zyjacym w pH 10,5 wje-
ziorach sodowych i glebach przesyconych weglanami jest
Bacillus firmus. Podobnie trudne do zycia warunki
upodobata sobie bakteria Ferroplasma acidarmanus, ktora
zyje w temperaturze 40°C, w bardzo niskim, bliskim zeru
pH; jest ona pozbawiona $ciany komérkowej, ajej metabo-
lizm dodatkowo powoduje zakwaszanie Srodowiska. Ko-
lejnym mikroorganizmem, ktdiy moze zy¢ w temperaturze
do 60°C i pH od 2 do 5, jest Sulfobacillus thermotolerans.
Nietypowe warunki do zycia wybierajg takze piezofile,
bakterie zyjace w glebinach morskich w cisnieniu do-
chodzacym do 40 MPa, np. Photobacterium sp. Wykazano,
ze jeden z komponentéw cisnienia, jakim jest grawitacja,
wplywa na zmiany w produkcji biomasy, koniugacje i wra-
zliwos¢ u Escherichia coli. Inng bakterig o niezwyktych
mozliwosciach jest Deinococcus radiodurans. Ta
wyjatkowa bakteria zostata odkryta przypadkowo w latach
piecdziesigtych XX wieku podczas sterylizacji konserw
przy wykorzystaniu promieni jonizujacych. Wykazano, ze
zarazek ten jest odporny na promieniowanie jonizujgce
rowne 1,5 miliona radow, czyli 3 tysigce razy wieksze niz
dawka $miertelna dla ludzi. Mikroorganizm ten, bez wczes-
niejszego wytworzenia form przetrwalnikowych, dobrze
znosi obecno$¢ promieniowania ultrafioletowego, rentge-
nowskiego i dziatanie mutagennych zwigzkow chemicz-
nych. Mechanizm naprawczy Deinococcus radiodurans
jest bardzo wydolny i dziata regenerujgco nawet przy du-
zych zniszczeniach w krdtkim czasie. Dzieki wnikliwym
badaniom genomu tej bakterii wykazano, ze posiada ona od
dwoch do dziesieciu kopii catego chromosomu bakteryjne-
go, a ponad potowa z 3100 genéw jest odpowiedzialna za
doskonale funkcjonujacy system naprawczy. Sugeruje sie,
ze niezwykta odporno$¢ Deinococcus radiodurans na pro-
mieniowanie jest regulowana genetycznie za pomocg okoto
tysigca gendw swoistych tylko dla tej bakterii. Ponadto bak-
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teria ta dysponuje mechanizmem usuwania uszkodzonych
nukleotydow, a wjej komorce magazynowane sg duze ilos-
ci specyficznych enzymdw i karotenoidéw. Organizm ten
byt podmiotem goracych dyskusji i sporéw wsérdd badaczy,
gdyz cze$¢ z nich, w tym Pawléw, na podstawie swoich
eksperymentdw utrzymywal, ze Ziemia jest za mtoda, aby
zdazyt sie na niej wytworzy¢ tak niezwykty mechanizm
odpornosciowy. Pawtow dowodzit, ze poziom promie-
niowania na Marsie jest bardzo wysoki w stosunku do Zie-
mi i prawdopodobienstwo nabycia takiego mechanizmu
odpornosci w tamtych warunkach jest wieksze na Ziemi, a
wiec Deinococcus radiodurans musiat przyby¢ na nasza
planete z marsjanskim meteorytem i whasnie te wiasciwosci
umozliwity przezycie jej wedrowki w przestrzeni kos-
micznej. Innymi mikroorganizmami, ktére sa odporne na
wysokie wartosci promieniowania sg; Rubrobacter radio-
tolerans i R. xylanophilus.

,,Malutkie” bakterie

Prezentujac bakterie zyjagce w ekstremalnych warun-
kach, warto wspomnie¢ takze o mikroorganizmach, ktore
swym rozmiarem i wygladem sugerujg ze mogty naleze¢
do inicjujacych 2zycie nie tylko na Ziemi, ale takze
mogacych zaistnie¢ na innych planetach. Sato nanobakterie
Nanobacterium sanguineum (réwniez nie uwzglednionych
w systematyce Bergey’a z roku 2001). Sa to Gram-ujemne
mikroorganizmy zblizone wielkoscig do wirusow, zyjace na
Ziemi w warunkach tlenowych. Majg one zdolno$¢ do
wigzania i odkfadania na powierzchni komoérek apatytu,
tworzac w ten sposob charakterystyczngbiogenng ostonke z
tego mineratu. Niewykluczone, ze ich biomasa moze takze
tworzy¢ wspomniane stromatolity. Nanobakterie nie tylko
sg ,,malenkie”, ale takze niezwykle odporne na czynniki fi-
zyczne (wysuszanie, ogrzewanie, promieniowanie UV) i
chemiczne (alkohole, aldehydy, detergenty, kwas etyleno-
diaminotetraoctowy, czy cytrynian). W Srodowisku Ziemi
sgpatogenne dla ludzi i zwierzat, jako ze sg przyczyngscho-
rzen ukfadu moczowego, np. kamicy nerkowej, wielo-
torbielowatosci nerek oraz chorob rozrostowych wielu
uktadow.

Dziwne miejsca wystepowania wiruséw

Jak powszechnie wiadomo, replikacja wiruséw jako
nosnika informacji genetycznej, zaleznajest catkowicie od
zywych komorek prokariotycznych lub eukariotycznych,
zatem ich Srodowisko bytowania to organizmy zwierzece,
roslinne, grzyby oraz bakterie. Woda— najwazniejsza sub-
stancja chemiczna, od ktdrej zalezy nasze, i nie tylko nasze
istnienie, bywa réwniez ,,zanieczyszczona” materiatlem bio-
logicznym w postaci wirusow. | cho¢ wydaje sie, ze to $ro-
dowisko uniemozliwia bytowanie wiruséw, to jednak opi-
sano w wystepowanie wodzie wiruséw: polio-, adeno-,
rota-, astro-, koronawiruséw oraz wirusa influenzy,
Norwalk-like, zapalenia watroby A i E, a takze bak-
teriofagéw (wirusow bakteryjnych). W wodzie morskiej
enterowirusy moga wystepowac¢ nawet na gtebokosci do 6
m, ale najczesciej i najliczniej izolowano je z glebokosci do
80 cm. Badania przeprowadzane przez okres szesciu lat
przy wybrzezu Santa Monica Bay w Kalifornii wykazaty,
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ze posrdd 50 prob wody, w 32% przypadkdw stwierdzono
wystepowanie enterowiruséw. Inne badania potwierdzity
wystepowanie wirusow z tej rodziny w Morzu Srédziem-
nym i Pétnocnym w odlegtosci 1,5 km od brzegu, w wo-
dach przybrzeznych Texasu w odlegtosci do 13 km od linii
brzegowej, a takze w wodach strumieni w odlegtosci do 25
km od miejsca ich wprowadzenia. Uwaza sig, ze najbardziej
prawdopodobng przyczyna otrzymywania wirusow w wo-
dzie, sg wcigz do niej sptywajace Scieki i zanieczyszczenia
rolnicze.

Jak dotychczas nie ma jednoznacznej wiedzy, jakoby
wirusy w formie takiej, jakie znamy obecnie, mogly wys-
tepowac w kosmosie. Wiadomo jednak, ze ich stosunkowo
prosta budowa moze by¢ silnym argumentem przemawia-
jacym za ich wazngrolg nie tylko na Ziemi. Podejrzewa sie,
ze na wczesnych etapach ewolucji zycia, podstawowym
elementem byty kwasy nukleinowe, z przewazajacg iloscig
RNA, jako ze jego cechy — stabilno$¢ i sprawniejszy
system naprawczy — pozwolityby temu materialowi na
funkcjonowanie w bardzo ekstremalnych warunkach. Po-
stawienie pytania 0 mozliwos$¢ wystepowania wirusow w
kosmosie, to przede wszystkim pytanie o mechanizmy
opornosci w ekstremalnych warunkach. Wykazano, ze
szczeg6lnym zarazkiem, dzieki ktéremu mozna zidentyfi-
kowac wiele gatunkow wiruséw, a nawet na podstawie kto-
rego pokusi¢ sie mozna o wyodrebnienie nowych ich ta-
ksondw, jest hipertermofilna archeobakteria Sulfolobus sp.
Bakteria tajest swoistym gospodarzem dla wiruséw termo-
filnych, ktore akceptujg warunki panujace w gorgcych
zrodkach, czyli wysokie temperatury i skrajne pH. Bakterie
Sulfolobus sp. okazaty sie by¢ dobrym materiatem badaw-
czym, ze wzgledu na stosunkowo proste prowadzenie ich
kultur w warunkach laboratoryjnych. Na podstawie badan
materiatu genetycznego wiruséw, uzyskanych za posred-
nictwem bakterii Sulfolobus sp., stwierdzono, iz w DNA
termofilnych wiruséw moga by¢ kodowane nieznane dotad
enzymy, ktore ,pracujg” wydajnie wkasnie w wysokich
temperaturach. Obecno$¢ bakterii Sulfolobus sp., a tym sa-
mym posrednio wirusow termofilnych, zostata potwier-
dzona na Kamczatce, we Wioszech, na Islandii i w USA.

Podsumowanie

Wraz z postepem metod badawczych i wzrostem zainte-
resowania tym, co by¢ moze znajduje sie poza nasza plane-
tg rosnie liczba hipotez méwiacych o mozliwosciach obec-
nosci mikroorganizméw w réznych Srodowiskach, w tym
bardzo ekstremalnych. Wedtug mikrobiologéw, zdolnosci
organizméw prokariotycznych do przystosowania sie do
zycia w skrajnych warunkach, ich niezwykta opornos$¢ na
dziatanie czynnikdw zewnetrznych oraz stabilno$¢ ich ma-
teriatu genetycznego, to by¢ moze cechy pozwalajace na ich
adaptacje w warunkach kosmosu.
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Roman KARCZMARCZUK (Wroctaw)

PRYMAT BURSZTYNOWEGO NAPOJU Z LISCI

Ach, herbata, ta herbata!
Copodajg nam we Lwowie,
Ta nikomu wyj$¢ nie moze
Napozytek i na zdrowie:
Biednyjestes, nieboraku,
Coja pijesz bez araku.

Adam Asnyk (1838-1897)

Sposéréd uzywek bezalkoholowych herbata— Camellia
sinensis (L.) Kuntze (syn. Thea sinensis L.), dominuje na
globie ziemskim. Dotyczy to nie tylko jej rozpowszechnie-
nia, lecz réwniez archaiczno$ci. Ten gatunek rosliny z ro-
dziny herbatowatych Theaceae jest blisko spokrewniony z
uprawiang w naszych szklarniach i mieszkaniach kamelig
japonska Camelliajaponica L. o pieknych, biatych, rézo-
wych lub czerwonych kwiatach, czesto potpetnych badz
petnych.

Ryc. 1 Kwitngce kamelie japoriskie Camellia japonica, bliskie
krewniaczki herbaty, w berlinskim Ogrodzie Botanicznym. Fot.
Magdalena Mularczyk

Herbata wystepuje w postaci krzewu lub drzewa do-
chodzacego do wysokosci 10 m. Na plantacjach jest kul-
tywowana w formie krzewiastej. Posiada liscie skretolegte,
skorzaste i wiecznie zielone. Duze, biate kwiaty sg osadzo-
ne w katach lisci, a owoc stanowi 3-5-zebrowa torebka, za-
wierajgca od 1do 5 nasion. Dla swego rozwoju wymaga
temperatury niespadajacej ponizej 20°C oraz opadow
2000-3000 mm. Pod wzgledem wartosci uzytkowej wy-
suwajg sie na czoto dwie odmiany: chifiska- var. sinensis, i
assamska - var. assamica. Pierwsza, o lisciach drobnych,
ghadkich i ostro zakonczonych, dos¢ dobrze znosi nie-
sprzyjajace warunki siedliskowe, druga za$ ma duze, lan-
cetowate licie, na spodniej stronie kutnerowate, i wymaga
Srodowiska wilgotnego. Pochodzi prawdopodobnie z gor-
skich lasow Assamu, zlokalizowanych w pdtnoc-
no-wschodniej czesci Indii.

Herbata jest uprawiana na wielkg skale w strefie
miedzyzwrotnikowej i podzwrotnikowej. Najbardziej ce-

nione sg gatunki merkantylne uzyskiwane z plantacji
potozonych na wys. 500-1000 m n.p.m. Zbiér odbywa sie
przewaznie recznie, kilkakrotnie w ciggu roku. Z jednego
hektara mozna zebra¢ od 2 do 12 ton lici. Jezeli poddajemy
je diuzszej fermentacji, to otrzymujemy herbate czarng,
wiodacg prym na rynkach $wiatowych. Odznacza sie ona
ciemng barwa, wspaniatym aromatem i umiarkowang
moca. Natomiast z niefermentowanych lisci, suszonych
bezposrednio po zerwaniu w troche podwyzszonej tempe-
raturze, powstaje herbata zielona. Napar ma kolorjasny, nie
posiada prawie zapachu, lecz wykazuje silniejsze dziatanie.
Popularnajest przede wszystkim w Japonii i Chinach.

W handlu istniejg prawie wytgcznie mieszanki, ktorych
sktad decyduje o wartosci naparu. Czasem zasila sie je
kwiatami jasminu, rozy lub olejku pomarariczowego. Dos-
tepna stata sie rowniez herbata typu instant (rozpuszczalna).

Poczatki poznania waloréw eksponowanych lisci ging
w mrokach dziejéw i sa przedmiotem réznych legend. Jed-
na z nich gtosi, ze pewnego dnia w 2737 roku p.n.e. asce-
tyczny cesarz chinski Szen Nung gotujac wode pod drze-
wem zauwazyt, ze wpadto do nigj kilka lisci. Smaczny i
orzezwiajacy napdj zadecydowat o sukcesie herbacianej
rosliny.

Wedtug innej fantastycznej opowiesci tworca buddyz-
mu zen, mnich Bodhidharma, zasnagt podczas medytaciji i
tak sie tym przejat, ze w ramach ekspiacji odciat sobie po-
wieki. Gdy spadty one na ziemie, wyrosty z nich dwa krze-
wy o lisciach przeciwdziatajagcych niemocy i znuzeniu.

Dla uczczenia tego ,,cudu” wprowadzono uroczysty ry-
tuat picia herbaty. W Japonii sformutowat go w 1286 roku
mnich Szomei, ktory wykorzystat chiriskie doswiadczenia.
Ceremonia ma miejsce w ogrodowej altance herbacianej.
Polega na zachowaniu ciszy i wewnetrznej stabilizacji bie-
siadnikéw. Wszystkie czynnosci przebiegajg zgodnie z
obowigzujgcymi regutami. Wedtug filozofii zen harmonia i
btogi stan uczestnikow obrzedu obowigzuje réwniez w zy-
ciu codziennym.

Ryc. 2. Kamelia japoriska Camellia japonica, bliska krewniaczka
herbaty — jedna z odmian o kwiatach p6tpetnych. Fot. Magdalena
Mularczyk
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Najstarsza notatka chirska o roslinie herbacianej pocho-
dzi z Il stulecia p.n.e. i ujawnia jej wkasciwosci pobu-
dzajace oraz usprawniajace bystros¢ umystu. Nalezy zazna-
czy¢, ze az do Il wieku naszej ery byla ona stosowana
wytgcznie w celach leczniczych. W miare uptywu czasu
stawata sie coraz bardziej powszechnym napojem. Uwi-
docznito sie to szczegdlnie w 1V i V stuleciu, powodujac
wyrazny wzrost popytu. Aby sprostac zapotrzebowaniu, za-
czetojg uprawiaé na obszarze catego kraju. Duze plantacje
zatozono m.in. na wzgorzach otaczajacych doline rzeki
Jangcy. W czasie panowania dynastii Tang (618-906)
wprowadzono specjalne zalecenia odnosnie zbioru i prze-
tworstwa. Dotyczyly one m.in. diety i higieny zbieraczek.
Aby utrzymac nieskazitelny zapach lisci, zabroniono im
spozywania czosnku, cebuli i ostrych przypraw.

Rozdrobnione liscie mieszano z sokiem S$liwkowym,
ktdry petnit funkcje kleju. Nastepnie miazge formowano w
kostki i suszono. Zaparzajgc herbate dodawano do niej
czesto skorke pomaraniczows imbir, gozdziki i miete pie-
przowa. Dzieki temu napdj uzyskiwat lepszy smak.

Swiatto dzienne ujrzata réwniez ksigzka pisarza Lu Yu
(733-804) pt. Klasyka herbaty, zawierajaca wszystkie naj-
istotniejsze informacje o tej cennej roslinie.

Do lat sze$¢dziesigtych XTV wieku istniata tylko herbata
zielona. W okresie dynastii Ming (1368-1644) nie prze-
chowywano jej w kostkach, lecz w formie luznych lisci.
Podczas dtugiego transportu ulegata szybko deprecjacji.
Sposrod wielu wysitkdw przeciwdziatajgcych temu zjawis-
ku najbardziej skuteczne byto wyprodukowanie znacznie
trwalszej herbaty czarnej.

Nie wiemy, kiedy Japoniczycy zapoznali sie z herbata. Z
ich kronik dowiadujemy sie, ze w roku 729 n.e. cesarz Szo-
mu w swej siedzibie w Nara czestowat nig buddyjskich
mnichow. Liscie dostarczy¢ miat z Chin do dworu wiadcy
ambasadorjaponski. Natomiast pierwsze nasiona przywiézt
do Kraju Kwitngcej Wisni mnich Dengyo Daishi, ktory w
latach 803-805 studiowatw Chinach. Wysiatje na obszarze
przyklasztornym i po zbiorach poczestowat herbatg cesarza
Saga. Napoj tak go zachwycit, ze polecit uprawe krzewu na
terenach przylegajacych do stolicy.

Do Europy pierwsze informacje o herbacie dotarty
okoto 850 roku dzieki kupcom arabskim. Do jej poznania
przyczynili sie w znacznej mierze Holendrzy, sprowadzajac
ja w 1610 roku jako lek zwalczajacy febre. W Rosji po-
jawita siew 1618 roku, we Francji w 1648, aw dziewie¢ lat
pozniej - w Anglii. Nastepnie osiggneta Niemcy i Polske,
gdzie dopiero od drugiej potowy XVIII wieku znalazta
petne uznanie. Niezwykle skutecznie zawtadneta rynkiem
angielskim i rosyjskim. Przez dtugi czas, z braku innych
Srodkdw lokomocji, wykorzystywano powolne wielbtady, z
tego wzgledu przewdz towaru od chinskich dostawcéw do
Moskwy trwat przecietnie 17 miesiecy. Sytuacja ulegta za-
sadniczej zmianie dopiero po wybudowaniu transsyberyjs-
kiej linii kolejowej (1891-1916). Dalekowschodnig herbate
moznajuz byto otrzymaé w ciggu 10 dni.

W Wielkiej Brytanii propagowat ja m.in. kupiec kolo-
nialny Thomas Garraway. Aby pozyska¢ Klientow,
sporzadzit w 1660 roku anons reklamowy, w ktorym prze-
konywajaco wyolbrzymitjej lecznicze walory.

Na wzmianke zastuguje rowniez zona kréla Karola Il
portugalska ksiezniczka Katarzyna Braganza. Burszty-
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nowym napojem delektowata sie niemalze natogowo i
ustawicznie czestowata nim swych arystokratycznych przy-
jaciot. Z czasem coraz wiecej ludzi dowiadywato sie o ser-
wowanym naparze i krag zainteresowanych szybko wzra-
stat. Na przestrzeni XV 111 stulecia bezkonkurencyjno$¢ her-
baty w Wielkiej Brytanii nie podlegata juz dyskusji, ajej
dominacja dotrwata do naszych czasow.

