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azie (Papilionidae) to rodzina motyli o najpiekniejszych i najwigkszych gatunkach. Wtasnie do tej rodziny zalicza si¢ Ornithoptera
alexandrae, motyle o rozpieto$ci skrzydet osiggajacej 250mm. Czesto spodnia cze$¢ skrzydet motyli z rodziny Papilionidae jest o wiele
atrakcyjniej ubarwiona niz gérna. Przyktadem moze by¢ samiec motyla widocznego na zdjeciu.
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Drodzy czytelnicy wszechswiata

Od maja 2011 jestem nowym redaktorem naczel-
nym Wszech$wiata. Propozycja objecia tej zaszczytnej
i wielce zobowigzujacej funkcji zostata mi przedstawio-
na pod koniec kwietnia, ze wzgledu na rezygnacje po-
przedniego redaktora naczelnego, Pana profesora Jacka
Rajchela. Profesor Rajchel byt redaktorem naczelnym od
poczatku 2003 roku, a wiec przez 8 lat, w czasie ktorych
poswiecat Wszechswiatowi bardzo wiele serca i czasu
i ztozyt jeszcze tegoroczny, pierwszy numer naszego
kwartalnika.

Chciatam ta droga ztozy¢ Panu Profesorowi iwspotpra-
cujacej z Nim Radzie Redakcyjnej i Komitetowi Redak-
cyjnemu serdeczne podziekowania za wspaniatg tworcza
prace, za wieloletnie bezinteresowne poswigecanie czasu,
sit i inicjatywy by nasz Wszech$wiat byt ciekawym i piek-
nie wydawanym pismem przyrodniczym na dobrym po-
ziomie naukowym ale takze i popularyzatorskim.

Propozycja objecia zaszczytnej funkcji redaktora na-
czelnego Wszechswiata spadta na mnie niespodziewanie,
bo cho¢ od wielu lat jestem sympatykiem i czytelniczkg
Wszech$wiata oraz parokrotnie pisatam do niego artyku-
ly, jednak nie miatam dotychczas zadnego do$wiadczenia
redakcyjnego. Chciatabym wiec bardzo podziekowaé Za-
rzgdowi Gtdwnemu Polskiego Towarzystwa Przyrodni-
kéw im.Kopernika - wydawcy Wszechswiata za okazane
mi zaufanie i deklaruje, ze dotoze wszelkich staran aby go
nie zawiesS¢. Licze przy tym na serdeczng pomoc i rady
dotychczasowego, doswiadczonego Redaktora Naczelne-
go i catego zespotu co zreszty dzieje sie juz obecnie przy
redagowaniu mojego pierwszego, czerwcowego numeru
Wszechswiata.

Jestem z wyksztalcenia biologiem - absolwentkg Uni-
wersytetu Jagiellonskiego, a zamitowania przyrodnicze
miatam juz od dziecifstwa. Po studiach zajetam sie ba-
daniami anatomii i funkcji mézgu w normie, pod wpty-
wem lekéw i w patologii. Od lat pracuje w Instytucie

Farmakologii Polskiej Akademii Nauk w Zakladzie
Neurobiologii, gdzie uzyskatam doktorat, habilitacje
i profesure. Chciatabym aby pod moim kierownictwem
Wszechs$wiat nadal sie rozwijat i oferowat czytelnikom
szerokie spektrum rdznorodnych artykutéw, zaréwno bar-
dziej ,,naukowych”jak ibardziej ,,popularnych” z szeroko
pojetych nauk przyrodniczych, pisanych w sposob intere-
sujacy izrozumiaty dlaczytelnikéw. Chciatabym aby mimo
swojej ,,popularnosci” przedstawiane tresci byty rzetelne
i w tym celu, podobnie jak moi poprzednicy bede zwracaé
sie o0 recenzje do uznanych specjalistdw z danych dzie-
dzin. Licze tu na zyczliwos¢ i bezinteresowng pomoc.

Stale towarzyszacy nam problem to niedostatek fun-
duszy na wydawanie Wszech$wiata. Naszymi wielolet-
nimi fundatorami sg Akademia Gorniczo-Hutnicza, Mi-
nisterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Polska
Akademia Umiejetnosci, jednak finansowanie to nie jest
wystarczajgce, co utrudnia wydawanie czasopisma. Ape-
luje wiec do czytelnikdw i mitosnikdw Wszechswiata
0 wspieranie nas finansowo poprzez prenumerate, daro-
wizny i odpisy podatkowe. Mito przyjmowane tez bedg
wszelkie nowe pomysty promowania Wszech$wiata.
Szkoda bytoby gdyby to popularno-naukowe czasopismo,
wydawane od blisko 130 lat, z ogromnymi tradycjami,
miato ulec unicestwieniu wskutek niedostrzegania jego
ogromnej roli w tworzeniu podstaw do rozwoju nauki,
przez jej rzetelng popularyzacje, tworzenie dla mtodych
zapalonych przyrodnikéw mozliwosci publikacji cieka-
wych wynikéw wiasnych a takze opisywania wynikéw
innych badaczy.