Ryc. 3. Kamelia japoriska Camellia japonica, bliska krewniaczka
herbaty— odmiana biatokwiatowa petna. Fot. Magdalena Mularczyk

Ustawiczny wzrost popytu i stale zwiekszajacy sie im-
port stanowit dla Wielkiej Brytanii problem trudny do roz-
wigzania. Gdy ChifAczycy przestali kupowac angielska
bawelne, Brytyjskie Towarzystwo Wschodnioindyjskie
zaczeto od 1800 roku wprowadzaé na ich rynek coraz wie-
cej opium. Taka nielegalna zaptata za herbate trwata do
1839 roku. Zakonczyta sie tym, ze protestujacy Chificzycy
umiescili na plazy koto Kantonu 20 tysiecy skrzynh z her-
batg wiedzac, ze ulegng zniszczeniu. W konsekwencji
Wielka Brytania wypowiedziata im wojne, a Chiny wpro-
wadzity embargo na eksport herbaty.

Celem eliminacji chinskiego monopolu zaczeto szukac
nowych terenéw pod uprawe tej dochodowej rosliny.
Zwrocono uwage na obszary pétnocnych Indii, gdzie wa-
runki przyrodnicze wydawaty sie najbardziej sprzyjajace.
Po odkryciu przez dra Mastersa w 1823 roku w Assamie
dziko rosngcych krzewéw herbacianych, zatozono tam
pierwsze plantacje. Przedsiewziecie byto udane i juz w
1838 roku herbata assamska dotarta do Londynu. W dwa
lata p6zniej powstata Assamska Spétka Herbaciana, ktorej
dziatalnos¢ okazata sie szczego6lnie korzystna dla dalszego
rozwoju wzmiankowanej gatezi wytwaorczosci rolniczej.

Koniecznie nalezy przypomnieé¢, ze herbata wprowa-
dzona na Cejlon przyszta w sukurs tamtejszym produ-
centom kawy, gdy w 1860 roku unicestwit ich dorobek
grzyb Hemileia vastatrix, zawleczony prawdopodobnie z
Afiyki. Znalazta tam doskonate warunki egzystencji i obec-
nie jest powaznym zrodtem utrzymania Sri Lanki (wyspy
promiennie pieknej).

Do upowszechnienia bursztynowego napoju przyczynit
sie znany angielski kupiec Thomas Lipton, wiasciciel wielu
przedsiebiorstw spozywczych w Wielkiej Brytanii. Wy-
kupit na Cejlonie sporo plantacji i pozby!t sie w ten sposob
licznych posrednikdw. W swych sklepach mégt dosé
znacznie obnizy¢ cene i zdoby¢ o wiele wiecej klientow.
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Skutecznie prowadzona reklama wykreowata go na czoto
najbardziej znanych i cenionych producentdw herbaty.

Wn

Ryc. 4. Kamelia japoriska Camellia japonica ‘Palazzo Tursi’. Fot.
Magdalena Mularczyk

Trzeba zaznaczyc, ze przez dhugi czas debatowano nad
usprawnieniem kosztownego transportu. Statki Towarzyst-
wa Wschodnioindyjskiego docieraty z portdw chiriskich do
Londynu dopiero po uptywie roku. Zwiastunem zmian na
lepsze byt amerykanski kliper zwodowany w 1845 roku.
Jego rejs z Nowego Jorku do Chin i z powrotem trwat nie-
cale osiem miesiecy. Dostrzegajac realne korzysci, Anglicy
zaczeli postugiwac sie podobnymi zaglowcami handlowy-
mi, ktdre nastepnie ustapity miejsca parowcom. Prawdziwy
przetom dokonat sie dopiero po wybudowaniu w latach
1859-1869 przez francuskiego inzyniera Ferdynanda Marie
de Lessepsa Kanatu Sueskiego. Dzieki temu przedsie-
wzieciu szlak z Europy Zachodniej do Azji Potudniowej i
Wschodniej ulegt skréceniu o okoto 40%.

Prezentujac azjatyckich potentatow, nie mozemy
zapomniec¢ o Indonezji, gdzie dzieki Holendrom powstaty
w pierwszej potowie XIX wieku na zyznych glebach wul-
kanicznych liczne plantacje doskonalej herbaty. Ponadto
uplasowata sie ona na widocznym miejscu w Turcji i Wiet-
namie. W Nowym Swiecie znalazta dobre warunki rozwoju
jedynie w Argentynie. Natomiast w Afryce osiggneta wy-
soka pozycje w Kenii.

W 2004 roku zebrano na globie ziemskim 3295 tys. t
herbaty. Najwiekszym producentem sg Chiny - 861 tys. t
(26,1% zbioréw Swiatowych). Drugie miejsce zajmujg In-
die- 851 tys. t (25,8%), na trzecim uwidocznita sie Sri Lan-
ka- 303 tys. t (9,2%). Czwarte przypadto w udziale Kenii -
295 tys. t (9,0%), pigte za$ Indonezji — 173 tys. t (5,3%).
Zdziwienie budzi Japonia, ktéra uzyskatatylko 95 tys. t her-
baty (2,9% zbioréw Swiatowych).

Egzotyczne novum nie spotkatlo sie od razu z
zyczliwym przyjeciem. Nieufno$¢ i podejrzliwos¢ nie
ustepowata nawet wowczas, gdy herbata byta aplikowana
w postaci leku. Niektdrzy prominenci glosili, ze zagraza po-
sturze mezczyzn i urodzie kobiet. W Polsce bardzo nega-
tywnie ustosunkowat sie do niej ksigdz-przyrodnik Krzysz-
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tof Kluk (1739-1796), ktéry w swym Dykcyonarzu roslin-
nym przestrzegat przed jej szkodliwoscig. Mimo tych nega-
tywnych opinii, podobnie jak w przypadku wprowadzania
kawy i tytoniu, zaczat szybko dominowaé zwyczaj co-
dziennego obcowania z filizankg bursztynowego ptynu.
Jego spotegowanie zawdzigczamy réwniez pozniejszym
analizom chemicznym.

Sposrod alkaloidéw purynowych zidentyfikowanych w
lisciach herbaty najwiecej jest kofeiny — 1,2-4,5%, do
0,04% teofiliny i okoto 0,05% teobrominy. Wykryto tez
garbniki katechinowe — od 10 do 25%, katechine, kwas
galusowy, saponiny oraz takie flawonoidy, jak kemferol,
astragalina, kwercetyna i rutyna. Napar dziata pobudzajgco,
przedtuza sprawnos¢ umystowa, wptywa dodatnio na mie-
sieri sercowy i osrodek naczynioruchowy, a ponadto dziata
korzystnie na wzrok i stuch. Dzieki garbnikom zwalcza
skutecznie biegunke i bakterie chorobotwdrcze. Nalezy jed-
nak pamietac, ze zbyt mocna herbata moze by¢ szkodliwa
dla organizmu, bowiem garbniki taczg sie z witaming B[
(tiaming) i blokujgjej funkcje. Wigzgponadto sole mineral-
ne, m.in. zelazo, magnez i wapn, oraz takie mikroelementy,
jak selen, cynk, mangan, miedz i kobalt. Oprocz tego upo-
Sledzajg czynno$¢ btony Sluzowej przewodu pokarmowe-

0.
; Warto jeszcze przypomnieé, ze ttuszcz uzyskany z na-
sion herbaty stuzy - po odpowiednim oczyszczeniu z sa-
ponin — do celéw konsumpcyjnych i technicznych.

Nie wszystkie sposoby uzytkowania herbaty sg godne
nasladowania. Niemniej jednak nalezy je pozna¢. Mon-
gotowie, ktérzy pierwsi zostali obdarowani przez Chin-
czykow lisémi boskiego napoju, nauczyli sie sporzadzaé
pewien swoisty rodzaj zupy. Cegietke czarnej herbaty go-
tujg z mlekiem, zjetczatym mastem, krwig owczg i solg. Po-
dobnie postepuja Kirgizi: zielong herbate zaprawiajg
thuszczem baranim oraz sola. Japonczycy, aby nie straci¢
smaku i aromatu, rezygnujgz wszelkich dodatkow tacznie z
cukrem. Natomiast Chirficzycy pijg gorzka herbate aromaty-
zowang kwiatami jasminu, rézy lub olejkiem poma-
raficzowym. Ulubionym napojem Marokariczykéw jest
bardzo stodka herbata zielona z dodatkiem lisci miety. Ro-
sjanie uwielbiajg herbate mocng i bardzo goracg. Do przy-
gotowanej esencji dolewajg wrzacej wody z samowara.

Znaczenie herbaty w kulturze Japonii najlepiej scharak-
teryzowat erudyta i esteta Okakura Kakuzo (1862-1913).
W swej Ksiedze herbaty, wydanej w 1906 roku, pisat
miedzy innymi: ,,Cha-izm — herbatyzm — jest kultem
opartym na adoracji piekna istniejgcego posréd przyziem-
nych realiow codziennej egzystencji. Zaszczepia on
umitowanie czystosci i harmonii, sekretu wzajemnego
mitosierdzia, uroku tadu spotecznego. Herbata jest czym$
wiecej niz idealizacjg formy picia, jest to religia sztuki
zycia”.

Wplyneto 26.03.2007

Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.
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Rafat GARLACZ (Krakow)

OWADY W JADLOSPISIE CZLOWIEKA

Owady w wielu miejscach na Swiecie stanowigjedno z
wazniejszych zrodet biatka zwierzecego. Trudno to sobie
wyobrazi¢, szczegdlnie ludziom z krajéw wysoko rozwi-
nietych, gdzie nie ma wiekszych probleméw ze zdobyciem
dowolnego rodzaju pokarmu, co wiecej, wystepuje on na-
wet w nadmiarze. Wiekszos¢ z nas ma Swiadomos¢ korzys-
ci wynikajacych z obecnosci owaddéw w przyrodzie, ich
udziatu w zapylaniu roslin, produkcji miodu, roli w procesie
obiegu materii, a nawet wykorzystywaniu ich w nowoczes-
nych metodach ochrony roslin, jednak wizja thustych larw
na talerzu przyprawionych zmielonym karaczanem powo-
duje automatycznie uczucie catkowitego obrzydzenia. War-
to jednak uswiadomi¢ sobie, ze blisko 80% ludzi na Ziemi
okresowo lub przez caly czas owady traktuje jako inte-
gralny skfadnik diety. Oczywiscie nie wynika to z wyra-
finowanych upodoban, chociaz w pewnych przypadkach i
taki element moze by¢ brany pod uwage, a gtéwnie z nie-
doboréw innego zrédta biatka. Stwierdzono, ze w nie-
ktérych regionach Swiata, szczegdlnie wsrdd biednej czesci
spoteczenstwa, proteiny pochodzenia owadziego stanowia
Srednio rocznie od 5-7% catkowitej masy spozywanych
biatek. Okresowo, w czasie drastycznych niedoboréw in-
nych pokarmow (ryb, ptactwa, dziczyzny) udziat ten moze
wzrasta¢ nawet do 80%. Taki stan stwierdzono np. wsréd
meksykanskich Indian ze stanu Oaxaca. Ludno$¢ regionéw
tropikalnych, o gorgcym klimacie, ze wzgledu na wigkszg
réznorodno$¢ oraz czesto masowe wystepowanie owadow,
czesciej siega do owadziej spizami.

Do tej pory stwierdzono, ze blisko 1500 gatunkow owa-
déw zostato wigczonych do jadtospisu cztowieka. Pod
wzgledem systematycznym nalezg one do 9 rzedow. Naj-
czesciej spozywanymi sg prostoskrzydte (Orthoptera), ter-
mity (Isoptera), btonkéwki (Hymenoptera), chrzaszcze
(Coleoptera), motyle (Lepidoptera), wazki (Odonata),
chrusciki (Trichoptera), muchéwki (Diptera) i pluskwiaki
rownoskrzydte (Homoptera). Znane sa rowniez sporadycz-
ne doniesienia 0 zjadaniu przedstawicieli innych rzeddw.
Tak naprawde trudno doktadnie oszacowac liczbe owa-
dzich rarytaséw, poniewaz poszczeg6lne gatunki stanowig
czesto lokalne przysmaki, rdznie nazywane przez auto-
chtoniczng ludnos¢, wielokrotnie spozywane w stadium
uniemozliwiajgcym doktadng identyfikacje. Znane sa réw-
niez przyktady ukrywania przyrzadzanych owadzich po-
traw przed obcymi, szczeg6lnie wsrdd izolowanych grup
etnicznych. Dokfadna obserwacja brazylijskich Indian
Yanomami wykazata, ze zywig sie oni az 8 gatunkami os i
10 gatunkami mrowek, podczas gdy wczesniejsze doniesie-
nia mowity tylko o samym fakcie uwzgledniania tego po-
karmu w diecie. Stad nalezy spodziewa¢ sie znacznego roz-
szerzenia dotychczasowej listy jadalnych owadow.

Pod wzgledem kalorycznosci, zawartosci protein, czy
zelaza, owady wielokrotnie przewyzszajg wotowing, drob,
wieprzowine i ryby (tab. 1). Ponadto majg bardzo niska za-
wartosc thuszczu oraz cholesterolu. Owady spozywane sgw
kazdym stadium rozwoju. Jaja i larwy zawierajg znacznie

mniej chityny, sg bardziej miekkie i delikatne, w prze-
ciwienstwie do osobnikéw dorostych, ktérych twarde odné-
7a i bloniaste skrzydfa sg zwykle odrywane przed spozy-
ciem. Sama chityna niejest, co prawda, trawiona przez soki
trawienne  czlowieka, stanowi natomiast swoisty
wypetniacz, spetniajacy podobng role jak btonnik w od-
powiednich dietach. Sposéb przyrzadzania dan owadzich
zalezy od zwyczajow, upodoban oraz rodzaju owadow.
Znane sg przyktady zjadania owadéw surowych, gotowa-
nych, pieczonych nad ogniem, smazonych na gtebokim
ttuszczu, wedzonych, duszonych, suszonych, a nawet mie-
lonych. Co wiecej, zauwazono, ze owady stanowig czestszy
skfadnik diety dzieci i kobiet niz mezczyzn. Poniekad wy-
nika to z uwarunkowan kulturowych, gdzie silny mez-
czyzna, mysliwy powinien zywic sie miesem upolowanych
zwierzat. Kobiety i dzieci wiecej czasu spedzajg na drob-
nych czynnosciach w ciggu dnia, miedzy innymi poszuk-
iwaniu drewna, odchodéw na opat, noszeniu wody, zbie-
ractwie, a to z kolei zwigksza szanse na znalezienie owa-
dow, stanowigcych dodatkows ,,przekaske” w czasie dnia.
WSrdd niektorych plemion w Nigerii zjadanie pewnych
owaddw stanowi swoistego rodzaju tabu, uwazane jest
zwlaszcza wérdd mezczyzn za oznake zdziecinnienia.

Tab. 1. Poréwnanie wartosci odzywczych owadzich rarytaséw z
tradycyjnymi pokarmami miesnymi w 100 g masy.

Pokarm Energia Biatko Zelazo Tiamina Ryboflawina Niacyna
Kea) @ j™9  (mg) (mg)

Termity 613 142 0,75 0,13 1,15 0,95
Macrotermes
subhyalinus
Gasienice 370 282 355 3,67 191 52
Usata
terpsichore
Pedraki 562 6,7 131 3,02 2,24 78
Rhynchophoru
s phoenicis
Wotowina 219 274 35 0,09 0,23 6,0
Ryby 170 28,5 10 0,08 011 30

Na poczatek szarancza

Wytyczne, co do rodzaju owad6w, ktére mozna spo-
zywaé, znajdujg sie nawet w Biblii. Autor Ksiegi Kaptan-
skiej pisze:,,[...] Ale bedziecieje$¢ sposrdd czworonoznych
latajgcych owadow tylko te, ktérych [tylne] konczyny wy-
stajgponad nogami [przednimi], aby skaka¢ na nichpo zie-
mi. Nastepujace sposrdd nich mozeciejes¢: wszelkie gatun-
ki szaranczy, wszelkie gatunki soleam, wszelkie gatunki
chargol i wszelkie gatunki chagab. *’| chociaz dziwi¢ moze
,»Czworonozno$¢” owadow, to juz precyzja, z jakg okreslo-
ne zostaty jadalne grupy szararczakéw, wydaje sie nadra-
bia¢ ta drobna niescistos¢. W koricu Biblia to nie po-
drecznik zoologii. Wystepujaca czesto masowo szararicze
zbiera sig, smazy, dorostym osobnikom odrywa sie skrzydta
i 0dnoza, a nastepnie zjada. Smakosze poréwnujajej smak
do chipséw o smaku bekonowym. W Afiyce dzieci w cza-
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Ryc. 1. Szaranczaki bardzo czesto goszcza w kuchni cztowieka.
Fot. Rafat Garlacz

sie wypasu bydta nanizujg doroste osobniki na diugie i
sztywne trawy, ktdre nastepnie sg suszone i mielone na
make po to, aby w koricu doda¢ je do specjalnie wypieka-
nych podptomykéw. Podobnie duzg popularnoscig ciesza
sie pieczone na glebokim tluszczu koniki polne. Specjaty
takie nazywane chapulines sg niemal tradycyjnym produk-
tem regionalnym w meksykanskim stanie Oaxaca. Posorto-
wane wedtug wielkosci i utozone w ogromne stosy owady,
czekajagna nabywcow na lokalnych targach. Smazenie spra-
wia, ze chityna staje sie krucha, przez co nie ma ko-
niecznosci odrywania nog przed konsumpcjg a ostre pa-
pryczki i czosnek dodawane do smazenia poprawiajg smak
potrawy. Podobny efekt mozna uzyskac (co zresztg spora-
dycznie sie zdarza) smazac nasze rodzime koniki polne. W
kazdym przypadku nalezy zadba¢ jednak o odpowiedni
czas przygotowywania owadow, gdyz niestety wiele z nich
jest nosicielami larw tasiemcow oraz nicieni, dla ktorych
cztowiek moze sta¢ sie zywicielem przygodnym.

Mréwki zamiast popcornu

Neotropikalne mrowki grzybiarki z rodzaju Atta zna-
ne sg nie tylko ze swojej niezwykle ciekawej biologii i
wiasnych upraw grzybdw w gniazdach. Ten aspekt ich zy-
cia w tropikach przysparza im chyba wiecej wrogéw, gdyz

Ryc. 2. Sprzedawane na targach w Meksyku smazone koniki polne
(chapulines). Fot. Rafat Garlacz
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sprawnie dziatajaca kolonia moze skutecznie obnizy¢ plon
ro$lin hodowanych przez cztowieka. W czasie rojki, kiedy
setki tysiecy uskrzydlonych osobnikéw ptciowych wylatuja
z gniazda, stajg sie darmowa manng ktdra trzeba tylko zeb-
ra¢ i odpowiednio przygotowa¢. Sam proces wcale nie jest
ani krotki ani przyjemny, szczego6lnie dla owadéw. Naj-
pierw bowiem mréwkom odrywa sie skrzydta i odndza,
nastepnie wrzuca sie je do roztworu soli. Po takiej kapieli,
ciggle jeszcze zywe, pieczone sgna ogniu w glinianych na-
czyniach. Pokarm ten jest bardzo ceniony w spofeczen-
stwach Ameryki Potudniowej i Meksyku. Indianie z ple-
mienia Guanes uwazajaje za afrodyzjak i specyfik gwaran-
tujacy dtugowiecznos¢. Spoteczno$¢ ta nazywaje coprico,
€0 oznacza ,,pokarm Slubny”. W wielu regionach Kolumbii
spozycie mrowek pozostaje na porzadku dziennym, sg one
nawet sprzedawane pod nazwg hormiga culona zamiast
popcornu w kinach i na ulicy. Przez smakoszy smak pieczo-
nych mrowek stawiany jest na réwni z kawiorem czy tru-
flami, o gustach jednak trudno dyskutowa¢. Oprocz do-
rostych osobnikdw zbierane sg mréwczejaja i pod roznymi
postaciami serwowane w zupach i deserach. Znane sg takze
przykiady przyrzadzania mréwczych nalewek. Tutaj nies-
tety mrowki zgubita ich wihasna bron, tj. kwas mrowkowy,
ktéremu przypisuje sie wasciwosci lecznicze.

Ryc. 3. Termity zbierane w czasie rdjki w celach konsumpcyjnych.
Fot. Janusz Wojtusiak

Réwnie czesto jak mrowki zbierane sg rowniez ter-
mity, ktére na poczatku pory deszczowej, szczegolnie w
Afiyce, rozpoczynajg masowa réjke. Wsrdd wielu grup et-
nicznych przywilejem jest mozliwo$¢ zjedzenia thustej
krolowej, ktérg trzeba uprzednio wydoby¢ z termitiery.
Rozbicie jej wymaga uzycia ciezkich narzedzi, a kopigcy
narazony jest na ataki zotnierzy zaciekle bronigcych calej
kolonii przed intruzami.

Samobiezna pardwka

Prawdziwym przysmakiem i rarytasem, szczegoOlnie
wsrod dzieci, sg ogromne larwy chrzaszczy z rodzaju
Rhynchophorus. Biate, miekkie larwy, o dtugosci okoto 10
cm i grubosci pardwki, przyrzadzane sg na wiele sposobow
lub czesto zjadane na surowo. Zyjaw ktodzinach palm tro-
pikalnej czesci Ameryki Potudniowej i Azji. W tym przy-
padku mozna méwi¢ wrecz o hodowli tych zwierzat w ce-
lach konsumpcyjnych. Palmy bowiem $cina sie specjalnie i
zostawia w lesie na okres okoto 3 miesiecy. Po tym czasie
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wydtubuje sie dorodne larwy, ktérych w jednej roslinie
moze by¢ nawet do 5 kilograméw. Cykl koczowniczy nie-
ktérych plemion uzaleznionyjest od terminu $cieciapalm w
danym obszarze lasu i nastepnie powrotu w to samo miejsce
w celu zebrania plonu. W Meksyku duza popularno$cia
cieszg sie rowniez zyjace na agawach larwy maguey. W
wielu miejscach mozna je kupi¢ ponabijane na diugie
wykataczki i usmazone na goracych weglach. Larwy te do-
dawane sg rowniez do butelki teguili lub mezcalu, gdyz
Meksykanie uwazaja, ze larwa zyjaca cate zycie na agawie
powinna towarzyszy¢ alkoholowi wytwarzanemu z tej ro$-
liny.

Ryc. 4. Thuste larwy chrzagszczy - amazonski przysmak.
Fot. Beata Pawlikowska

Trudno wyobrazi¢ sobie kojarzone zwykle z kwie-
cistg fgkg i kwiatami motyle w wersji kulinarnej. Faktycz-
nie, osobniki doroste nie sg spozywane ze wzgledu na duze
skrzydta oraz tuski pokrywajgce cate ciato. Gasienice nie
uszty jednak uwadze cztowieka. Cenione sg szczeg6lnie te
duze, nalezace do gatunkéw z rodziny zawisakowatych
(Sphingidae), pawicowatych (Saturniidae), czy trociniarko-
watych (Cossidae). Wazng rzeczajest, aby larwy byty na-
gie, bez klujacych wioskéw oraz nietrujace, gdyz w prze-
ciwnym razie zamiast podtrzymywac zycie, spozyte w nad-
miarze moglyby je bardzo szybko skréci¢. Aborygeni w
Awustralii znalezli takze spos6b na odzywianie sie dorostymi
¢mami. Jadalny gatunek nalezy do rodziny séwkowatych
(Noctuidae). Osobniki gromadza sie w ogromnych ilos-
ciach na skatach, skad sg zbierane. Pod $ciang rozpala sie
ognisko po to, aby opali¢ skrzydta tych owadow, nastepnie
tuszki obtacza sie w popiele, aby pozby¢ sie ucigzliwych
tusek i odrywa gtowe. Tak przygotowane émy w formie
upieczonych skwarkéw nadaja sie do konsumpcji.

Sposrdd innych grup owadow styngcych ze smacz-
nych larw nalezy wspomnie¢ o chruscikach wycigganych w
Kolumbii z domkoéw i zjadanych na surowo, czy larwach
0s, ktore byty przysmakiem cesarza Japonii (zresztg ciggle
mozna je kupi¢; sg gotowane w cukrze i sosie sojowym, a
nastepnie puszkowane).
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Dla prawdziwych twardzieli

Sg grupy owaddéw, ktérych juz sama nazwa powo-
duje u wiekszosci os6b co najmniej grymas obrzydzenia.
Karaczany to organizmy powszechnie uwazane za stwo-
rzenia odrazajace, zyjace w brudzie i odpowiedzialne za
roznoszenie choréb. Mdwienie o nich w aspekcie kuli-
narnym jest raczej igraniem z poczuciem naszej estetyki.
Trzebajednak powiedzie¢, ze owady te byly w przesztosci
mielone i uzywanejako przyprawa, i to w styngcej ze Swiet-
nej kuchni Francji. Wymyslono nawet sposéb na usuwanie
szkodliwych substancji z ich skrzydet, poprzez moczenie
owaddw w wodzie z sokiem cytryny. Kolejnym
przyktadem moga by¢ gzy, ktérych larwy wycinane byty
przez dzieci Eskimosow ze skéry zwierzat domowych.
Straszliwy gtod i ekstremalne warunki zycia zmuszaty row-
niez wiezniow w rosyjskich tagrach do zbierania z odziezy
wszy i wrzucania ich do goracej zupy w celu zabicia wszel-
kich drobnoustrojow przez nie przenoszonych. Posrednio i
mucha znalazta swoje miejsce w diecie cztowieka. O ile
same osobniki doroste nie sg w zaden sposo6b atrakcyjne, o
tyle larwy to czysta bomba proteinowa, na szczescie uzy-
wana tylko do skarmiania trzody lub drobiu. Z kolei migso
tych zwierzat, cieszy sie duzym powodzeniem wsrad ludzi,
mimo ze jest ono jednak w sporej czesci pochodzenia
owadziego. Niektdrzy twierdzg nawet, ze kazdy nietrujacy
owad, nadaje sie na pokarm dla z natury wszystkozemego
cztowieka.

Hiszpanska mucha

Owady spozywane sg nie tylko ze wzgledu na za-
warte w nich biatko i thuszcze. Chrzgszcze z rodziny maj-
kowatych (Meloidae) wydzielajg silna trucizng o nazwie
kantarydyna, ktéra podawana w niewielkich ilosciach ma
dziatanie pobudzajgce. Najstynniejszy owad z tej rodziny
zostat nazwany muchg hiszpanska i byt zjadany przez
osoby szukajace glebszych doznan erotycznych. Wiadomo,
7e Madame de Pompadour podawata tego owada Ludwi-
kowi XV, a Markiz de Sade trafit nawet do wiezienia, po
podaniu dwom prostytutkom zbyt duzej dawki, co w kon-
sekwencji doprowadzito do ich $mierci. Znane sg z
przesztosci receptury przygotowywania silnej trucizny ze
sproszkowanych chrzaszczy tego gatunku, kt6rg nazywano
aqua tofana.

Amerykanscy naukowcy wykazali, ze owady sg zja-
dane przez niemal wszystkich ludzi, réwniez tych z krajow
wysokorozwinietych. Obliczyli oni, ze przecietnie pod rdz-
nymi postaciami kazdy z nas zjada od 0,5-1 kg owaddw
rocznie. Znajdujg sie one w owocach, warzywach, zbozach,
kukurydzy, ryzu, grzybach, czesto towarzyszg gotowym
produktom typu maka, kasza, przeciery i soki. Oczywiscie
taka konsumpcja jest catkowicie niezamierzona i nieSwia-
doma, niemniej jednaki fakt ten powinien zago$ci¢ w naszej
Swiadomosci. Ktdz jednak chciatby swiadomie z tego po-
wodu odmawia¢ sobie soczystych wisni czy malin? Przed
zjedzeniem wolimy raczej nie zaglada¢ do wnetrza owocu
niz rezygnowac z przysmaku. Odzywa sie w nas réwniez
proznosé i che¢ zdobycia oryginalnych wrazen, lub po pro-
stu ciekawos¢. Stad coraz czesciej stajg sie dostepne mrow-
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kowe lizaki, czekolady i dzemy, larwy w stoikach i pusz-
kach, czy roznego rodzaju mitosne specyfiki, szczegdlnie
tatwe do zdobycia w sklepach internetowych obok tak eks-
centrycznych produktéw jak jadalne karmelowe stringi i
ryzowe majtki. Czyzby nasza kultura zaczeta powoli zata-
cza¢ krag? Jakkolwiek nie podchodzilibySmy do zywie-
niowych i kulinarnych wartosci owadow, nalezy pamietac,
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ze to ciagle przede wszystkim gtdd i bieda zmuszajg ludzi
do siegania po tego typu pokarmy.

Wphyneto 17.04.2007

Dr Rafat Garlaczjest pracownikiem Muzeum Zoologicznego
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie,
e-mail: rafal.garlacz@uj.edu.pl

ARTYKULY INFORMACYJNE

Eugeniusz KOSMICKI (Poznan)

KARL FOERSTER JAKO KLASYK UPRAWY BYLIN W NIEMCZECH IW EUROPIE

Ryc. 1 Karl Foerster (1874-1970)

Karl Foerster (1874-1970) stanowi obecnie postaé
omalze legendarng w Niemczech. Nalezat on niewatpliwie
do najwybitniejszych hodowcow bylin i autoréw ksigzek
botaniczno-ogrodniczych. Urodzit sie on w Berlinie, ajego
ojciec byt powazanym naukowcem— kierownikiem plane-
tarium, a takze rektorem Uniwersytetu Friedricha Wil-
helma. Wychowany bytw podziwie dla kultury klasycznej,
a takze dla 6wczesnych osiagnie¢ muzyki, literatury i nauki.
Juz w dziecinstwie zainteresowat sie bylinami i ich mozli-
wosciami uprawy. W roku 1903 zatozyt — po ukonczeniu
szkot ogrodniczych i pobycie w wielu ogrodnictwach nie-
mieckich — wiasne ogrodnictwo z bylinami w Berlinie —
Westendzie. Jednakze juz w 1910 roku przeni6st sie do Pot-
sdamu-Bomim, gdzie stworzyt od podstaw na 5000 m2
swoje stynne ogrodnictwo, ktére jest zachowane do dzisiaj.
Szybko tez podjat dziatalno$¢ pisarskajako jeden z pierw-
szych w Niemczech autorow ksigzek botaniczno-ogrodni-
czych. Juzw 1911 roku opublikowat swojgpierwszgksigzke
»Mrozoodpome kwitngce byliny i krzewy wspdtczesne”, aw
roku 1920 ukazato sie po raz pierwszy zatozone przez niego
czasopismo  ogrodnicze ,,Gartenschénheit”  (,,Piekno
ogrodow”). Na poczatku lat trzydziestych pojawity sie tez
pierwsze wyhodowane przez K. Foerstera odmiany ostro-
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zek, floksdw, astrow i traw. W roku 1935 K. Foerster razem
z architektami ogrodowymi Hermannem Mattemem i Hertg
Hammerbacher zatozyli stawng Wspdlnote Pracy ,,Gar-
tengestaltung in Bomim” (,,Ksztattowanie ogrodéw w Bor-
nim”), ktéra wywarta ogromny wptyw na rozwoj sztuki
ogrodniczej i architekture ogrodowagw Niemczech iw calej
Europie. W roku 1941 zostat otwarty — z jego inicjatywy
— publiczny ogrod z uprawianymi bylinami na Potsdams-
kiej Wyspie Przyjazni. Pod koniec zycia, a zyt bardzo
dhugo, bo 96 lat, spotkaty go liczne zaszczyty. W 1950 roku
otrzymat honorowy doktorat na Uniwersytecie Humboldta
w Berlinie, w 1959 roku zostat honorowym obywatelem
miasta Potsdam, aw 1964 mianowany zostat profesorem na
Uniwersytecie Humboldta. W ten sposébjuz za zycia zostat
odpowiednio uhonorowany K. Foerster jako wielki ho-
dowca bylin, tworca wielu nowych odmian i pisarz ogro-
dniczy, ktory swiadomie nawigzywat — w swojej pracy —
do niemieckiego romantyzmu.

Do najwazniejszych prac K. Foerstera nalezy
niewatpliwie ksigzka ,,Niebieski skarb ogrodow”, ktéra
aczyjego glebokawiedze w zakresie uprawy roslin (szcze-
golnie bylin) z gteboko humanistycznymi i poetyckimi
spojrzeniami na Swiatl W ksigzce tej — opublikowanej w
okresie panowania narodowego socjalizmu — podkreslat
konieczno$¢ rozwoju przyjazni pomiedzy wszystkimi
ludzmi, ktdrzy zainteresowani byli niebieskimi kwiatami,
kwitngcymi od przedwiosnia az do pdzniej jesieni. W
przedmowie do ksigzki ,,Niebieski skarb ogrodow” pod-
kreslat K. Foerster, ze jego praca— po uptywie jednego po-
kolenia— wymaga¢ bedzie wzbogacenia i rozszerzenia na
podstawie najnowszego stanu wiedzy. Tej trudnej pracy
nad ,,odswiezeniem” klasycznej juz pracy K. Foerstera
podjat sie prof. Norbert Kiihn przy wspétpracy Christiana
Meyera, Konrada Nasera, a takze Christiny i Tomasa Tam-

1 Por. K. Foerster, Bauer Schatz der Garten, Leipzig, 1941, Verlag Philipp Redam jun. Podstawg obecnego wydaniajest drugie
wydanie tej ksigzki z 1953 roku. Por. K. Foerster, Blauer Schatz der Garten, 2. Aufl., Redebeul, 1953, Neumann Yerlag.
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bergobwl Nowe wydanie ksigzki ,,Niebieski skarb
ogrodow” opiera sie ma drugim wydaniu z 1953 roku. Za-
wiera — w zasadzie — wszystkie teksty, ktore opracowat
sam K. Foerster. Przy tym oryginalne teksty nie zostaty po-
prawione, ale uzupetnione przez uwagi aktualizujgce ich
tres¢. W czwartym wydaniu zostaty dotaczone nowe teksty,
ktére ukazujg najnowsze tendencje rozwojowe w zakresie
uprawy niebiesko kwitngcych roslin, szczeg6lnie bylin.
Zostaly one opracowane przez wybitnych znawcow do-
robku naukowego i ogrodniczego K. Foerstera. Szczegolne
zastugi w utrzymaniu dziedzictwa H. Foerstera, szczeg6lnie
jego odmian, poniost K. Naser. Obecnie istnieje Fundacja
Karla Foerstera w zakresie stosowanej uprawy roslin
(Karl-Foerster-Stiftungjur angewandte Yegetationskunde),
ktéra zajmuje sie popularyzacjq zycia i jego osiagniec, a
takze oséb skupionych wokdt niego oraz propagowaniem
upraw bylin w Niemczech.

Blauer Schatz
der Garten

Ryc. 2. Oktadka nowowydanej
ksigzki Karla Foerstera
"Blauer Schatz der Garten"

Teksty napisane przez K. Foerstera wydrukowane sg
na papierze zoktym, natomiast teksty wspotczesnych auto-
row na biatym papierze. Jak to podkreslat sam K. Foerster
niebieska barwajest cudowna rzecza w przyrodzie, sztuce,
a takze kwiatach ogrodniczych, gdyz oddaje ona cate piek-
no $wiata Ziemi z niebem i morzem, krajobrazem goérzys-
tym i wodami, ktére majq najczesciej niebieskgbarwe. Przy
tym zainteresowanie barwg niebieska nie jest wcale zbyt
odlegte w historii ludzkosci. Tylko Japoriczycy majg
dhuzszatradycje w tym zakresie. W ujeciu K. Foersterabar-
wa niebieska powinna by¢é dominujagca w ogrodzie
poczawszy od wiosny do pdznej jesieni2 Przy tym Olimp
niebieskiej barwy osiggneta ostrézka (niem. Ritterspom),
kt6ra zawiera najbardziej szlachetne odcienie tej barwy. Do
niebiesko-kwitngcych roslin drzewiastych zalicza K. Foers-
ter powojnik Clematis, hortensje, moltkie Moltkia petrea, a
takze— z pewnymi zastrzezeniami— budleje. W ujeciu K.
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Foerstera znanych jest w uprawie 150 gatunkéw bylin
kwitnacych na niebiesko i 50 gatunkdw roslin cebulowych i
ktgczowych. Do wspaniatych bylin kwitngcych niebiesko
zalicza K. Foerster ponadto kosacce (popularne irysy), a
takze tubiny.

Ryc. 3. Sztuczne ostrdzki z grupy Elatum wyhodowane przez
K. Foestera; wg Karl Foerster, Blauer Schatz der Garten, str. 39.1 —
‘Azurriese 2 — Perlmutterbaum 3 — Tropennacht’

Najwiecej uwagi poswiecit jednak K. Foerster
ostrozkom, ktore sg dla niego prawdziwym skarbem ogro-
dow. ,,Niebieski kwiat” niejest wprawdzie wynalazkiem K.
Foerstera, ale niemieccy poeci romantyzmu uczynili go
symbolem poezji. Stat sie dlanich symbolem tesknoty i po-
szukiwania wewnetrznego szczescia. Dla Foerstera wkasnie
barwa niebieska stanowi najwazniejszg barwe. Stad tez nie
jest niespodzianka ze w swojej pracy hodowlanej najwaz-
niejsze znaczenie przypisywat on wiasnie ostrozkom. W
jego przekonaniu wiasnie ,,ostrozka jest przeznaczona do
tego, aby zajac tron krolewski niebieskiej barwy w ogro-
dzie”3 J. Dahl stawia nastepujace pytanie: ,,Jaka jest naj-
piekniejsza barwa niebieska w ogrodzie?” Na pytanie to
odpowiada, ze sa nimi zapewne odmiany ostr6zek Delphi-
nium Karla Foerstera ‘Finsteraahom’ i ‘Sommemacht-
straum’ obie odmiany w gtebokiej, niebieskiej barwie go-
ryczkowej4. Obecnie wyroznia sie wsrod ostrdzki ogrodo-
wej Delphinium cultorum Voss, syn. D. Hybridum hort,
przynajmniej trzy podstawowe grupy: Grupa Belladonna,
Grupa Elatum i Grupa Pacific. Ostatnio pojawity siejednak
nowe odmiany i mieszarce miedzygrupowe i mieszance

Zob. K. Foerster, Blauer Schatz der Garten Mit 14 Farbtafeln von Esther Niedermeyer - Bartning und Illustrationen von Kurt
Schutz. 4. Aufl., Herausgegeben und neu bearbeitet von Norbert Kiihn unter Mitarbeit von Christian Meyer, Konrad Naser,
Christina und Tomas Tamberg, Stuttgart (Hohenheim), 2006, Eugen Ulmer KG, ss. 192, ISBN - 10: 3-8001-4725-4. Do
innych znanych ksigzek K. Foerstera zaliczamy: K. Foerster, Von Bliitengarten der Zukunft (Kwitngcy ogréd przysztosci),
Stamberg, 1942, Specht; K. Foerster, Neuer Glanz des Gartenjahres (Nowy potysk roku ogrodniczego), Radebeul, 1952,
Neumann Verlag; K. Foerster, Es wird durchgebliiht. Thema mit Variationen (Przekwita. Temat z ré6znymi mozliwosciami),

Berlin, 1968, Unia Verlag.

W roku 2007 ukaze sig¢ ksigzka Helgi Urban o niebieskokwitngcych roslinach w ogrodach. Por. H. Urban, Taschenatlas. Blaue
Pflanzen fur dem Garten, Stuttgart (Hohenheim), 2007, Eugen Ulmer KG.

Por. K. Foerster, Es wird durchgebliiht. Thema mit VVariationen. Berlin, 1968, s. 105.