Wraz z odejSciem poprzedniego redaktora naczelne-
go, profesora Rajchela, nieco zmienia sie rowniez skiad
Rady Redakcyjnej i Komitetu Redakcyjnego. Nowy skiad
przedstawiamy stopce redakcyjnej czasopisma. Zywie
nadzieje na dobrg wspotprace nowego zespotu.

Maria Smiatowska
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Ponizszy artykut dr med. Jacka Mrukowicza w zamierzeniu redakcji miat by¢ opublikowany w numerze 1-3
tomu 111 Wszech$wiata, jednak zostat nadestany tuz po jego wydaniu. Dr med. Jacek Mrukowicz wygtosit

go podczas Tygodnia Mézgu.

M O0zg w sidbach mikroboéw czyliczego
NIE WIDZIMY DZIEKI SZCZEPIENIOM OCHRONNYM

Jacek Mrukowicz (Krakéw)

LUDZIE, MIKROBY I TARCZA OCHRONNA

Sidta mikrobow - taktyka zakazania: Mechanizmy odpornosci iochrony:

- masowa armia - 0dpornos¢ nieswoista: pierwsza linia obrony,

- taktyka konia trojariskiego ograniczona skuteczno$é

- potajemny desant (kolonizacja, nosicielstwo) odpornosé swoista: skierowana przeciwko

uspiony agent konkretnym mikrobom, duza skutecznos¢

penetracja przez tozysko (do ptodu) (stymulowana przez szczepienia ochronne)

wytwarzanie toksyn (neurotoksyn)

Ryc. 1 Troéjkat dramatyczny: ludzie (i ich osrodkowy uktad nerwowy),
mikroby (i ich sidta - taktyki przetrwania i zakazania [p. tekst]) oraz
uktad odpornosci (nasza tarcza obronna przed chorobami zakaznymi),
ktéry uzbrajamy podajac szczepienia.

Cztowiek ijego ,,centrum dowodzenia”

Osrodkowy uktad nerwowy - mézg i rdzen kre-
gowy (ryc. 1i2) —to ,,centrum dowodzenia” organi-
zmu cztowieka, siedlisko naszej woli, mysli, pamieci,
uczuc¢, a takze odruchowych, podswiadomych reakcji
na bodzce. Dzieki nim mozemy unikngé wielu niebez-
pieczenstw i sprawnie funkcjonowac¢ w Srodowisku.

Jak przystato na centrum strategiczne, oSrodkowy
uktad nerwowy jest szczegdlnie dobrze chroniony
przed wptywem szkodliwych czynnikéw S$rodowi-
skowych przez specjalny, tréjwarstwowy system
bton - opon mézgowo-rdzeniowych. Pomiedzy nimi
a tkankg nerwowg znajduje sie ochronna warstwa
ptynu (ptyn mézgowo-rdzeniowy). M6zg i rdzen kre-
gowy, zanurzone w plynie moézgowo-rdzeniowym
i opakowane warstwg opon, chroni sztywna i odporna
na mechaniczne urazy kostna puszka - czaszka
(mdzg) lub kregostup (rdzen kregowy).

Sciana drobnych naczyhn krwiono$nych, ktérych
gesta sie¢ zaopatruje osrodkowy uktad nerwowy
w niezbedne substancje odzywcze i tlen oraz odprowadza

produkty przemian biologicznych, tworzy na gra-
nicy z tkankg nerwowg tzw. bariere krew-mézg. Ta
unikatowa bariera kontroluje i reguluje rodzaj sub-
stancji przedostajgcych sie do tkanki nerwowej.
W prawidtowych warunkach mézg i rdzen kregowy
nie majg innego kontaktu ze Srodowiskiem zewnetrz-
nym (w tym z mikrobami), jak tylko posrednio przez
krew i bariere krew-mozg.