J. Dahl, Der neugierige Gartner, Waltrop und Leipzig, 2002, s. 79.
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heterozyjnel Sam K. Foerster zajmowat sie przede wszyst-
kim Grupa Elatum oraz Grupg Belladona. Wtasciwym ,,0j-
cem” Grupy Elatum pozostaje gatunek botaniczny Dephi-
nium elatum wystepujacy w Alpach, Sudetach i Pirenejach
oraz na Syberii i Azji Srodkowej. Przy tworzeniu nowych
odmian K. Foerster wykorzystywat takze inne gatunki: D.
huetianum, D. grandiflorum czy D. tatsienense. Mozna
mowic tutaj o ostrozce w typie K. Foerstera. Cechy charak-
terystyczne to: (1) barwa kwiatéw, ktéra powinna by¢ w za-
sadzie czysto niebieska (chociaz nie odrzucat biatej); (2)
sylwetka i forma wzrostu — charakterystyczne byto od-
rzucenie nadmiaru lisci i zbyt krotkiej todygi z kwiatami;
(3) wazna cechg bylta stabilnos¢ i odporno$¢ na wiatr; (4)
istotng cechg byt takze brak groznej choroby — maczniaka;
(5) wazny byt takze harmonijny podziat kwiatéw na tody-
dze; (6) mozliwos¢ drugiego kwitnienia jesienig (po przy-
cieciu roélin). K. Foerster podkre$lat takze duze mozliwosci
wykorzystania ostrozek w ogrodach, zwtaszcza na rabatach
razem z floksami. Ogo6lnie szacowat sam K. Foerster liczbe
odmian wszystkich ostrézek na 200-300.

Ryc. 4. Ulubiona niebieska roslina K. Foersteralpomeapurourea\ wg
Karl Foerster, Blauer Schatz der Gdrten, str. 121

Podstawowy problem stanowi obecny stan ostrézek
po ponad 36 latach od $mierci K. Foerstera i 80 lat po ich
powstaniu. Na pytanie to odpowiada w swoim artykule wy-
bitny znawca dziedzictwa K. Foestera — Konrad Naser.
Stwierdza on, ze wiele odmian, nawet ulubionych przez sa-
mego Foerstera, rozmnazane byty (sa) przez podziat roslin
macierzystych, co wywotywato takze procesy starzenia.
Uwaza sie, ze K. Foerster osobiscie byt tworcg 82 odmian
ostrozek, ktore byty przedmiotem sprzedazy (a wiec zna-
lazty sie poza ogrodnictwem K. Foerstera). Obecnie dostep-
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nychjest jeszcze okoto 30 odmian Foerstera— nalezgcych
do Grupy Elatum, z tego 22 odmiany sg bardzo rozpow-
szechnione i mozna je zakupi¢ bez wiekszych trudnosci.
Natomiast z Grupy Belladonna dostepna jest tylko jedna
odmiana Foerstera ‘Kleine Nachtmusik’— delikatna, ciem-
noliliowa ostrdzka. Niestety zanikta niedawno odmiana
‘Arnold Bocklin’, ktorg bardzo wysoko cenit sam jej twor-
ca. Wérod ostrozek Foerstera wyrdznia sie odmiany z wcze-
snym czasem kwitnienie (od poczatku czerwca, a nawet
konca maja), odmiany ze $rednim czasem kwitnienia, a tak-
ze odmiany pdzne (koniec czerwca do poczatku lipca).
WSsrdd pierwszej grupy wymienia sie najczesciej odmiany
‘Berghimmel’, ‘Blauwal’, ‘Ouverture’, ‘“Tempelgong’, a z
drugiej grupy: ‘Ariel’, ‘Finsteraarhom’, ‘Jubelruf, ‘Mal-
vine’, ‘Perlmutterbaum’, ‘Stemnacht’, “Tropennacht’, nato-
miast z ostatniej grupy ‘Abgesang’, ‘Klingsor’, ‘Rosen-
quarz\

Jest oczywiste, ze nowe odmiany ostrézek pojawiajg
sie takze po $mierci K. Foerstera w 1970 roku. Byty one
rozwijane w jego wasnym ogrodnictwie (takze po jego
upanstwowieniu). Szczegdlne znaczenie uzyskaty tutaj od-
miany z Grupy Belladonna (‘Atlantis’, ‘Ballkleid’). Bardzo
aktywny byt tutaj takze A. Weinreich, tworca niskiej od-
miany ‘Piccolo’ (niebieska barwa goryczkowa z biatym
,»oczkiem” w $rodku pojedynczego kwiatu). Takze znane w
ogrodnictwo Odenwalder Pflanzenkulturen Kayser und
Seibert (Rossdorfkoto Darmstadtu) wprowadzito do ogro-
doéw nowe odmiany w latach 1960 do 1980 (do najbardziej
znanych zaliczamy ‘Lanzentrager’ i ‘Sommemachtsraum’).
Twaorcami nowych odmian ostrézek byli takze — w Niem-
czech — Fleinz Klose (m.in. odmiana ‘Blaustrahl’ i “Wal-
denburg’) i G. Fuss (z Konigslutter). W Niemczech roz-
winat sie tzw. Srodkowoeuropejski typ ostrézek, ktory
wyraznie rozni sie od tendencji rozwojowych dominu-
jacych w Stanach Zjednoczonych i w Wielkiej Brytanii3
Ostrozka w tych krajach nie jest traktowana jako roslina ra-
batowa, ale jest obiektem kolekcjonowania i wspdtzawod-
nictwa na réznych wystawach. Odmiany te posiadaja duze
petne kwiaty i majg rézne barwy. W USA uksztattowata sie
tzw. Grupa Pacific. Ostrézki tego typu przeznaczone sg
gtownie na kwiaty ciete, rosng one bardzo szybko, rozm-
nazane sg przez nasiona i sg zazwyczaj roslinami krotko-
zyjacymi. Niektore odmiany z Grupy Pacific znalazty jed-
nak swoich mitosnikdw takze w Europie (sg one wysokie
160 do 180 cm). Ostatnio popularne staty sie nizsze formy
Grupy Pacific, rozprowadzane pod nazwg ‘Magie Faun-
tains’ i ‘Clear Spring’.

K. Foerster popierat takze inne rosliny majace barwy
niebieskie. Szczegolnie chodzito mu o goZdziki bylinowe z
niebieskimi poduszkami, niebieskie trawy, a takze drobne
byliny z niebieskim ulistnieniem (zwiaszcza rozchodniki).

1 Por. S. Szczepaniak, A. Lisiecka, Byliny ozdobne Poznan, 2006, Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego

w Poznaniu, s. 20.

2 K. Naser, Die Rittersporn - Ziichtung nach Foester, w: K. Foester, Blauer Schatz der Garten, op. cit., s. 109-112.

3 Znany autor ksigzek ogrodniczych M. Haberer wymienia jako zalecane w Niemczech nastepujace odmiany ‘Atlantis’ (130
cm, fioletowa z biatym ,,oczkiem”), ‘Volkerfrieden’ (100 cm, barwa lazurowo-niebieska), a takze ‘Azurriese (170 cm
lazurowo-niebieska),'Berghimmel’ (180 cm jasnoniebieska), ‘Sommemachtstraum’ (ciemnoniebieska). Dwie pierwsze
odmiany nalezg do Grupy Belladonna, a pozostate do Grupy Elatum. Por. M. Haberer, Garten - und Zimmerpflanzen Uber
1200 Pflanzenportrats furHaus, Garten, Terrasse, Stuttgart (Hohenheim), 2006, s. 240-241. Takze autorzy polscy wymieniaja
ostrozki Foerstera i tzw. ostrozke Srodkowoeuropejska jako godne uprawy w ogrodach. Por. J. Marcikowski, Byliny
ogrodowe - produkcja i zastosowanie, Warszawa, 1991, s. 228-229.



Wszechswiat, t. 108, nr 7-9/2007

K. Foerster rozwazat najczesciej kwitngce niebiesko
rosliny w kategoriach por roku: przedwiosnie, wiosna,
weczesne lato i lato, czy jesien kwitnaco dtugo rosliny jed-
noroczne (do najpiekniejszych zaliczat tutaj wilce). Jako
szczegOlnie piekne rosliny — kwitngce w pieknej niebies-
kiej barwie — wymieniat on takze goryczki. Zajmowat sie
szczegolnie pieknymi roslinami kwitngcymi w okresie let-
nim i jesiennym. Przy tym wigkszo$¢ tych ostatnich roslin
pochodzita z Chin lub Meksyku. W okresie przedwiosen-
nym kwitng przede wszystkim drobne rosliny cebulowe i
kkaczowe. Nalezg tutaj szczeg6lnie cebulice: Scilla siberica
i S. mischtschenkoana, krokusy, zawilce, przylaszczki czy
fiotki. Tworzg one duze dywany, zwiaszcza pod starymi
drzewami. Takze w okresie p6zniejszym pojawia sie wiele
pieknych kwiatow m.in. Synthyris stellata, ptucnice Pul-
takze liczne gatunki i odmiany szafirkdw, sasanek, utudek
Omphalodes vema czy pierwiosnkow. Pézniej kwitng licz-
ne gatunki przetacznikdw, a takze charakterystyczne fiotki
rogate. W okresie lata pojawia sie wiele roslin kwitngcych
niebiesko: farbownik lazurowy Anchusa azurea, niebiesko
kwitnace penstemony, czy Iny. Jako wazng i petna tajemnic
byline okresla K. Foerster trzykrotke wirginijska Trades-
cantia x andersoniana, ktora kwitnie w réznych kolorach.
Wiele uwagi poswiecat K. Foerster wskazanym juz go-
ryczkom, ktére zazwyczaj posiadajg piekne niebieskie
kwiaty. Duzg wage przywiazywat on zaréwno do goryczek
wysokich, ale takze Srednich i niskich. Jako najpiekniejsze
goryczki wiosenne wymieniat takie gatunki jak: Gentiana
angulosa, G. clusii czy G. acaulis, ktdre traktowat jako
»hiebieskie klejnoty”. Wiele uwagi poswiecat on takze go-
ryczce trojesciowej G. asclepiadea kwitngcej wczesna je-
sienig i goryczce chinskiej G. sino-omata, kwitnacej p6zng
jesienia. Do innych ciekawych roslin kwitngcych w kolorze
niebieskim zaliczat K. Foerster chinska byling Ceratostig-
ma plumbaginoides, szatwie Salvia patens czy Salvia azu-
rea, a takze dzwonek karpacki (byttworca kilku ciekawych
odmian tych ostatnich m.in. ‘Karpatenkrone”’).

Na zainteresowanie zastuguja takze artykuly opraco-
wane przez wspotczesnych autoréw. Dotyczg one gtownie
nowych gatunkéw i odmian niebieskich bylin, a takze samej
osoby i historycznej oceny dziatalnosci K. Foerstera. Na
uwage zastuguja artykuty o niebiesko kwitngcych roslinach
z rodziny Boraginaceace — nalezg tutaj ciekawe i bardzo
piekne gatunki ptucnie Pulmonaria, mertensja Mertensia
virginica, utudka kapadocka Omphalodes cappadocica z
odmiang “Starry Eyes’, a takze kaukaska niezapominajka (z
odmianami z barwnymi lisémi). W ogrodach wspétczes-
nych nie moze tez zabrakna¢ pieknie kwitngcych gatunkéw
i odmian kosa¢cow (inaczej popularnych iryséw). Ostatnio
otrzymano wiele pieknych odmian tych roslin, takze w pie-
knej barwie niebieskiej, ale takze w catej palecie barw.

W ogrodzie wspotczesnym nie mozna zapomina o
bardzo popularnych bodziszkach, ktére w czasach K. Fo-
erstera nie byly jeszcze dostatecznie znane jako rosliny
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ozdobne. Nalezy tutaj niewatpliwie wiele ciekawych
kwitnacych niebiesko gatunkéw i odmian: Geranium x ma-
gnificum, G. himalayense ‘Gravetye’ i ‘Johnson’s Blue’.
Ciekawe odmiany posiada takze bodziszek Renarda: ‘Phil-
ippe Vapelle’ i ‘“Terre Franche’. Do waznych bodziszkow
naleza odmiany znanych powszechnie bodziszka leSnego,
fakowego czy bodziszka Wiasowa. Pojawiajg sie obecnie
nowe odmiany bodziszkdw np. kwitngca wiele miesiecy
‘Rozanne’. Piekngniebieska barwg charakteryzuja sie takze
szatwie, szczeg6lnie popularne sa odmiany szatwi omszo-
nej Salvia nemorosa. Do znacznych odmian nalezy tutaj od-
miana Foerstera ‘Mainacht’, a takze ‘Ostfriesland’ oraz
biato kwitngca odmiana ‘SchneehiigeP nazywana tez
‘Adrian’. Znane sg takze inne piekne gatunki szatwii: S. of-
Jicinalis, S. lavandulifolia czy S. tomentosa. Posiadajg one
czesto piekne liscie. Bardzo dlugo kwitng takze jedno-
roczne pnacza — do szczegoOlnie pieknych nalezg wilce:
Ipomeapurpurea i l. tricolor ‘Heavenly Blue’. Takze wiele
ciekawych roslin jednorocznych posiada niebieskg barwe,
m.in. szatwia S.farinacea, zeniszek meksykarski Ageratum
houstionianum, heliotrop, lobelia przylagdkowa Lobelia
erinus, werbena ogrodowa.

Piekne barwy niebieskie posiadajg takze astry m.in.
aster gawedka A. amellus. Do dzisiaj znane sg odmiany
otrzymane przez samego K. Foerstera: m.in. ‘Bluckend-
ecke’, ‘Rose Erfullung’ czy ‘Veilchenkdnigin’. Bardzo
duze jest tez bogactwo gatunkéw i odmian astrow
kwitngcych w okresie jesieni. Nalezg tutaj m.in. aster no-
woangielski, aster nowobelgijski, aster krzaczasty, aster
wrzosolistny, aster sercowaty. Obok nich znane sgjeszcze
rzadsze botaniczne gatunki astrow: A. divancatus, A. ma-
crophyllus i A. laevis. Ponadto mozna wymienicjeszcze po-
dobne nieco do astrow przymiotno Erigeron, w tym wy-
hodowane przez samego K. Foerstera. Obecnie duzg role
ozdobng odgrywajg funkie (hosty) z niebieskimi lisémi,
m.in. takie odmianyjak: ‘Blue Angel’, ‘Frances Williams’,
‘Krossa Regal’, “June’.

Karl Foerster stanowi niewatpliwie wazng posta¢ w
historii ogrodnictwa i architektury ogrodowej nie tylko w
Niemczech, ale w calej Europie, a nawet w $wieciel Do
dzisiaj utrzymuje fascynacja zyciem i dzietem tego zastuzo-
nego tworcy ogroddw, hodowcy nowych odmian i pisarza
poczytnych do dzisiaj ksigzek z zakresu nie tylko ogrodnic-
twa, ale pewnego rodzaju stylu zycia i stosunku do przy-
rody . To wtasnie K. Foester wprowadzit do ogrodéw wiele
nowych gatunkéw i odmian bylin, traw i paproci. Okazuje
sie, ze wiele idei reprezentowanych prac K. Foerstera po-
zostaje do dzisiaj aktualnych ibardzo zywych. Znajdujgone
swoj wyraz m.in. w koncepcjach ogrodu skalnego, ogrodu
Wrzosowego czy tez ogrodu z trawami.

Wplyneto 5.02.2007

Eugeniusz Kosmicki jest profesorem Akademii Rolniczej
im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu.

Por. np.: G. Mader, Geschichte der Gartenkunst. Streifzuge durch vier Jahrtausende, Stuttgart (Hohenheim), 20086, s.

210. 212.

Do idei K. Foerster nawigzuje sie coraz bardziej w Swiatowej literaturze ogrodniczej. Nawigzuje do niego autorzy tzw. ,,New
Wave Planting”, taczaca nowoczesne ksztattowanie ogroddw ze zréwnowazong dynamika rozwoju ogrodéw i naturalnym
pieknem. Por.: P. Oudolf, N. Kingsbury, Pflanzen Design. Neue Ideen fur Ihren Garten, Aus dem Englischen von Angelika

Franz , Stuttgart (Hohenheim), 2006.
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Mindg strumieniowy z rzeki Brdy

Mindg strumieniowy Lampetra planeri Bloch, nalezy
do gromady kragtoustych — najprymitywniejszych dzi$
zyjacych kregowcow. Nazwe kragtouste zawdzigczajg spe-
cjalnemu wyksztatceniu otworu gebowego noszacego
nazwe lejka lub przylgi. Minog ten jest najliczniejszym ze
wszystkich trzech gatunkéw wystepujacych w Polsce.

Minogi sprawity systematykom sporo ktopotu. Okazato
sie, ze ich larwy zostaty potraktowane jako zupetnie od-
rebny gatunek i otrzymaty odrebng nazwe Ammocetes
branchialis. Warto wiec przyjrze¢ sie blizej cyklowi roz-
rodczemu tego strunowca by znalez¢ przyczyne tej
pomyiki.

Ryc.l. Teren, na ktérym znaleziono larwe minoga strumieniowego.
Fot. £. Binkowski

Doroste osobniki minoga strumieniowego posiadajg
uwsteczniony ukfad pokarmowy. Ging okoto dwa tygodnie
po odbyciu tarfa. Rozw6j embrionalny trwa okoto dwoch
tygodni. Z zaptodnionych jaj wylegaja sie wolnozyjace lar-
wy. Ich potocznanazwa— $lepice— nawigzuje do tego, ze
ich oczy znajduja sie pod skora. Do czasu przecbrazenia zy-
cie spedzajg zagrzebane w piasku lub mule. Odzywiajg sie
detrytusem i glonami. Nad powierzchnie osadu wychylaja
tylko gtowe filtrujac wode. Przeobrazenie nastepuje po
okoto czterech latach. Tuz po nim, gdy temperatura wody
dochodzi do 10°C zwierzeta te przystepuja do tarta. Zazna-
cza sie wtedy wyraznie dymorfizm plciowy minogow.
Samce przy otworze odbytowym posiadajg poktadetko, a
samice bezszkieletowg ptetewke. Do tarta dochodzi w po-
blizu wygrzebanego w dnie gniazda — owalnej jamy. Sa-
mica przysysa sie przylga dojednego z kamieni lezacych na
dnie rzeki. Nastepnie do jej czesci glowowej przysysa sie
samiec i owija wokot jej ciata. Po zakonczeniu tarla, ikra i
nasienie pozostajg w jamce. W tarle uczestniczg czasami
setki, a nawet tysigce osobnikéw, poniewaz jest to gatunek
poligamiczny.

Doroste osobniki dorastajgdo 20 cm. Ich ciatojest silnie
wydtuzone, dlatego na pierwszy rzut oka mogaby¢ mylone
z miodymi wegorzami. Po bokach glowy znajdujg sie

szczeliny skrzelowe (po siedem z kazdej strony). Mimo
stabo rozwinietych ptetw minogi poruszajg sie bardzo
sprawnie. W strumieniach z bystrym nurtem poruszajg sie
»Skokami” — szybkimi ruchami pokonujg pewng od-
legtos¢, przyczepiaja sie lejkiem przyssawkowym np. do
kamienia, a po krétkim odpoczynku podazajg dalej. Ob-
serwowano minogi strumieniowe, ktére wykorzystywaty
wedrujace w gore rzek tososie jako swoisty Srodek loko-
mocji.

Niegdy$ minogi strumieniowe byty szeroko rozpow-
szechnione, a nawet pospolicie uzywane przez wedkarzy
jako przyneta na brzany, Klenie i sumy — i nazywane przez
nich $migutami lub wiunami. Teraz w wyniku antropo-
presji, a szczegblnie zanieczyszczenia wod i regulacji cie-
kow stat sie gatunkiem zagrozonym wyginieciem. Znajduje
sie pod Scistg ochrong oraz widnieje w Polskiej Czerwonej
Ksiedze Zwierzat.

Ryc. 2. Larwa minoga strumieniowego. Fot. £. Binkowski

Larwe minoga strumieniowego znalezlismy zakopang
w piasku w plytkim zakolu rzeki Brdy (ryc. 1) naterenie re-
zerwatu Tucholskiego Parku Narodowego w lipcu 2006
roku. Wyptycenie rozciggato sie na obszarze okoto 30 me-
tréw kwadratowych. Srednia gteboko$é wody nad piaskiem
wynosita 30 cm, a temperatura wody 16°C. Predko$¢ nurtu
siegata 1 m/s, a predko$¢ wody przeptywajacej nad pias-
kiem okoto 30 cm/s. Rzeka na tym odcinku byta silnie za-
cieniona.

Znaleziony okaz miat okoto 6 cm dtugosci (ryc. 2). Z
naszych obserwacji wynika, ze wcale nie czesto udaje sie
napotkac tg larwe. Nam udato sie to po raz pierwszy. Do tej
pory gatunek ten znaliSmy tylko z literatury oraz z prepara-
tow formalinowych, jak niestety wiekszo$¢ biologéw w na-
szym kraju. Przynajmniej kilka razy podejmowalismy pro-
by poszukiwania kolejnych osobnikow na tym samym te-
renie. Niestety nie udato sie nam ich znalez¢. Na pewno
sprobujemy jeszcze raz w tym roku.

tukasz Binkowski, Wiodzimierz W oj ta s (Krakéw)
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Patriotyczne przestanie Wszechs$wiata

_ W dniujutrzejszym rozpoczyna sig we Lwowie Zjazd X Przyrodni-
kow i Lekarzy polskich. L\%:zap sie my$la i sercem z Dostojnem Zgro-
madzeniem, Redakcya WszechSwiata pr;esg}a Mu wyrazy pe}_nego
czci powitania. Zyczy nadto, zeby prace Zjazdu, przyczgnlajqc sie do
rozwoju nauki, tego najwyzszego dobra ludzkoscl, przedewszystkiem
rozlaly dobroczynne i zaptadniajace Swiatio na umysty polskie; zeby
staty Sie podnietg i oParmem dia tych mtodszych uczestnikow, kiorym
los moze pozwoli w lepszych niz Starsi zy¢ i pracowac w warunkach;
zeby z nich Ojczyzna otrzymaé mogta najwieksza sume korzysci.

Wszech$wiat 1907, 26, 464 (21 VII)

Obyczaje amerykarnskich owiec

Psychologia zwierzat interesuje nietylko specyatistow, lecz i dyle-
tantow, ktorych obserwacye moga, rzucic nieraz ciekawe Swiatto na
nigjedno_zagadnienie. Do rzedu takich stawnych dyletantow nalez
miedzy innymi Maeterlinck.  Niedawno na potkach ksiegarskic
ukazal O'SIE dzielo znanej pisarki, pani Mary Austin, ktéra, nie bedalt
specyalistka prosto, bez wszelkich pretensyj opowiedziata dugolet-
nie swe obserwacye nad owcami, Podajemy ponizej niektore cie-
kawsze fakty, zwracajac {ednoczesnle uwage czytelnikow na to, ze
obserwacye czynione byty w Ameryce, w odmiennych zatem nieco,
niz u nas, warunkach. _

_Stada owiec majg zawsze swe awangardy i swych maruderow:
migdzyjednemi i drugiemi znajduje sie glowna masa zwierzat, ,tum”
owczy. Owca nigdy nie zmienia kategoryi, do ktoreg nalezy, scisle
przestrzegajac swego stosunku do stada. Coz sig zatem dzieje, jesli
stado wejdzie wjakies mlgjsce bez wyjScia; czy mamderzy zastepujg
prowodyrow i odwrotnie? Nigdy! Zachodzi w stadzie ruch wew-
netrzny: prowodyrzy przechodza przez cate stado i zajmujg naczelne
miejsce, ,tum” staje za niemi, a na koricu ustawiajg sie maruderzy. |
dopiero wten sposob odbywa sie odwrot. Zachowywanie tych statych
stopni hierarchicznych trwa dopoty, dopoki w stadzie nié zapanuje
Eop’foch: wowczas prowodyrzy tracg wszelkie znaczenie. Niechaj tyl-

0 na maruderow uderzy, czatujace jakie zwierze krwiozercze, nie
baczac na nic, napadniete owce zaczynajg, uciekac, wpadaja na
Hum', oluja zamet i powodujg 0golng beztadng ucieczke w roz-
sypce. Naczelnik stada umie zwracaC sie 0 pomoc do pasterza, lecz
reszta owiec nie umie tego. Wogole od czasu, jak pasterzjest opieku-
nem stada, owce dotychczas nie nauczyly sig znajdowac w nim, bez
zawolania z jego strony, obroncy przed nieprzyjacielem. Zresztg,
przyswojenie w ogdle nie rozwija Umystowoscl zwierzat.

A oto dos¢ zwykte zjawisko $r6d owiec. Zaginiona owca szuka
schronienia u podnoza skat. Czyjest tojakas pozostatoS¢ z dawnych
czasow? Autorka przypuszcza, Ze pozostato to z owych czasow, Kie-
dy pierwsi pasterze hodowali swe stada w ogrodzeniach, ktore, dla
(05zczednosci pracy, zajedne sciane posiadaly skaly. Wspomnienie
jakoby tego miato pozosta¢ dotychczas. Czy nie bardziej naturalnem
bytoby \/'\Q/Jasn_lenle na mocy pochodzenia owiec z migjSCOWOSCI
gorskich* I.stn_|eja0tzwyczaje dawne, niewykorzenione dotychczas
przez oswojenie. Oto Np. owce posiadaja statg warte. (Przypomina-
my, ze ohserwacye czyniono W,Ameryge{. Stado ché,\tmej obiera sobie
miejsce noclegu na stoku wzgorza, gorujacego nad okolicg nizeli na
rowninie. Pomimo obecnosci pasterza i psa, zawsze kilka owiec czu-
wa; po pewnym czasie owce te sg zwalniang przez inne. Nigdy, ani
dniem, ‘ani nocg nie mozna zaobserwowac, aby wszystkie owce
sga}y; _zawsze sg czuwajgce. Instynkt, otrzymany w_ dziedzictwie,
obecniejuz zbyteczny, istnieje po dawnemu, Swiadczacjednoczesnie
0 stabejtacznosci miedzy pasterzem a stadem. -

A teraz inne zjawisko: owce zawsze s_taraj%s!e by¢ wpoblizu wody.
Oto np. ciekawy fakt: pewne stado w ciggu dnia zrobito okoto 54 kil-
ometrow, aby wieczorem znatesc sig nad woda. Owca za zadna cene
nie napije sie wody, do ktorehczwe, wstret. Nawet najwigksze pra-
gnienie nie zmusije| do tego. Natomiast czgsto pije taqumpde, ktére
wlasciwie pi¢ nie powinna ze wzgledu na szkodliwos¢. Rowniez nie
odroznia pozywienia.zdrowego od niezdrowego, zjadajgc np. tytor),
ktoryja moze otrué. Zaden instynkt nie ostrzegajej przed tem.

Cztowiekjest dla owcy, nawetjako pasterz, czems zupetnie obcem.
Otojuz 50 wiekow (jest to nawet zbyt mato, gdyz owca 0swojona zos-
tatajuz co najmniej od 70 wiekdw)jak owca zna czowieka. | czem my
jestesmy dla niej? Jakiems zjawiskiem wpejzazu — odpowiada pani
Austin — a moze rozdawca soli. Jedynym dzwiekiem, ktory zwraca
owca do czlowieka, jest to domaganie sig soli. Kiedy odczuje potrzebe
soli, — a potrzeba ta Wspolnzéjest wszystkim trawozemym, _oEusz_cz_a
swe pastwisko i przychodzi do pasterza lubjego chalupy, i kreci sie

okoto niego, beczac. W razie niecbecnosci pasterza lub nieznalezie-
niajego chaty, owca tak samo potrafi sie krecic naokotojakiejs skaly.
Pani Austin przypuszcza, ze owca popetnia tutaj omytke, nie od-
rézniajgc cziowieka od skalnego stupa. Toprzypuszczenie wydaje sie
niepewnem. Owca krecisie okoto kamienia, poniewaz przewaznie na
nim ktadaje A 50l do lizania. A nawet w tym czasie, kiedy cztowiek nie
_injeszcze la niej ‘bogiem soli”, ., kiedy zyta na wolndsci, zaspaka-
jata swa potrzebe sol, lizac kawat soli kamiennej. Znalaziszy sie pod
wadza czlowieka, spotkata nowy czynnik — spozywanie soli,
potozonej na kamieniu; to tez krécac sie okoto skaty, owca jest
postuszna dwum instynktom: dawnemu i nowonabytemu.

hjr (Rygier). Z psychologii owiec. Wszechéwiat 1907, 26, 460 (21 VII)

Zdrowa dieta

Moliere mowi w ,Skapcu™: Zrozumiejcie wy panie Jakobie, i wszys-
cy do was podobni, ze stdf, obficie zastawiony miesiwem, jest praw-
dziwg jaskinig zbojcow..., ze skromnosé powinna panowaé w
‘waszychjedzeniach'i ze stosujac sie do starozytnej maksymy: nalezy
jesc, aby zy¢, a nie zyC, abyjesc”. Stuchacze Smiejg Sie'i Smiejg
niestusznie.” Takjest, nalezyjeSc, aby zyc, anie zyC, abyjesc. Leczjak
nalezyjesc, aby dobrze ze/c i dtugo zy¢? Czy n_aI,e,z;/Jesc duzo, czytez
kierowac sig apetytem? ['wreszcie o nalezyjesc”

_ Chwila wstepu. Pokarmy wyrabiajg u nas ,,druga? nature”, one stop-
niowo przeksztalcajg nasze narzady; one ksztaftujg powoli nasze
usposobienie, regulujg nasze zdrowie, a przez szereg pokolen, wy-
twarzajg generacje zdrowe, lub stabowrte. Ongi mowiono: aby dobrze
sie czuc, nalezy jadac duzo, jeSC warzywa, esencyonaline zupy,
zwaszcza duzo miesa, pi¢ doskonate wina... Tak mySlano w wieku
XVII-tym; byta to epoka wielkich ludzi i duzych apetytow. Dzisiaj?...
Dzisidj zupélnie co innego, innymi kierujemy sie zasadami.

Nie pij gdy nie pragniesz, nicjedz, gdy$ nie gtodny,

Zbytek na tych punktach czlowieka niegodny,

Zdrowie swe utrwalaj przez prostote zycia,

Bo wiek skrocisz snadnie wskutek naduzycia.,.

Leka(z-m(?drzec orzekt: Diu%|eé zycie czeka,

Jezeli$ od zbytkéw zawsze byt zdaleka.

Cho¢ prawdy te wypowiedziane zostaly mowg wigzang lecz sg
madre i glebokie. Zawsze nalezy zachowac wjedzeniu i piciu umiar-
kowanie, leczjakie, w jakich granicach? Natura kieruje nami przez
gtod, zmuszajac nas do poszukiwania pozywienia wowczas, gdy or-
ganizm nasz tego wymaga. Zdawatoby sie zatem, Ze nalezyjes¢ tylko
w razie odczuwania godu, i ze odczuwanie gtodujest miarg naszych
potrzeh. Lecz... Oto czlowiek cywilizowany, ktorego Srodki przewyz-
szaja konieczne potrzeby, bardzo czesto wjedzeniu szuka pewnego
zadowolenia. WR/[n celu komplikuje swoje menu przez dodanie roz-
maitych przysmakow, sosow, marynat, win, co ma pobudzaé apetyt.
Takim sposobem cziowiek, jedyny ze wszc?/stl_qc_h zwerzat, doszedtdo
prawdziwej sztukijedzenia wowczas, kie ﬁm,ejest glodny, i picia, gdy
niejest spragniony. Apetyt zatem mogtby by¢ wskazowka tylko wow-
czas, gdyby nie byt skazony przez nienaturalny tryb zycia. Rzeczywis-
cie godnijesteSmy wowczas, gdy mamy apet)r/\t, na chleb, warzywa
lub nie zepsute zadnemi przyprawami mieso. o

Jednak jest taki w zyciu ludzkiem okres, kiedy nalezyjesc wiece,
anizeli w wieku dojrzafym, — jest to okres dojrzewania: dla chiopca
miedzy 16 a 20 rokiem'i da dziewczat miedzy 13a 18, Wtych latach
rozwoj fizyczny przechodzi kryzys, kiory stawia odmienne wymaga-
nia. Do tego dodac nalezy t¢ intensywnos¢ pra'\(/:ly umystowej, jaka
miodziez musi wykazywac w tym samym czasie. Mieszczuch zywi sig
Erzewazn)e migsem; hatomiast wioscianinjada prawie wylacznie po-

army rolinne. Czlowiek zamozny przewaznie pogardza tem stosun-
kowo mato posilnem pozywieniem, — i Zle robl. Bez miesa zupetnie
wyzy¢ mozna, a bez roslin — w zaden sposdb. Rosliny dostarczajg
nam pewnej llosci soli alkalicznych, ktore nastgpnie przechodza w
weglany, zdolne do nasycenia, kwasow, wytwarzajacych sie przez
rozktad bialek. Jezeli kwasy te pozostang wolne, nastepuje — stan
patologiczny, — stad choroba.

_ Bez miesa zupelnie lub prawie zupetnie mozemy zy¢, czego mamy
liczne przyktady. Oto np. w Konstantynopolu lub Smymie nie jedzg
miesa prawie zupetnie, ajednakze robotnicy egipscy, jak i ich przod-
kowie, Wyjatkowo sg cenieni za swa, energie i sﬂg. \ wszakjedza, oni
wytacznie melony, groch, cebulg, ryz i dagtyle, ZyZ mamy wspomi-
nac stowian wschodnich, ktorzypracqucpq 10godzin na dobe, z|¥w|az
sie czarnym Chlebem, jarzynami, mlekiem i cebula, Fizyolog H. Ran-
ke, obserwujac drwall w GOrnej Bawaryi podziwiatich nadzwyczajna
prace, choc zywili sie wytacznie maka zaprawiona, smalcem, bezjaji
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sera. Pokarm migsny jest potrzebniejszy dla ludzi, prowadzacych
siedzacy tryb zycia i pracujgcych umystowo. Ktojednak pragnie za-
chowac zywosc umystu, powinien byc bardziej wegetaryaninem, niz
zjadaczem miesa. Lattemu 20— 30 wszyscy lekarze zalecalichorym

obre wino; jednoczesnie ukazat sie caly szereg win leczniczych.
Obecnie zndw wielu lekarzy widzi w winie Srodek szkodliwy, jako za-
wierajacy alkohol. Po&fqla,d ten powstat na gruncie walki z alkoholi-
zmem | dlatego wpadf w krarcowosc. Zamiast wina zalecaja wodg,
czy czysta? Znownie! Wody mineralne, gazowane, gotowane, — oto
cojest dobre do picia. Jesttoprzesada! W czasie epidemiirzeczinna,
wowczas nalezy sie \A/t)/strzegac wody surowej, lecz w czasach nor-
malnych!... k?\l’ nej osfroznosci wpadamy w druga, i nie dziw, ze ktos
wykrzyknie: ,Wielki Boze! ¢4z nareszcié mozna jesc i pi¢ bez na-
razenia sie na niebezpieczenstwo?" S

Strzezmy S|%grzesady! Gotujmy wodg podczas epidemii, dobrze

smazmy nasz befsztyk, gotujmy mleko i Spijmy spokajnie. Filizanka
bulionu,” porcja rostbefu, szklaneczka Bordeaux lub Bourgogne ni-
kogojeszcze nie zabity. Jadaj m?/ regularnie w miare glodu, a specyai-
ne ostroznosci zachowujmy tylko w razie epidemii. Jezeli kawatek
Chleba, miesa lub wino zatruwa powoli nasz organizm, to pamietajmy,
ze umiarkowane ich uzywanie nie tak bardzo skraca nasze z?{ue, jak
ciggty strach przed niebezpieczenstwem. Nie m:?s_o, nie bulion, nie
wino, nie kawa skracaja nasze zycie, lecz ich naduzywanie.

~ Zakoncze, jak i zaczalem, cytata, tym razem wzietg z dziefa: ,Phy-
siotogie de gout™:Nie potrzeba, aby na obiad nasz skiadaty sie trufle z
Parigord; ttusty pasztet strasburski; karp z Renu ala Chambord; prze-
piorkinadziewane truflamibazant na pieczyste; setka szparagow | pi-
ramida z lodow. Zbytecznem jest, abyjeden z gosci, z wysitkiem
trawigc niehygieniczny obiad, patetycznie wypowiedziak: ,Ach, pani!
pani kucharz jest zachwycajacym cztowiekiem! Taki obiad mozna
spotkac tylko upani!”
Rygier H J. Co ijak je$¢ nalezy? Wszechs$wiat 1907, 26, 408. (3 VII)

Polscy i niemieccy profesorowie

‘Deutsche anthropol. Gesellschaft” urzadzito tegoroczny 38 zjazd
w Strassburgu w dn. 4-8 sierpnia. Dla uczestnika zjazdu przyrodni-
kow we Lwowie zestawienie obu zgromadzen przedstawia bardzo
ciekawe porownanie. _ .

Miodszych pracownikow na polu naukowem musiat uderzyC bar-
dzo symPatyczny stosunek do profesorow w czasie zjazdu we Lwo-
wie. Miato Sie wprost uczucie, ze nasi polscy kierownicy ciesza, sie
kazdym miodym adeptem nauki, pragna go pr_zy?amac do swego
grona, dodac otuchy do wytrwania na czesto ucigzliwej drodze pracy
naukowej. Jakze inaczejprzedstawiat si¢ ten stosunek ucznia do pro-
fesora w Strassburgu na zjezdzie antropologow! Z matemi wyjatkami
wszyscyprzybyli uczeni stawali na tak nieprzystepnym piedestale, tak
niedwuznacznie dawali odczuwac, ze tylko oni cos znaczg tylko oni
co$ wiedzg— iz w te kilka dni mogli najzupetniej zniechecic do dalsze;
dziatalnoscina tempolu. _

Przytem ogromnie dafa sie odczu¢ arcyniesympatyczna kasto-
wos¢ niemiecka. Na czele ,Deutsche anthr. Gesellschaft” stoi prof.
Ranke wraz z calg falangg klerykatow i konserwatystow monachq-
skich. Z calg zacietoscia nie przebierajac czesto w Srodkach, zwal-
czajg, oni wszelkie prady inowacyjne, majace na celu zreformowanie
nauki antropolo |anea. Nie chcac ustapiC ze stanowiska, przyjetego
przez nich przedkilkudziesieciu laty, stawiajg tern samem bardzo sku-
teczng tame dalszemu, powiedzmy naturalnemu, rozwojowi nauki.

Loth E. Zjazd antropologéw w Strassburgu. Wszechs$wiat 1907, 26, 540
(25 VI

Kult zwierzat w Afryce

Badanie psychologii ludow pierwotnych daje nam obfity materyat
etnograficzno-porownawczy. Zestawienie wierzen, przesadow, zapa-
trywan ludzi, stojacych na bardzo nizkim stopniu kultury, umozliwia
‘nnam wnikniecie w psychologie mato rozwinigtego narodu, jako grupy
jednostek o ewn)&m poziomie pogladu na $wiat, oSwietla nam te dro-
0, po ktorych ludzkosc kroczyta od pierwszych chwil swojego powsta-
wania. T0 tez badania rozwoju religii u ludow niecywilizowanych
obejmuja, catg gataz etnografii. o . .
~ Kult ;Wlerza,t!)est moze najbardziej wszechstronny i interesujacy,
jako zas teren badan, Afryka nadaje sig najbardzm!)ze wszystkich
czesci; zjednej strony posiadamy tam niezrownang i og_atqfaun ,lz
im szczeblu

drugiej — caly szereg luddw, stojacych na bardzo niz
rozwoju. Chcac wigc mowic o kulcie zwierzat w Afryce, jako o przy-
czynku do rozwoju kultu, a zatem i religi w ogole, nalezy
przedewszystkiem okreslic, co bedziemy rozumieli pod wyrazem
Lkult"ijakie znaczenie temu stowu nadajemy. S
Poniewaz zamierzamy nieco obszerniejpoméwic o kulcie zwierzat,
sprobuje  przeprowadzic krotkz_:] analize powstawania zoolatryi.
dkry¢ przyczyny, ktdre zniewolity pierwotnego cztowieka do ubést-
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wiania niektérych zwierzat, y}otéy bardzo trudno. Mozemy obmysla¢
tylko mniej lub wigcej prawdopodobne hypotezy, ktore musimy obie-
ra¢ na pewnych spostrzezeniach realnych. Jako motywy, wywotujace
reakcye w formie Ja_k|egokoIW|ek kultu,"moga wchodzi€ w gre: strach,
chec schiepiania sile danego stworzenia, przenoszenie pojec, kore-
iacya pojec it d. Rozpatrzymy tu po kolei wszystkie te wypadki.