Chorobotworcze mikroby i ich sidta

Od zarania dziejow ludzie zyjg w $wiecie mikro-
béw - wirusow, bakterii, grzybow i pierwotniakdw -
ktére zewszad nas otaczaja: sg w glebie, wodzie, po-
wietrzu, w niektorych spozywanych przez nas pokar-
mach, bytujg na naszej skdrze i w jelitach. Dla wielu
jestesmy obojetni, aione nam nie szkodza. Dla innych
jestesmy tylko korzystng niszg do zasiedlenia i prze-
zycia, a niektore sg niezbedne dla naszego zdrowia
i zyjemy z nimi w komitywie, z obopdlng korzyscia.
Sgitakie, ktore wywotujgchoroby, niekiedy powszech-
ne w catej populacji. Od wiekow ludzko$¢ zmagata sie
z plagami chordb zakaznych, ktére jg dziesigtkowaty,
a wielu ludzi doprowadzaty do trwatego kalectwa.

Niektdre chorobotwércze mikroby tylko przy-
padkowo atakujg ludzi, bo naturalnie zyjg w innych
warunkach (np. bakteria wywotujgca tezec, ktora
zasiedla jelito koni i bydta, a jej przetrwalniki z od-
chodami tych zwierzat sg wydalane do gleby). Inne
nie mogtyby przetrwac, gdyby nie ludzie, ktdrzy sg
ichjedynymi gospodarzami: np. bakteria wywotujaca
krztusiec (koklusz), wirus odry czy wirus rozyczki.
Zmniejszanie sie liczby os6b podatnych na zakazenie
tymi mikrobami drastycznie ogranicza efektywnos$¢
ich szerzenia sie w populacji, atym samym liczbe za-
chorowan i zagrozenie dla innych.

Inwazja mikroboéw lub ich toksyn do os$rodko-
wego ukiadu nerwowego jest stanem najwiekszego
zagrozenia dla cztowieka (tab. 1, ryc. 2). W wielu
przypadkach taki atak - pomimo intensywnego
leczenia - konczy sie $miercig lub trwatym, ciezkim
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uszkodzeniem ukiadu nerwowego, co prowadzi do
niepetnosprawnosci (uposledzenia umystowego, wo-
dogtowia, ghtuchoty, Slepoty, niedowtadow i porazen
[paralizu], $pigczki, niektérych rodzajéw autyzmu;
tab.). W kazdym przypadku podejrzenia zakazenia
osrodkowego uktadu nerwowego konieczna jest nie-
zwitoczna hospitalizacja, a w przypadku potwierdze-
nia rozpoznania - dtuzszy pobyt w szpitalu, czesto na
oddziale intensywnej terapii.

Jaka jest jednak szansa, ze mikroskopijna bakteria
lub jeszcze mniejszy wirus trafi na swa ofiare w ,,oce-
anie”swiata?Niewielka,dlategomikrobymuszadziataé
podstepnie, musza stosowac roznorodne taktyki, bo nie
majac mozliwosci skutecznego przemieszczania sie
w Srodowisku i $cigania swych ofiar, musza zastawiac
sidtaiczekac, az wpadniemy w nie sami (tab. 1,ryc. 1).
W innym wypadku wiele z nich nie przetrwa.

Powszechnym elementem taktyki zwiekszajgcym
szanse mikrobdw na przetrwanie jest ich ogromna
populacja (masowa armia) - u jednego gospodarza
(tzn. w organizmie, w ktorym sie osiedlajg zyjac z nim
w komitywie lub wywotujagc choroby) w krétkim
czasie stale powstajg miliardy potomnych bakterii
i wiruséw, podczas gdy ich liczba wystarczajgca do
skutecznego ataku i wywotania choroby jest czesto
bardzo niewielka. Taki osobnik wydala je do $rodo-
wiska (np. wirusy polio, przetrwalniki bakterii wywo-
tujacych tezec), pozostawia na uzywanych przez
siebie sprzetach (naczyniach, ubraniach) i innych
powierzchniach, ktére dotyka (np. klamkach, stotach),
albo kontaktujgc sie z innymi osobami - czesto gdy
jeszcze nie wystapity objawy choroby albo przez pe-
wien czas po wyzdrowieniu - niepostrzezenie ,,dowo-
zi” wroga armie do podatnego na zasiedlenie lub inwa-
zje organizmu (np. wirusy odry, ospy wietrznej, swinki
i rézyczki, bakteria krztusca). Przypomina to taktyke
konia trojanskiego. Taki kontakt moze sie zakorczy¢ in-
wazjg podanego na zachorowanie osobnika - wywota-
niem zakazenia i choroby (wirusy odry, ospy wietrznej,
Swinki i rozyczki, polio), albo potajemnym desantem -
jego skolonizowaniem (zasiedleniem) bez wywotywa-
nia objawow choroby (w przypadku bakterii, takich jak:
pneumokoki, meningokoki, pateczka hemofilna typu B
czyli Hib). W tym ostatnim przypadku cztowiek sta-
je sie nosicielem i dalej skutecznie rozprzestrzenia
mikroby w populacji zarazajgc innych podatnych na
zachorowanie. Nosiciel sam takze ryzykuje, bo ko-
lonizacja w przypadku chorobotwérczych bakterii to
pierwszy etap do inwazji, do ktérej moze dojs¢ z r6z-
nym opdznieniem.