1 Przypusémy, ze uwage czlowieka pierwotnego przykuwa z po-
wodu swych cech wybitnych nieznane mu zwierze, ktore poczatkowo
wzbudza tylko zdumienie. Gdy dane stworzenie okaze sie fizycznie
silnigjszem, zdziwienie zastapl zdumienie. Gdy wreszcie sita’stwo-
rzenia okaze sie wrogg stabszemu oden cziowiekowi — zrodzi sie
strach. Bezbronny mieszkaniec puszczy — cziowiek pierwotny —
bedzie starat si¢ odeprze¢ napasci silniejszego zwierza, lecz gdy mu
sie to nie uda, strach sig wzmoze, i Juz_gylko krokjreden do moditow.
Skutecznos¢ modtow wkrotce poprze pierwotna ofiara — i oto dane
zwierze zostato podniesione do stopnia bozyszcza, stato sie weiele-
niem bostwa. Lecz juz sam podziw pewnej cechy wybitnej moze

ofac kult: dtugowiecznos¢ wezow moze prowadzic¢ do pojecia ni-
eSmiertelnosci, a co zatem idzie do ich ubdstwiania,

2 Gdy jedno stworzenie okaze wasnos¢ odpedzania innego;
szkodliwego zwierza, wzbudzi niewatpliwie uczucie wdziecznosci,
Rzecz prosta, ze czlowiek pierwotny bedzie sie cheiat ,przypodobac
swemu dobrodziejowi”, co znowu” skioni go do ofiarnosci. Spo-
strzezenie, ze te lub inne zwierzeta w stanie sytym staja sie zupetnie
nieszkodliwemi, réwniez przyczyni¢ sie moze do utrwalenia zwyczaju
przynoszenia ofiar. | rzeczywiscie widzimy, ze w Afryce Bq%udnlowej
niektore plemiona murzyriskie tak wiele ofiarprzynosza ub6stwianym
Ilzro,kodylom, Ze stale syte stworzenia bynajmniej nie zagrazajg miesz-

ancom.

3. Stworzenie, ktdre zjada ciata umarlych uchodzi za spadkobierce
duszy nieboszczyka, a co za tem idzie— zapoczatkowuje kult przod-
kow. "Ta jedynie” droga mogt sie rozwingC totemizm, mogt powstac
animizmi t. p.

4. Gdy pz}owiekpierwotnKNstgle spotyka to samo zwierze przy pew-
nem zjawisku przyrody, z tafwoscig mozeje uzaleznic od danego zja-
wiska, lub tez uzalezni¢ zjawisko od danego stworzenia, Stad w
skutkach powstaje symbolizacya sittworczych wpostaci weza, ptodn-
0sci— whpostaci bykait d. Rzecz prosta, ze narod koczujacy bedzie
obserwowat dane zwierze z innych punktéw widzenia, anizeli nardd
osiadty lub towiecki, wskutek czegojuz od samego poczatku spotyk-
amy pojecia rozbiezne i ustopniowane.

Zjednej strony widzimy ludy, u ktorych kult zwierzat nie przechodzi
granic zwyklej zoolatryi, z drugiej strony narody podnoszace stwo-
rzenia do stopnia wszechmogacego bostwa lub uznajaceje za sym-
bol niewidzialnych sit boskich. Oprocz tego zaznaczyC wypada, ze
pojecia, zwigzane z pewnym kultem, moga sie stopniowo rozwijac,
moga tez wtornie ulegac zanikowii doprowadzic kult, peten mistycyz-
mul bogaty w mitologig, do $cisle zewnetrznych form, do bezmysinej
reguty. Dalej wypada sobie uswiadomic, ze Ciggta stycznosc z. przy-
rodg_moznosS¢ bezposredniego obserwowania nieznanych nam st,
budzi niewypowiedziang, potrzebe uj(%ma i istoty rzeczy i przedstaw-
ieniajej wpostaci bardziej do_stgl\pnej a zmystow ludzkich. Niewatpli-
wie w ten Sposob nalezy sobie ttumaczy¢ powstawanie kultu w ogole,
a co za tem idzie, i kultu zwierzat. Prawie niepodobna Scisle okreslic
poczatkowego Kultu; musimy sle wiec ograniczy¢ do ugrupowania
znanych nam faktow.

Kult zwierzat w starozytnym Egipcie.

Zanim przystapie do przedstawienia obecnego stanu kultu zwierzat
w Afryce, choc w kilku stowach porusze jego fazy ubiegte, a zwtasz-
czaprzekazany nam przez historye i znany z badan archeologicznych
kult starozytnego Egiptu. Nalezy zaznaczy¢, ze oprécz szczuptych
danych u Herodota 0 ubostwianiu w zamierzchtych wiekach przez
egipcyan apisa i krokodyla, bardzo mato wiemy o samej istocie
owczesnego kultu. Znany jedynie caly szereg gotych fakiow, nie
bedac w stanie ich objasnic, nie znajac wierzen, jakie z danym ze-
wnetrznym obrzadkiem zwigzane by mogty. Pozwole sobie przyto-
czy€ kilka przyktadow.

Badajac szereg czaszek mumij egipskich, znaleziono, w
MIype{n|aéqcym te czaszki asfalcie, wierng podobizne ubdstwianego w
Egipcie Skarabeusza, odrobiong ze szczerego ziota. Posiadamy tu
pewien fakt. Niewatpliwie faczyly sie z nim pewne wierzenia, pewne
obrzadki, ktorych odgadnac nie'jestesmy w stanie. Kult zwierzat w
Egipcie, w tej formie, wjakiej my go znamy, powstat nie od razu: roz-
wojjego musiat przejS¢ diuga ewolucye zanim stanat u punktu kulmi-
nacyjnego. Chcac sobie wyttumaczyC koncowe jego fa?/, zmuszeni
jestesmy przyjac nastepujace etapy tego rozwoju. Kazdy z pozniej-
szych, poteznych bogow egipskich, czyto krokodyl, Ibislub Skarabe-
usz, byt poczgtkowo prawdopodobnie bostwem lokalnem. Cale
legiony kaptanow i tumy stug pracowaty nad spopula,ril)zowan!em
bostwa i dbaty o rozwojjego wptywowna lid. W ten sposob z biegiem
wiekow caly kraj uznat dane stworzenie za swego boga. Stopniowo
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zewnetrzne formy przewazyly na niekorzy$c tresci, i w ten sposob
_ot_rzK_mUJemy najwyzszy szczébel— bezmysiny, dziecinny niemal kult
juz historycznego Egiptu. Cata zwigzana z nim mitologia, ewolucya
mysli, ttumaczaca istnienie bostw w postaci zwierzat, zostata zapom-
nlanell(, a pozostato tylko wykonywanie religiinych przepiséw 1 for-
mutek.

Kult zwierzat w Afryce w czasach ostatnich.

Zwracamy sie do czasowterazniejszych. WAfryce posrod kregow-
cow nie znajdujemy ani jednego rodzaju, ktoryby nie miat swoich
?rz,edstawmeh w szeregu stworzen ubdstwianych. Chcac wiec dac

resciwy obraz kultu zwierzat bedziemy sig musieli ograniczy¢ do bar-

dzo ogolnego zestawienia. = _ o

Ssaki. Z posrad matp ubostwiane bywaja; goryl, ﬁaW|any| t d Cza-
szki goryla sg ulubionym fetyszem, Szympans uchodzi za wcielenie
zZlych duchow (narod Bakwih w Kamerunlef RIaWJany— to stworzenia
Swigte, ktorym poswiecaja nietykalne gaje. Narod Kete-Kratschi nad
rzeka Wolta zanosi im codzien obfitosCjadta i napoju, wskutek czego
“Swiete stworzenia” spoufataja i oswajajg sie ze swoimi chlebodawca-
mi.

Rekoskrzydite (Chiroptera) nie zastugujg na uwage.

Drapiezne. Tu przedewszystkiem nalezy wymienic rodzing kotow,
Juz kot domowy bywa uwazany za stworzenie mogace sprowadzic
swa Smiercig choroby i rézne niészczescia. Lew, w stosunku do swo-
jego rozpowszechnienia, bardzo rzadko staje si¢ przedmiotem kultu.
Zulusi (Sulu) wierza, ze Iwy sg weieleniem dusz ich wielkich wodzow.
Wskutek tego w Kongo istniejg podania, ze lew n|gge/ nie napada, gdy
go uprzejmie pozdrowig i ze kobiet nie niepokoi z galanteryi. Podobno
w Ukarauga Iwy sg oswojone z tamtejsza ludnoscig do tego stopnia,
ze majg wolny wstep do wsi. Kult lampartajest bardziej rozwinigty. W
Loango uwazaja go za krola lasu. Kto wieC zabije to zwierze, zostaje
schwytany i prowadzony Brzed oblicze m|g[[sqowe 0 kacyka ,albow-
iem zabitféwnegojemu”. Dopiero, gdy mysliwiec zfozy oswiadczenie,
ze ubit krdla lasu, a wiec zupeinie obcedo, zostaje \A(yﬁuszc;ony na
wolnosc. Do niedawng w K:éolandme mimo olbrzymich szkod, jakie
Iamp@r'% wyrzadzaly w trzodach, ludnosé nie $miata im sie sprze-
ciwiac. Kulthyeny charakteryzuje to dziwne, odrazajgce uczucie, ja-
kiego QOznaJ_me na sam widok tego stworzenia, Weatug wierzen na
potudnie od aréganjlkajedynle dusze czarodziejowi czarownic wed-
rujg po smierci do ciafa hyény; “stare kobiety posiadajg moznosc za-
mieniania sie w hyeny, tak, ze nikt tego nie zauwaza" i t. d. Oprécz
powyzszych stworzen z rzedu drapieznych Massaj bardzo wysoko
cenigpsa domowego, aludyAkra, Ningo1 Ussue ubostwiajg szakala.

Gryzonie (Rodentia). Tuwymieniamjedynie zajaca, ktry u hoten-
totow uchodzi za zestarica bogow i za mi€jsce schronienia dla dusz
zmarlych. Wobec tego hotentoci, nawet w czasie najwiekszego gtodu,
niejedzq zajgczego miesa. Barl uwazajg zajgca za zwiastuna niesz-
czesc

Stonie (Proboscidea). Ston — to weielenie dusz dawno zmartych
przodkow. Kafrzy, polu*ac na stonia, wotajg: ‘nie zabijaj nas wielki wo-
dzu, nie depcz'nas stawny wodzu!” Gay jednak juz stonia zabija,
wmawiajg wen, ze stalo si¢ to n|eum%/sln|e; trghe mimo to zakopuja
“gdyz stonjest poteznym wodzem, a frgba— tojego reka”.

. Kopytne (Ungutata). Kozy, barany, bydio rogate, antylopy, nawet
Swinie 1 hipopotam odgrkllwajq, nieposlednia role wszerégu stworzen
ubostwianych wAfryce. Naderrozpowszechnionajest wstrzemigzliw-
08¢ odpewnych gatunkowmiesa naprz. od koziegoi Swininy; barany i
bydto rogate’'sg nag)zwyklejszeml ofiarami. Pewne gatunki bydta rogat-
€go a zwlaszcza bykow, uchodzg u rozlicznych koczowniczych sz-
czepowza wszechmogace i bostwa. Narody Szilluk, Dinka, Nuer, Ban
stawiajg bykow bardzo wysoko. ‘Pewny siebie w poczuciu wiasnej
godnosci, kroczy byk na przodzie stada, przyodziany wszelkiem
_uE|ekszen|am|— Zrogowjego bardzo podniesionej gtowy powiewaja
jako oznaka wyr6znienia, ogony krow i zyrafy.” Najego czes¢ Spie-
wajg piesni, Jego_ pomocy przywotujg w chwilach krytycznych, a nawet
po Smierci oddaja mu hotd nalezny.

Ptaki. Ptaki nie m_lay'al wielkiego znaczenia w szeregu stworzen
czczonych w Afryce, Totez tutaj ograniczam sie do nadmienienia, ze
niektore z posrdd nich uchodza za zwiastunow nieszczese, inne za
uosobienie zta, a tylko kondori ibis sg przedmiotem kultu w pewnych
okolicach.

Plazyi . . \ VSZ¢
miejscé posrod ubostwianych zwierzat afrykanskich. Wprost niezli-
czona ilos¢ legend, wierzef, obrzadkowi t d., wiaze sie z przedsta-
wicielami tej kategoryi. Nie tylko egipski krokodyl stat SIIS przedmiotem
czci, leczi weze, najrozniejszejaszczurki, zotwie i t. d. Rozpoczynajac
od jaszczurek nalezy wymieni¢ w pierwszym rzedzie ‘legwana’,
czczonego w Dahomeju 1 w delcie Nigru. Jest tam nader rozpow-
szechniony rodzaj ‘iguana’, czarna nieszkodliwa jaszczurka, ktora,
nie trwozona przez nikogo, tazi po wsi, nawiedza domostwa i t. d.
Stworzenie to zdaje sie hyc¢ przeSwiadczone co do swej nietykalnosci;
gdyz nikomu nie Ustepujé z drogi. Jak wielkajest potega gteboko za-

. Tagromada stworzer zajmuje niewatpliwie pierwsze

241

korzenionych wierzen danego kultu, moze zaSwiadczy¢ fakt naste-
pujacy. Do odnogi rzeki, rojace; sie wprost od krokodyli i kajmanow
wpada "Swiety iguan”, natychmiast kilku murzyndw, rzuca sig za nim
do wody, nie baczac na niebezpieczenstwo, gd?/z bytby to nader
smutny omen dla catej okalicy, gdyby bdstwo zostalo obrazonetub, co
gorsza, pozarte. Nadmieniam rowniez, ze obraza “swgtego legwana”
przez majtkow europejskich powodowata juz kilkakrotnie powstania
negrow. Kultjaszczurek w mnigjszym lub wigkszym stopniujest bar-
dzo rozpowszechniony w Afryce, a ogranicza si¢ czesto do wierzen,
jak np. u ludu Kabila, Ze dotknieciejaszczurkipowoduje wyrzuty skor-
ne. Leczjeszcze wieksze znaczenie ma kult wezéw. Reville nie darmo
pisze: ,Des tous les animauy, leplus generalement revere par les No-
irs dAthque, clest le serpent”. Wzdtuz péinocnego wybrzeza zatoki
Gwinejskiej panuje formalna religia weza. Rozpoczynajac sie w
stabym stopniu w Popo, dosiega swego punktu kulminacyjnego w
Wejdg. Wiara w cudowng moc wezajest tam tak silna, ze, gdy da-
homejczycy napadli na wadajczykow, ci ostatni, zamiast obrony,
wystali naprzeciw nich "Swigtego \/\gza". Kiedyten, OCZ%’\MSCIe, nie byt
w stanie powstrzymac napadu, zdali si¢ na taske Iub nietaske naj-
ezdzcow.

W tej czeSci Afryki kult weza przyjatjuz pewne okreslone formy.
Przytaczam tu krotki opis Jednej z wielu Swigtyn wezom pos-
wieconych. W dobrze zaciemnionem ustroniu stol okragty budynek,
majacy 12m. Srednicyi 8 m. wysokosci. Wpewnej odlegtosci otacza
go wysoki mur. Wnetize tego Swigtego miejsca formalnie sig roi od
wezow. Spotykamy tu niemal wszystkie gatunki, od najmniejszych do
najwiekszych. W Kramie Wajda ma by¢ ogotem okoto 3000 Swietych
gadzm. Stworzenia te sg obstugiwane przez kaptanow i przez liczne

aptanki. Teafrykariskie westalkiwinny, wedtug reguty, pozostawac w
stanie dziewiczym, co b)(wa stosowane tylko wteoryi. Wedtug Waitza
caly kult weza istnigje tylko po to, aby kaptani pod ptaszczykiem religii
mogli dogadzac swym chuciomi wespofz kaptankami wyprawiac ist-
ne orgie. Kasta kaptanowjest tam tak silna, ze zgtadza bez najmniej-
szych skruputow i zupetnie bezkarnie kazdego, kto SI? sprzeciwia ic
postepowaniu. Lud wierzy, ze weze nie przyjmujg weale pokarmu, ale
temniemniej znosi kaptanom ofiary w postacijadta, napoju, najroz-
maitszych przedmiotow i t d. W czasach suszy przywotujg pomocy
weza, najego czesc urzadzajg ceremonialne procesye, rany goja sie
za dotknigciem ‘Swietego stworzenia, od bostwa tego spodziewajg
sie dobrych plonow. Kobiety brzemienne zanoszg don modty — jed-
nem stowem wazjest tam wszechmocnem bostwem, a tem taskaw-
szem i skuteczniejszem im wiecej ofiar mu znosza...

Winnych czesciach Afryki, np. u Zulusow, weze odgrywaja wielkg
role wkulcie przodkow. Gdy sig wigc waz pokaze we wsi, pozdrawiajg
go w imieniu ojcow, znosza, mu naczynia z miekiem, dogadzajg mu |
ochraniajg go. Narod Wakerewe wogote nie zabija zadnych wezow,
pozwala tez gadom nawiedzac swe domostwa i mienj tego szcze-
Sliwym, kto umiera od ukaszenia zmii. Musze poprzestac na tych kilku
przyktadach, gdyz zaszedtbym zadaleko, gdybym chciat wchodzic w
szczegoly.

Powracajac do kultu krokodyla nadmieniam, ze Basuto wierzg iz
krokodyl jest ztym duchem wod i ze spojrzeniem swem zdolny jest
wma,gnqc ludzi w,gl%be. Mimo to Basuto zwa, sig “synami krokodyla’,
a.gad ten stanowi ich totem. Na Madagaskarze ludnosc do tego stop-
nia boi sie krokodyla, ze wojownicy nie odwaza_lll sie potrzasat
wiocznig nad rzekg rojgca si¢ od tych stworzen. ?/lko raz do roku
zbierajg sie oddzielne szczepy i spotem wygtaszaja do krokodyla ode-
Zwe, obiecujac krwawg, zemste za kazda porwane ofiare i nawotujac
jednoczesnie wszystkich dobrze myslacych krokodylow, by nie trzy-
mali z rabusiami. Rowniez na Madagaskarzejest rozpowszechniony,
tak zwany “sad krokodyla". LudnoSc catej wioski wylega na wybrzeze
rzeki, wzywa ceremonialnie krokodylow na sedziow, poczem zmusza
podsadnego do przeptyniecia rzeki; gdy ten szczesliwie dotrze do
przeciwleglego wybrzeza zostaje uniewinniony. W Senegambii ne-
grzy karmig krokodylow, gdyz zupetnie syte stworzenia bynajmniej nie
Sq niebezpieczne.

‘Ryby. | ta ostatnia gromada kregowc6w zastuguje na uwage. Po-
mijajac fakt, ze krajowcy uwazajg ryby za odmiane wezow, wobec
czeqo nie tykajg rybiego miesa, spotykamy tylkojeden wybitny kult—
kult zartacza, — ktOB/ zastuguje na uwage. Ryba ta wystepuje miej-
scami, jako bostwo. Przy ujsciu Nigru wierza Ze bog ten co dnia pr%/-
chodzi do wybrzeza, by sprawdziC, czy nie ma tam diafi ofiary. Do
niedawna za zabicie zartacza istniafa kara Smierci. Skutkiem tego
ryby te wkrétce tak sie rozmnozyly, rozzuchwality i tyle porywaly cfiar,
Ze nastapita rewolucja religijna, i zartacz utracitprawo nietykalnosci.

Owady. W kilku stowach nadmieniam tylko, ze z posrad owadow
nubijczycy ubdstwiajg skarabeusza, buszmanowie za$ biatych termit-
Ow i znang modliszke (Mantis religiosa).

Edward Loth. Kult zwierzat w Afryce. Wszechswiat 1907, 26, 470, 489
(28 VII, 3 VII)



242

W go6ry nie na bani

L. Schnyder poruszyt nader wazna kwestye, ktéra dotychczas w
najrozmaitSzy sposob ‘starano sig wyjasnic, rzadko jednak catkiem
objektywnie. Schnyder zwrocit sig do catego szeregu najbardz%z_na-
nych alpinistow z pytaniami: czy uzywajekalkoholow_w zyciu codzien-
nem, czy uzywajg go podczas wycieczek w gory, wjakigj iloci, jakie
napoje wyskokowe uwazajg za najodpowiedniejsze wowczas, jaki
skutek odczuwajg czy alkohol zmniejsza zmeczenie, czy podnieca
i td.; az otrzymanych bardzo licznych odpowiedzi stara sig wyciagnac
pewne dane — o ile alkoholjest szkodliwy i czy by nie dat sie zastapi¢
przez inne napoje.