Inng taktyka uszkodzenia osrodkowego uktadu
nerwowego jest wydzielanie toksyn przez bakterie,
ktére nie dokonujg inwazji (np. bakterie tezca lub
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krztusca). W tych przypadkach zarazki nie wnika-
ja do organizmu czlowieka, pozostajac na zranionej
skorze (bakteria tezca) lub w drogach oddechowych
(bakteria krztusca), a do krwi wydzielajg substancje
toksyczne dla tkanki nerwowej (neurotoksyny).
Wirusy odry i ospy wietrznej stosujg tez taktyke
" baktere: paoceka hemofilna typu B (M),

pneumokoki. meningokoki. pratek gruzlicy
- wirusy: $winki, polio, ospy wietrznej

opony mézgowe
m  H
kregostup - Zapalenie mézgu:
- wirusy: odry, rézyczki, swinki,
ospy wietrznej

- wirus SSPE - zmutowany wirus odry
(podostre stwardniajace zapalenie)

mozdzek — m

rdzefi kregowy H ® L

Zapalenie mézdzku:
- wirus ospy wietrznej

Encefalopatia (niecharakterystyczne
uszkodzenie calego mozgu):
- bakteria krztusca

Zapalenie rdzenia kregowego:
- wirusy: polio, $winki

u Tezec:

m 1 r - - neurotoksyna bakterii te2ca

Ryc. 2. O$rodkowy uktad nerwowy, mikroby i struktury, ktére one ataku jg
oraz wywotywane przez nie choroby (wymieniono tylko te, ktérym moz-
na zapobiega¢ poprzez powszechne szczepienia).

uspionego agenta. Po ustgpieniu objawdw ostrej cho-
roby wieku dzieciecego, ukrywayjg sie przez lata przed
uktadem odpornosciowym w uspieniu w komdrkach
nerwowych, po czym u niektérych oséb nagle ulegaja
aktywacji, prowadzac do ujawnienia sie innej choro-
by: pétpasca (wirus ospy wietrznej) lub podostrego
stwardniajgcego zapalenia mézgu (odra) - rzadkiego,
péznego powiktania odry, w 100% $miertelnego.

Wirusy rézyczki, a takze ospy wietrznej, moga pe-
netrowac przez tozysko do ptodu, wywotujac ciezkie
uszkodzenia (wady wrodzone), a nawet poronienie
nienarodzonego dziecka. W przypadku rézyczki, kto-
ra u ciezarnej czesto przebiega niezauwazona, skutki
wczesnego zakazenia przeztozyskowego dziecka sg
w wiekszosci przypadkéw dramatyczne. Niekiedy
dopiero zesp6t licznych, ciezkich wad wrodzonych
rozpoznany u noworodka sygnalizuje, ze kobieta
przebyta w cigzy rézyczke.

Opisane taktyki przetrwania mikrobow i szerze-
nia sie w populacji sa w przypadku niektdérych z nich
tak skuteczne, ze przed erg powszechnych szczepien
niemal kazde dziecko ulegato zakazeniu juz w pierw-
szych latach zycia (np. bakterig krztusca, wirusami
odry, $winki, rézyczki, ospy wietrznej, polio), a wie-
le oséb stawato sie nosicielami groznych bakterii
(np. pneumokokow, Hib). W przypadku krztusca do
zakazen dochodzi wielokrotnie co kilka lat ze wzgle-
du na naturalne zanikanie odpornosci ochronnej po
przechorowaniu choroby; zakazenia i zachorowania
(cho¢ o réznym stopniu nasilenia) wystepujg w kaz-
dym wieku, dlatego w populacji stale utrzymuje sie
duzy rezerwuar tego zarazka.
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Nasza tarcza