Alkohol nigdy nie powinien by¢ stosowany na poczatku wycieczki
— na to zgadzajg sie wszyscy zapytywani jednogtosnie, moze on
powodowaC WOWCzas pewne zmiany w organizmie, kiore wprost
staja sie niebezpieczne, szczegolniej podczas wdrapywania sig na
szczyty, nad przepasciamiit. p., jednem stowem tam, gdzie koniecz-
nem Jlest zupetne zachowanie przytomnosci. Na dziatanie migsni al-
kohol wykazuje wptyw uiemny. Jako lekarstwo alkohol bywa nlekled?/
potrzebny, naprzykiad dla lepszego trawienia, podczas pewnych dol-
egliwosci w gorach (mai de montagne, defaillance). Schnyder w kilku
stowach opisuje dziatanie innych napojéw, ktoreby mogty zastapic al-
kohol, a wiec przedewszystkiem kawy i herbaty. Kofeina bynajmniej
nie dziata szkodliwie (rowniejak i teu%, pobudza zas$ chwilowo orga-
nizm, nie zostawiajac jednak zadnych szkodliwych Sladéw; kola
wywoluje te same mniej wiecej skutki, co kawa i herbata; aby
potaczyC podniecajace dziatanie kola i odzywcze dziatanie kakao,
Ec;myder radzi uzywa¢ mieszaniny (5 g kola +5 g kakao + 10 g cu-

ru).
St. St. (Sterling). Alkohol na wycieczkach gorskich. Wszechs$wiat 1907,
26, 560 (1 IX)

Przebudzenie potwora

Wezuwiusz posiada swoje wiasne 2Ncie. Umie przedewszystkiem
spac przez diugie lata (?k-;bo_ko i cicho. Niczem nie zdradza, ze posia-
da wewnafrz ukryty r _zen_z%modajn%, ktory ockniety i rozdrazniony
moze sig sta¢ widownig niebywatych, pozarowych awantur. \Wezu-
Wiusz umie spac. Przez diugie lata stoice spala wtedy stare lawy na
jego zboczach, kiore wietrzeja, i rozowiejg w terra rossa. Winnice, kto-
re wiencza stope gory, milczkiem niestrudzenie wsysaja, gtebokiemi
korzeniami tu i owdzie zaczajong wilgoC, ktérejby wedrowiec
sthajqcy po rozpalonej ziemi nie podejrzewa weale. Kazdejjesieni
rozlega sie Spiew winobrania, namietny i melodyjny a zarazem zatruty
kilkoma kroplami cichego smutku; w zimie troc ?(_émegu_ ubarwia
ciemny stozek, tworzac laciaste plamy i smugi. A kiedy wiosna po-
wraca, Wysypujg sie znowu jaszczurki na kamienie, w kiorych
poblyskujg krysztaty augitow na stoncu. Oliwka sedziwa dalej wygina
swe gafeziejak to zwykia czynie polska wierzba; zszadziatejej liscie
rzucajg odrobing cienia, pod ktory chroni sie wedrowiec, aby od-
poczac i ze Swiezemi stami modz dalej wdrapywac sie na wulkan i
stana€ nad brzegiem Spigcego krateru,

_l otolezy przed nim ten krater w postaci przedzikich rozpadlin, ngj-
ezony tysigcem ostrych zwalisk. Niebywate i wymarzone tio dla sadu
ostatecznego! Kiedys byt lejkowaty, ksztattny, peten dymu i zaru. Pra-
cowat zaciekle, wypluwat ze siebie ogniste fontanny I rodzit giganty-
czne, czarme pinié o fiotkowych kwiatach wezowatych btyskawic. Z
tego okresu chwaly i pracy pozostaty ruiny. Bojakzez nazwac inaczej
nieforemne zapadliska, przepetnione gruzami rozpeknietych blokow,
ku ktorym sptywaja, czarne piargi pogruchotanych bomb, zatrzymu-
jace sié na krawedzi roz\rx/tggo i roztrzaskanego na tysigce kawatkow
zagtebia krateralnego? Wsrod spietrzonych law rysujg sie gtebokie,
ponure szczeh;e/. Wicher zesypuje w nie od czasu do czasu piasek z
drobnych krysztatow, tak ze szelest przypomina sie smutnych cmen-
tarnych pustkowi. Panuje Smier¢ dokofa, zgroza niebywafego znisz-
czenia. A jesli na boku prostopadiej Sciany Swiecg jeszcze piaty
ZK\NegO Sniegu, to nienadiugo. Zaczaily si¢ naprézno pod taws,
skrzepta aby nie zmarnie¢, gdyz pociski sfoneczne zlewajg zari niosa
spustoszenié. Rozpadliny gigantyczne i zawrotne krzyzujg sie ijeza
na wszystkie strony i tworza labirynt zupetnie niedostepny.

Bytaby w tym kraterze zupetna $mier¢ i cisza, gdyby nie fumarola,
sYcz_a;c_a nadjedng z prostopadhé(_:h szczelin. Ta, wydobywajac sie z
glebi ziemi, roztacza dokota siebie Slady jakiego takiego zycia. Na
skatach czarnych i sinych rodzi barwiste’ plamy rozmaitych nalotow,
ktore jak kwlatg vvybudowqu ogrod w tem dzikiem pustkowiu. Oto
subtelne, zoite | q/sztaiysmr irzucaja zielonkawe odbtyskina wykwity
rozmaitych soli alunowych, biatychjak snieg, ale bez fioletow praw-
dzw%go Sniegu w cieniu. Czerwone plamy realgaru krwawig sie
wsrod ziotosci fibroferrytu i melono-azu_row?/ch, smug_rozmaitych
[%o}qczen miedzi. Dokofa gtownej fumaroli cafa ziemia niejako dymi.

3 tu male fontann%/ parﬁi wodnej, ktore wzbijaja sie w powietrze na-

»

ksztatt przejrzystyc 0 pod storice widzialnych krzakéw a wy-
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rosngwszy na niespetna metr zaraz rozwiewajg sie cichoi bezgtosnie.
To wszystko, co pozostato z_dawne?o zycia. Cisza martwa zalega
takze w1onie gory. Nadaremnie przykfadamy ucho ciekawie do ziem,
najmniejsze stukniecie lub drzenie nie zdradza wewnetrznego ognia.
Caly krater wygladajakby po strasznej walce. Przypominajg, sie me-
topy starej Grecyi, ktore mowig o gigantycznych zapasach bostw Sta-
rych i Miodych.” TytanGw gorej; clych ogniem pality pioruny Zeusa,
goramonych zawalono gruzamii blokami olbrzymich rozmiarow. Stare

Ostwa zaledwie dajg znaki zycia z popod gmzow. Miode za$ tryum-
fujg i Swiat barwna symfonig prze/gaja g oblewajg wszystko Swiatlem,
sforicem i czystem powietrzem. Apollo-storice rozkotysat nawet po-
wietrze do tanca. A morze Spiewa na dole, mrowi sig po horyzont,
Spol Ial((ja_ pogodng zrenica na bujne miasta, kiore na wybrzezu
poblyskujg szybami i kolorowemi Scianami. _

Az pewnego dnia ni stad nizowad fumarola w kagie starego krateru
zaczyna sie ozywiaC. Budzi sig z ospatosci. Zaczyna ciskac wigksze
kieby pary niz doglthzz;s,_ zarazem silniej syclsz. W szczelinie za$
rozlega sie melodyjny Spiew kipigcej wody. Pod gorg przebiega
%rzmot przyttumionyjakby toczenie sie kuli po podziemne] kregielni;

ardzo powoli ginie ten huk w oddali, ledwie zamrze, juz powtarza sie.
W ten sposdb wulkan poczyna budzic sie z gtebokiego, kilkoletniego
snu. To budzenie sig jest petne majestatu i petne zarazem spokoju,
ktoryjak wiadomo zawsze odznacza sity nieprzemozone. Fontanny
pary wodnej niedawno leniwie dyml_qcebf)oczynaj%(teraz na poszar-
pariych Scianach krateru wedrowacjak biedne ogniki. Podwajajg sie,
troja rozrastajg kiebig SKKII mocujg ze soba. Wieczorem lub pozno w
nocy ze Santa Lucia w Neapolu sokoli wzrok dostrzega na Wezu-
wiuszu znowu po diugich latach czerwone blyski i krwawe refleksy,

ktore rytmicznie pojawiajg sie i ging. Sa to poczatki erupcyi. Bo za
tydzien, za dwa lub trzy gruchnie po, miastach i miasteczkach sku-
pionych pod wulkanem trwozna wieSC 0 wzmaganiu si¢ ognia
wewnatrz gory. Wsrod winnic podczas pracy chtopak i dziewczyna od
czasu do czasu poczng niespokojnie wzrok rzucac na glowe wulkanu

ijego dymigcy czub. Ich spiew zabarwi si¢ wigksza melancholia, bo w
gtebiduszy pocznie wzbieraC pierwszy, cichy niepokoj. Bez zartow za-

czyna wulkan budzic sie i ozywiac.

Fumarole wypelniajg teraz caly krater. Wylatujg hatasliwie ze
wszystkich szczelin, kotujg i kreca sigjakby pijane. Taricza w giganty-
cznej arenie pogruchotanego cyrku, rzucajg sie na siebie a pod ba-
tem wichru rozptywaja sie w powietrzu, W takim dniu stangwszy nad
kraterem, doznajemy niezapomnianych uczu¢. Od czasu do czasu
wyrywa sie gwattownie z gtebi ziemi slup $nieznejpary wodnej. Wyla-
tuiejak Z procy, rozrasta sie w drzewo z misternie toczacych sie wolut.
Giuchy huk i trzesienie poprzedza kazdy taki stup. Galyby nie piasek i
zuzle lawowe o metalicznym chrzescie, ktore dokofa nas staczajg sie
po stokach wulkanu w takiej chwili, nie wiedzielibySmy nic moze o
tem; ze ziemia zlekka zadrzafa. Co dzigje sie w gtebi?— pytamy. Co
oznaczajg te przytiumione wystrzaty we wnetrznosciach %od namiite
stupy wyzwalajacych sie sniezystych gtow pary wodn?j. rzygotowu-
je sie gora do awantur— mowi przewodnik. Spogladamy wiedy na
dot i widzimy na stozku wulkanu tysigce ztotodajnych winnic, poma-
ranczowe sady i gaje oliwek, nizejmiasta rojne i wesote. W winnicach
pracujg w pocie czota ludzie. Skopuja ziemig, Scinaja niepotrzebne
gatazki, przymocowujg miode pedy do tyk. Jaki$ niebywaty kontrast
jest miedzy tg cichg bezimienng moze nadaremng nawet pracg a
pracg, wulkanu. Ten co kilka sekund daje stysze¢ gtuchy huk pod-
Ziemny, po Ktorym wysuwaja sie natychmiast hieskalanie Czyste pary.
Czasem zas po huku wylatuje inna chmura: ciemna, jadowita. p\?\%
padajak ztowroga sita, rozpedza Sniezne woluty, zabrudzaje, napawa
powietrze zapachem siarkii chloru. Ten czarny gryzacy dym, wia-
tujacy btyskawicznie migdzy sniezne korowody, przypomina ztego du-
cha. Wynurza si¢ niespodzianie i gwattowniejak nadeptana zmija ijak
Atylla tratuje i pustoszy wszystko. Wezuwiusz na dobre ze Spigcych
powstaje. Caty drzy coraz czesciej. Huki, rodzace sie niedawno temu
Jeszcze gteboko pod ziemia zaczynajg teraz powstawac w samym
kraterze. Zblizyly sie do powierzchni. Sg to eksplozye rytmiczne,
Prawdzllwe salwy armatnie. Stangwszy nad czeluscig krateru, wchwi-
i, W ktorej wiatr'zwieje nieco dymy na strone a przez to odstoni dno
amfiteatru, ze zdumieniem dostrzezemy ?}e, oko pod nami zarzaca
sie ziowrogo lawe. Wyglada jak straszliwie krwig nabiegte oko,
ropigce sie i dymigce, Tej lawy nie byto kilka dni temu {eszcze. Jak
waz musiata przewijac sig przez osrodek wulkanu, aby z tajemniczych
gtebi podniesc sie w gore i wptynaC na dno starego krateru.

. W chwilach spokoju czy snu Wezuwiusza spoczywata gieboko w
ziemi, zaczajona, senna, nieruchoma. Ocknieta zaczela sie podnosic
szerokg, kolumng ku gwiazdom, podobna do rakiety w tonie ziemi,
zblizajac sig do krateru zaczeta ozywia¢ fumarolg wjego wnetrzu. Po
drodze za$ wchianiata z chc;wosmg? najmniejsze slady wilgotnosci, na
ktore natrafiata, napawata sie tg wilgocia a przez to stawata sie moze
ptynniejsza, i ruchliwsza. Tak wptyneta do wulkanicznej kuzni I w niej
odtad pryska, fuka i burzy sie. Co ktéra nowa ilos¢ lawy wyptynie na



Wszechs$wiat, t. 108, nr 7-9/2007

powierzchnig, naglchmiast wypadaja z niej gazy z takim foskotem, ze
gora drzy wposadach. \ANEadanp, rozrywaja, ognista ciecz _vvstrzegy
tak ze setki rozpalonych kropel i blokow wylatuje w powietrze. Po
chwili wszystkie te materyaly spadaja znowu na dot I wybudowujg
dokota lawowej studni stozek nasypowy. Lawa bawi sie. Podnosi raz
stozek wjednem miejscu, to znowu wdrugiem. Potemjakby skupita
zajednym zamachem wszystkie sty, zabiera sie do tworzenia jed-
nego tylko nasypu. Podnosigo coraz wyzej, jako czarng wyspe wsrod
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morza ze $nieznych par i rdzawych dyméw. Wyspa ta rozrasta sie,
rozszerza, rozpanosza. Staje sig panem i wiadca krateru. Zrazu niz-
sza odjego brzegow, powoli zrownywa sig z niemi, potem zaczynaje
przerastac, spogladac na nie z gory.

Limanowski M. Wezuwiusz, Wszechswiat 1907, 26, 513 (18 VIII)

oprac. Jerzy G. Vetulani (Krakéw)

RECENZJE

Kawiak J, Krzanowska H.,
Ptytycz B, Zabel M. (red)
Stownik Biolagii Komorki . Pol-
ska Akademia Umiejetnosci,
Krakéw, 2005, 489 ss. ISBN
83-60183-04 [+CD-ROM z
petnym tekstem]

Polska literatura przyrod-
nicza wzbogacita sie o bardzo
uzytecznapozycje stownikowa,
ktdra bedzie bardzo przydatna
dla szerokich kregéw pracow-
nikéw naukowych w wielu dys-
cyplinach przyrodniczych,

nauczycieli akademickich i studentow kierunkéw przyrodni-
czych, a takze nauczycieli i uczniow szkot Srednich.

Stownik powstat z inicjatywy Zarzadu Glownego Pol-
skiego Towarzystwa Biologii Komdrki, a drukiem wydata go
Polska Akademia Umiejetnosci w Krakowie. Nalezy podkre-
$li¢, ze jest on dedykowany pamieci zmartej Profesor Haliny
Krzanowskiej — cztonka PAN i PAU — ktdrej tworczy
wkiad w rozwdj cytobiologii jest wysoko oceniany nie tylko
w Polsce, ale takze w Swiecie.

Redaktorami stownika sg profesorowie Jerzy Kawiak z
Centrum Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego w War-
szawie, Halina Krzanowska (f), Barbara Plytycz z Instytutu
Zoologii UJ w Krakowie oraz Maciej Zabel z Akademii
Medycznej we Wroctawiu. Redaktorzy zaprosili 37 specjalis-
tow z roznych dziatow cytobiologii, dzieki czemu powstat
stownik zawierajacy blisko 3400 haset z zakresu cytologii,
histologii, biologii molekularnej, cytogenetyki, wirusologii,
bakteriologii, protozoologii, parazytologii, immunobiologii,
medycyny i wielu innych dziatéw biologii.

Jak podkreslono w ,,Przedmowie” gléwnym celem
stownikajest umozliwienie szybkiego odszukania haset doty-
czacych ... budowy i biologii komorki roslinnej i zwierzecej.
Ma on takze by¢ pomocny przy korzystaniu z anglojezycznej
literatury i dlatego przy kazdym polskim hasle zamieszczono
angielskie odpowiedniki.

Redaktorzy maja $wiadomos¢ niedoskonatosci pierwszego
wydania ,,Stownika” i dlatego prosza jego uzytkownikéw o
nadsytanie uwag i propozycji zmian oraz uzupelnien na
podane adresy elektroniczne.

Za wysoce godne pochwaty nalezy uzna¢, ze kazdy
wydrukowany egzemplarz jako dodatek ma dysk CD z
petnym tekstem stownika. Co wiecej, Redaktorzy zapowie-
dzieli zamiar udostepnienia stownika na stronie internetowej
Towarzystwa Biologii Komdrki. Inicjatywa ta zastuguje na
pochwate, gdyz upowszechni to korzystanie ze stownika oraz

umozliwi wymiane informacji z jego uzytkownikami.
Zamiarem redaktorow i wspotautoréw jest bowiem prze-
ksztatcenie .. skromnego obecnie ,,Stownika” w ,,llus-
trowany Leksykon Biologii Komorki”. Nalezy zyczy¢ Redak-
torom i Autorom ,,Stownika” realizacji ich zamierzen, gdyz w
takim przypadku polska przyrodnicza literatura wzbogaci si¢
0 kolejng bardzo wartosciowa pozycje.

Jerzy J. Lipa (Poznan)

NATURALISCI W
O0JCOWIE

Latem 1854 r. miata miejsce

oryginalna wyprawa warszaws-

kich naturalistow, czyli przy-

rodnikéw, na Wyzyne Kra-

kowsko-Czestochowska.  Kil-

kunastoosobowa grupa wybrata

sie tam z inicjatywy znanego i

dzi§  Wojciecha  Jastrze-

bowskiego lub  Antoniego

Wagi, czy tez wskutek rozméw

miedzy nimi - sprawa pozostaje

nadal nierozstrzygnieta. Osob-

liwoscig jest to, ze dla uczes-

tnikow jurajski (w sensie geo-

logicznym) teren byt niemal tak

egzotyczny, jak, nie przymie-

rzajac, kontynent afrykanski! No céz, tak to i nadal bywa z

wieloma warszawiakami. Przemierzajac przez wiele dni roz-

legly obszar obserwowano i notowano — przede wszystkim

réznice w stosunku do Mazowsza. Jednakze odnotowano i

wiele nowych wowczas gatunkdw flory i fauny. W tym sensie

wyprawa miata donioste znaczenie dla polskiego przyrodo-

znawstwa. Nie jest ona mimo to dostatecznie spopularyzo-

wana w naszym kraju. Wysitki zmierzajace do poprawy

sytuacji w tym zakresie podejmuje jednak Ojcowski Park Na-

rodowy, organizujac spotkania na ten temat i publikujac rézne
materiaty.

Najnowszg pozycjg dotyczacg przedstawionej wyprawy
jest ,,Sprawozdanie z podrézy naturalistow odbytej wr. 1854
do Ojcowa”, wydane w bibliofilskim naktadzie 200 egz. przez
Ojcowski Park Narodowy w 2006 r. (ISBN 83-60377-01-4).
To bardzo interesujacy reprint oryginalnych, obszernych
trzech tekstow z Biblioteki warszawskiej. Nowej Seryi z lat
1855-1857. Poza dywagacjami naukowymi, nieco dzi$
humorystycznymi i prowadzonymi w jakze odmiennym od
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dzisiejszego suchego, zargonowego stylu, czytelnika
wspotczesnego ,raduja” takie terminy, jak chocby zwierzeta
miekliwe (migczaki), mutkosciowy czy rodzaj skorupny (sko-
rupiaki). Interesujagce wprowadzenie pod katem prekursor-
skich badan kompleksowych uczynit Jerzy Pawtowski, ktory
wraz zastepcg dyrektora OPN do spraw naukowych Jézefem
Partyka opracowat zestawienia gatunkow flory i fauny (z uw-
zglednieniem oryginalnych zapiséw oraz wspo6tczesnej syste-
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matyki i nazewnictwa) oraz indekséw nazwisk i nazw geo-
graficznych, tacznie 170 stron. Ksiazka, z portretem Anto-
niego Stanistawa Wagi na frontyspisie, jest przeto nie tylko
tatwa do wykorzystywania, ale i czyta sie ja z duzg przy-
jemnoscig. Nie pozostaje nic innego, jak pogratulowac
Dyrekcji Parku nader udanego przedsiewziecia!

Krzysztof R. Mazurski (Wroctaw)

WSPOMNIENIA Z PODROZY

Park Narodowy Dzudz

Rosso
iseaux
> Richard
I Toll
Barrage
de Diama Rossethii
SAINT LOUIS
Parc de lu lamar Sar
langne de Wndiole
Barbarie
LOUGA

Ryc. 1. Potozenie PN Dzudz. Fot. K. Mazurski

Rzeka Senegal, wyptywajgca w nigeryjskich gorach
Futa Dzalon, zatacza olbrzymi tuk na p6tnocny-zachéd, by
po 1730 km ujs¢ do Atlantyku wydtuzonym estuarium. Tu,
na waskiej i diugiej wyspie, powstato urokliwe, cho¢ dzi$
nieco zaniedbane miasto Saint Louis, dzieki unikatowemu
kompleksowi budownictwa kolonialnego — jedynego ta-
kiego w catej Afiyce, wpisanemu na liste Swiatowego dzie-
dzictwa UNESCO. Jedyne 60 km stagd na wschdd znajduje
sieinny obiekt z tej listy: od 1981 r. to takze Park Narodowy

Ryc. 2. Sawanna parkowa na peryferiach parku. Fot. K. Mazurski

Ryc. 3. Spokojne nosorozce. Fot. K. Mazurski

Dzudz (Djoudj), powotany do zycia dziesie¢ lat wczesniej.
Swoimi granicami obejmuje 160 km2 w tym 12 km2 statej
powierzchni wodnej. Sgto rozgatezienia, starorzecza, oczka
jeziorne, mokradta, obszary mangrowe i tereny sawannowe,
potgczone odptywami ze wspomniang rzeka ktora w pobli-
zu przebiega granica z Mauretania. Ow Park jest jednym z
szesciu, ustanowionych w Senegalu. Pozostate to: Niokola
Koba (8000 km2 w potudniowo-wschodnim Senegalu, jed-
na z najwiekszych ostoi zwierzyny w zachodniej Afiyce;

Ryc. 4. Kwitngcy bananowiec. Fot. K. Mazurski
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Ryc. 5. Jak zwykle ciekawskie zyrafy. Fot. K. Mazurski

Delta Saloum (730 km2); Basse Casamance (40 km2 lasu
tropikalnego); Langue de Barbarie (20 km2 tez koto Saint
Louis, gdzie chroni sie ptactwo, do lat siedemdziesigtych
XX w. takze z6twie— dzi$ nieobecne) i PN Madaleine (4,5
km2wysepek ptasich koto Dakaru). Wszystkie one sg dos-
tepne do zwiedzania w porze suchej, ktora trwa od potowy
wrzesnia do potowy czerwca. Jest tez piec rezerwatdw i je-
den rezerwat prywatny Bandia, zatozony na wykupionym
od wiadz terenie przez miedzynarodowe konsorcjum.
Dzudz stanowi swoistg reminiscencje lepszych klima-
tycznie czasow tych terendw. Obecnie zaliczane s one do
Sahelu: strefy potsuchej, przechodzacej w potpustynng
okalajacg od potudnia Sahare. Zajmuje ona powierzchnie
wiekszg od Stanéw Zjednoczonych, na ktdrg ciagle prze-
suwaja sie pustynne wydmy, szczegdlnie w rejonie Ferlo, tj.
na potudniowy-zachdd od srodkowego biegu Senegalu. Nie
zawsze jednak tak byto. Naskalne malowidia z p6tnocnej
czesci kraju, obrazujace sceny mysliwskie i rozne zwierze-
ta, dowodzg klimatu wilgotnego i bujnej roslinnosci w pa-
leolicie, jeszcze 6-2 tys. lat temu. Juz wtedy bowiem za-
czety przybywaé tu ludzkie hordy, z czasem przechodzace
w osiadtg ludnos¢. Pierwsze jednak panstewka zaczety tu
sie ksztattowac na poczatku naszej ery, by w 1X-X w. roz-
kwitna¢ u ujscia Senegalu w krélestwo Tekrur. Potem byty
wptywy krolestw Gana i Mali, za$ od potowy XI w. ma-

Ryc. 6. Grupka pelikanéw na wysepce. Fot. K. Mazurski
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Ryc. 7. Fantastyczne ksztatty baobadéw z sepami. Fot. K. Mazurski

rokanskich Almorawidéw z purytanskiej sekty islamskiej.
Dzi$jednak w panstwie tym, niepodlegtym od 1960 r., do-
minuje tagodniejszy islam sunnicki.

Zréznicowane siedliska— od pétsuchych do wodnych,
z roslinnodcig sawannowg poprzez namorzyny do hydrofll-
nej, przyciagaja do Dzudz, swoistej oazy zieleni i wadd
wsréd Sahelu, wiele gatunkéw fauny. Bytujg tu wiec
bawoty, antylopy, hieny, szakale, warany, matpy, takze kro-
kodyle. Wsréd zarosli przemykajg niekiedy masywne no-
sorozce. Jednak o biologicznej wartosci Parku stanowi ptac-
two, ktérego notuje sie rocznie ponad 400 gatunkéw w
ogromnej masie okoto 3 min okazéw! Stad jest to trzeci na
Swiecie pod tym wzgledem obszar chroniony. Samych fla-
mingdw bywa 100 tys., biatych pelikanow 10 tys. Takze
kormorany —wraz z tymi ostatnimi, tworzgw styczniu i lu-
tym ogromne kolonie. Sposrod tego bogactwa gatunkowe-
go moznajeszcze wymieni¢ marabuta, orta rybotowa, a tak-
ze oczywiscie rézne brodzce, jak czaple (szczegdlnie kar-
mazynowa) czy bociana czarnego, za$ na wodach ptywaja
rézne gatunki kaczek. Wiekszos¢ z nich przybywa tu tylko
na zime, reszta gniazduje w marcu i kwietniu. Dla ochrony
tego terenu i stabilizacji stosunkéw wodnych, a co za tym
idzie — roslinnosci, wybudowano wielokilometrowe gro-
ble dla ochrony przed wezbraniami Senegalu, ktdre maja
miejsce w porze deszczoweyj.

Oczywiscie teren PN Dzudz objety jest badaniami na-
ukowymi, ktore prowadzone sg przez Stacje Biologiczng
usytuowang wraz z pobliskim osrodkiem recepcyjnym tuz
obok gtéwnego wejscia dla zwiedzajacych. Na ich potrzeby
wytyczono okoto 50 km tras samochodowych oraz
urzadzono punkty obserwacyjne, gtéwnie w potudniowej i
Srodkowej czesci. Duzo wrazen dostarczajg wycieczki
zmotoryzowany todziami po samej rzece ijej rozlewiskach,
dajace szanse na poznanie roznych biotopow i gatunkow
fauny. Ze wzgledu na blisko$¢ coraz popularniejszego
wiérod turystow zachodnich Saint Louis i Park zyskuje na
rosnagcej licznie gosci. Do nich mozna zaliczy¢ grupe
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Przyjaciét Przyrody
(International Friends od Nature/Naturfreunde Interna-
tionale), w ktorej byt i autor.

Krzysztof R. Mazurski (Wroctaw)
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Listy z Antarktydyl(c. d.)
Dedykuje Nusi

8. Dlaczego ogo6rek nie $piewa?

Dziewietnastego grudnia 2000 r. wstalem o0 czwartej
rano. Silne falowanie morza w Ciesninie Drake’a wyraznie
ostabto, co sygnalizowato zblizanie sig statku do archipela-
gu Szetlandéw Potudniowych. Dwie godziny p6zniej przed
statkiem pojawity sie pierwsze wyspy archipelagu: po lewej
Bridgeman - mata szara wysepka wulkaniczna w ksztatcie
stozka, po prawej za$ - zalodzony poétnocny brzeg Wyspy
Krola Jerzego. W lekkiej mgietce zamajaczytjej najbardziej
wschodni brzeg: urwiska skalne Péinocnego Przedpola
(North Foreland), Dalekie Nunataki i Nunatak Jenny oraz
Pbtwysep Melville’a odciety od reszty wyspy diugim,
biatym klifem Lodowca Moby Dicka nad Zatokg Zagtady
(Destruction Bay). Dwustumetrowej wysoko$ci czarna
$ciana potwyspu wznosita sie nad ptytkim szelfem naje-
zonym bazaltowymi szerami i izolowanymi iglicami skal-
nymi. Nad potwyspem, jak zwykle ukryty w chmurach,
goérowat 550-metrowy szczyt wygastego przed trzystu
tysigcami lat wulkanu Melville Peak.

Kolejno pojawity sie: silnie spekany, w wielu miej-
scach postrzepiony od $wiezych obrywdw gor lodowych,
klif Lodospadu Sherratta nad zatoka o tym samym imieniu,
nastepnie niewysoki stozek drzemigcego Wulkanu Pingwi-
now. Dalej odstonita sie Zatoka Kroéla Jerzego z czarng
skatg Lwiego Zadu (Lions Rump) u podnéza Lodowca Orfa
Biatego, nad ktdrg dzwigat sie masyw Grani Chopina.

Do Zatoki Admiralicji wptyneliSmy przy bezwietrznej,
stonecznej pogodzie okolo dziesigtej rano. Na Stacji
Arctowskiego chlebem i solg powitat nas Sebastian Bara-
nowski, kierownik wiasnie konczacej sie 24-ej wyprawy.
Zostatem zakwaterowany w pokoiku przy szklarni, w ktorej
dojrzewaty pomidory i ogorki. Na stole oszklonej werandy
roztozytem swoje mapy, notatki i lysunki... c6z to za luksus!

Ryc. 1 Potozenie Zatoki Admiralicji (Admiralty Bay) w Wyspie Krdla Jerzego, Szetlandy Potudniowe.

McK — Mackellar Inlet
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Ryc. 2. Drzemiacy wulkan Wyspy Pingwindw (Penguin Island). Na
dalszym planie wygasty wulkan Melville Peak i Pétwysep Melville’a
(na prawo od wulkanu). Fot. (z helikoptera) K. Birkenmajer

Ryc. 3. Drzemigcy wulkan Wyspy Pingwinéw (Penguin Island).
Widoczny stozek gtéwny z Kraterem Centralnym (171 m n.p.m.:
17-18 wiek) oraz Krater Petreli (po lewej, w gtebi: 1905 r.).

Fot. (z helikoptera) K. Birkenmajer

Stacja Arctowskiego, po remoncie wykonanym dwa
lata temu, wygladata dobrze. Jej gtowny budynek, tzw.
samolot”, magazyny, hala energetyki i laboratorium biolo-
giczne zostaty odmalowane, ich
zniszczone czeSci  powymie-
niano na nowe. W miejscu daw-
nego garazu fodziowego, z resz-
tek drewna budowlanego pow-
stat kiosk dla turystdw zbudo-
wany w stylu zakopiafiskim
przez Krzysia Zubka ijego bra-
ta. Jego Sciany zdazyty juz zbie-
le¢ pod dziataniem oprysku
wody morskiej.

Na starym wale burzowym
miedzy skatka latami morskiej a
bazaltowym Przylgdkiem Ra-
kusy, zaszty duze zmiany: Za-
toka  Pdtksiezyca  znacznie
powiekszyta sie pod naporem
czesto tu ostatnio pojawiajacych
sie fal sztormowych, jej nowy
watl burzowy wkroczyt na
mszamik, przysypujac luznym

1 Fragmenty przygotowywanej do druku ksigzki o polskich wyprawach antarktycznych z lat 1980-2001
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Ryc. 4. Najblizsze otoczenie Stacji Naukowej PAN im. Henryka Arctowskiego, Wyspa Krola Jerzego

(izohipsy w metrach n.p.m.)

zwirem beztadnie rozrzucone kosci wieloryb6éw, pocho-
dzace z okresu polowan na te wielkie morskie ssaki pro-
wadzone gtownie przez Norwegow przed blisko stu laty. Z
licznych tu dawniej hareméw stoni morskich pozostat tylko
jeden, zupetnie natomiast znikty pagorki gniazd papuasich
pingwinéw ,,gentoo” Pygoscelis papua.

Ryc. 5. Widok na Stacje Naukowg PAN im. H. Arctowskiego, Wyspa
Kréla Jerzego w czasie lata antarktycznego. Na dalszym planie —
lodowa Koputa Krakowa. Fot. K. Birkenmajer

W Zatoce Ezcurra, od czasu ostatniego tu mojego po-
bytu przed kilkunastu laty, zaszty stosunkowo niewielkie
zmiany w zasiegu lodowcdw i lodospadéw. W niektérych
lodospadach, spod nawisu lodowego odstonity sie czarne
lawy, brekcje wulkaniczne i konglomeraty lawowe. Wiek-
sza recesja lodu nastgpita w zatokach Goulden i Cardozo,
gdzie widoczne byty nowe skatki w morzu i na lgdzie.
Znaczne zmiany nastgpity natomiast na potudnie od stacji, u
czota Lodowca Ekologii. Od 1979 r. jego klif lodowy
cofnat sie 0 350 m, co dawato Srednio ponad 17 m ubytku
lodu na rok, powstata nowa ptytka zatoka, odstonita sie sze-
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roka morena denna, wsrod ktdrej
widniaty barance skat poditoza
porysowane gtazami transporto-
wanymi przez lodowiec.

Na statku pojawit sie problem
Z maszyng: az trzy z dwunastu
cylindréw okazaty sie nie-
szczelne, do paliwa dostawata sie
woda z chtodzenia, silnik zostat
wiec rozebrany na czesci i wszys-
cy trzej mechanicy pracowali non
stop, by usuna¢ awarie.

Z amerykanskiej stacji orni-
tologicznej ,,Pieter J. Lenie”,
znajdujacej sie na wybrzezu na-
zywanym ,,Copacabana”, przy-
szedt do nas pracujgcy tam dla
Amerykanéw mtody czeski bo-
tanik Ladislav (Ladi) Rektoris,
wraz z naszg rodaczka Magda
Owczarek. W sali jadal-
nej/Swietlicy wisiata kopia ich
»aktu Slubnego” zawartego w
obecnodci  kierownika  Stacji
Arctowskiego Sebastiana Baran-
owskiego i trzech S$wiadkow.
Czy jednak ich polarny $lub wy-
trzyma probe czasu?

Proszacy $nieg, gesta mgta i ogolnie biorac kiepska po-
goda, odstraszyty gosci z brazylijskiej stacji ,,Comandante
Ferraz” znajdujacej sie na Potwyspie Kellera, jak tez z peru-
wianskiej stacji ,,Machu Picchu” ulokowanej na Cap
Crepin, zaproszonych na pozegnanie 24. wyprawy.

Po potudniu 21. grudnia, na statek zaokretowala sie
cata grupa zimownikéw i obydwaj profesorowie, ktorzy
przybyli tu ze mng przed kilku dniami. ,,Horyzont 1I” za-
huczat syrengtrzy razy dtugo i raz krdtko, i odptynat w dro-
ge do kraju.

Ryc. 6. Czaszka wieloryba — pozostato$¢ polowan na wieloryby z
poczatku 20. wieku. Zatoka Potksiezyca koto Stacji im.
H. Arctowskiego, Wyspa Krola Jerzego, lato antarktyczne.

Fot. K. Birkenmajer

Dwa dni p6zniej, w stoneczng bezwietrzng pogode wy-
szedfem na wznoszacy sie nad stacjg skalny grzbiet, w
nizszej czesci stuzacy za gniazdowisko dla dziesigtkow
tysiecy pingwinéw Adeli Pygoscelis adeliae i mnigj licz-
nych pingwindw antarktycznych — ,,policjantéw” Pygos-
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Ryc. 7. Recesja Lodowca Ekologii na potudnie od Stacji im. H.
Arctowskiego odstaniajaca formacje wulkaniczne podtoza (wedtug
Birkenmajera, 2002). 1 — pozycje czota i klifu lodowego w latach
1956/7, 1979, 2000/1; 2 — prawdopodobny przebieg uskoku
przesuwczego; 3 — upady stratyfikowanych wulkanitéw (normalny;
pionowy; odwrocony); 4 — formacja Zatoki Arctowskiego
(paleocen-eocen); 5-7 — formacje grupy Lodowca Baranowskiego
(kreda gorna)

celis antarctica. W gornej czesci grzbietu, ponad pingwi-
niskiem, znajdowat sie gréb znakomitego rezysera filmow
przyrodniczych Wiodka Puchalskiego. Juz ponad dwa-
dziescia lat uptyneto odjego $mierci. Obtozony kamieniami
gréb bytw dobrym stanie, wznosit si¢ nad nim krzyz-rzezba
z brazu dtuta znanego krakowskiego rzezbiarza Bronistawa
Chromego. Przy grobie trzymata warte para gniezdzacych
sie tu wielkich drapieznych ptakéw — antarktycznych wy-
drzykéw skua Catharacta skua. Pono¢ zyja one nawet po-
nad dwadziescia lat— moze to zatem Kaska, ulubiona skua
Wiodka ijej partner?

W przeddzien wigilii potaczytem sie systemem sateli-
tarnym z domem w Krakowie, by ztozy¢ Nusi zyczenia
Swigteczne. Moja biedna zona rozptakala sie i powiedziata,
ze czuje sie bardzo samotna. Piesek Jax takze: kazdego dnia
czeka na prozno, kiedy wreszcie péjdzie ze mng na spacer.
Jakze trudno jest pogodzi¢ badania naukowe na koncu
Swiata ze szczesciem w domu!

W wigilie rano zabawiatem sie w ogrodnika. Posad-
zitem w szktami dziesieé¢ cebul na szczypiorek, zasiatem
rzodkiewke, pietruszke, cebule i rzezuche, jakie$ kwiatki z
nasion zakupionych w Brazylii, oczyscitem ze starych lisci
krzaki pomidoréw, na ktérych czerwienity sie az cztery do-
rodne owoce, a ze dwadziescia byto jeszcze zielonych.
Sze$¢ chudych ogorkow miato juz ponad 10 cm dtugosci.
Niedtugo beda mogty powedrowac na stét, by przypomnieé
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Ryc. 8. Widok na Stacje im. H. Arctowskiego z pingwiniska. Na
dalszym planie géra Point Thomas, wylot Zatoki Ezcurra i lodospady
w obrzezeniu Koputy Arctowskiego. Fot. K. Birkenmajer

polarnikom, Ze sa takie kraje, gdzie ogoérek, cho¢ — w
przeciwienstwie do kanarka — nie $piewa, to jednak doj-
rzewa i w ogrodzie i w konserwie.

Dlaczego ogérek nie Spiewa?
Pytanie to w tytule
postawione tak Smiato,
chocby z najwiekszym bélem
rozwigzac by nalezato.

Jesli ogorek nie Spiewa

i to 0 zadnejporze,

to wida¢ z woli nieba
prawdopodobnie nie moze.
Leczjeslipragnie? Goraco!
Jak dotad nikt. Jak skowronek.
Jezeli w stoju nocg
tzyprzelewa zielone?

Mijajg lata, zimy,

raz stoneczko, raz chmurka;
a my obojetnieprzechodzimy
koto niejednego ogorka.

(K. I. Galczynski)

Ale dlaczego wiasciwie zaden z tych szesciu ogorkow
nie $piewa?

Mysle, ze jest im zbyt zimno na Antarktydzie, nawet w
szktami.

Autor jest emerytowanym profesorem zwyczajnym w Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie

Krzysztof Birkenmajer (Krakow)



Najpieknieksze ptaki Pomorza

Kormoran czarny Phalacrocorax carbo. Fot. Arkadiusz Labudda
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