Mimo, ze cztowiek zyje w Swiecie mikrobow, to
dzieki sprawnie funkcjonujgcym mechanizmom od-
pornosci nieswoistej (wrodzonej) - tzn. skierowanej
przeciwko wszystkim mikrobom bez wzgledu na roz-
nice miedzy nimi (stanowigcej pierwszg linie obro-
ny) - oraz odpornosci swoistej, wycelowanej w kon-
kretne zarazki, zdecydowang wiekszo$¢ z nich jest
w stanie kontrolowaé i zapobiec ich inwazji. Jednak
gdy pewne mikroby przetamujg pierwszg linie obrony
nieswoistej, dochodzi do zakazenia i zachorowa-
nia, podczas ktérego nasz uktad odpornosci uczy sie
rozpoznawac tego konkretnego intruza i tworzy bar-
dzo sprawng, wyspecjalizowang armie zdolng ode-
przec jego kolejne ataki (odporno$¢ swoista).

U niektorych os6b ta pierwsza inwazja groznych
mikrobow niestety przebiega burzliwie, choroba jest
ciezka, pojawiajg sie powiktania lub batalia koiAczy
sie Smiercig zanim dojdzie do wytworzenia swo-
istej odpornosci zdolnej wygrac te bitwe dla chore-
go. Zazwyczaj trudno przewidzie¢ kogo dotknie taki
przebieg zakazenia. Niekiedy wiemy przynajmniej,
w ktorej grupie wiekowej czesciej mozna sie spodzie-
wac takich niekorzystnych nastepstw lub jakie dodat-
kowe - oprécz wieku - czynniki zwigkszajg to ryzy-
ko (woéwczas mozna wyodrebni¢ tzw. grupy ryzyka).
SzczegoOlnie trudno przewidzie¢ inwazje na osrodko-
wy uktad nerwowy (tab. 1). Do tej pory nie mamy
wiarygodnych kryteridw prognozowania, u ktérych
dzieci chorujgcych na odre, Swinke lub ospe wietrz-
ng dojdzie do ostrego zapalenia mozgu, ktéry chory
na $winke jest narazony na utrate stuchu, u ktdrego
nosiciela pneumokokéw lub meningokokoéw i kiedy
dojdzie do inwazji oraz rozwoju ropnego zapalenia
opon mézgowych. Nie wiemy tez doktadnie dlaczego
na podostre stwardniajgce zapalenia mozgu zapadajg
tylko niektére osoby sposrod tych, ktére w dziecin-
stwie chorowaty na odre.

Mimo ogromnego postepu medycyny nadal nie
posiadamy lekéw skutecznych wobec wirusa odry,
Swinki i wielu innych, a coraz wiecej groznych bak-
terii (m.in. pneumokokéw, pratkéw gruzlicy) staje sie
opornych na antybiotyki, nawet te najnowsze. Wcale
nie potrafimy skutecznie leczy¢ podostrego stward-
niajacego zapalenia mozgu po odrze (na szczesScie jest
bardzo rzadkie). Wiele oséb nie wie tez, ze u chorych
na krztusiec stosowanie antybiotyku wcale nie tago-
dzi przebiegu choroby i nie zapobiega powiktaniom.

Wobec wymienionych powyzej problemoéw i ma-
sowej skali zakazen, o ktorych traktuje ten artykut
(tab. 1), zapobieganie wydaje sie najefektywniej-
szg metodg walki z ich spotecznymi i medycznymi
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skutkami. W miare poznawania przez naukowcow
zasad funkcjonowania uktadu odpornosci cztowieka,
mozliwe stalo sie coraz bardziej precyzyjne i bez-
pieczne wykorzystywanie naszych naturalnych me-
chanizméw obrony przed mikrobami do opraco-
wywana i wprowadzania do praktyki skutecznych
i bezpiecznych szczepien ochronnych. Szczepionki
zawierajg fragmenty lub cate mikroby (ale zabite lub
znacznie ostabione i niezdolne do wywotania choroby),
a ich podanie (szczepienie) nasladuje pierwsze na-
turalne spotkanie uktadu odpornosci z mikrobami
(patrz wyzej). Umozliwia to wytworzenie naturalnej
odpornosci swoistej i ochrony przed inwazjg tychze
mikrobow w przysztosci, ale - w odréznieniu od na-
turalnego zakazenia i zachorowania - nie wigze sig
z ryzykiem zachorowania, a zwtaszcza powiktan tej
choroby zakaznej. Liczba ostabionych mikrobow
lub ich fragmentow podawanych w szczepionce jest
wielokrotnie mniejsza niz powstajagca w organizmie
cztowieka podczas naturalnego zachorowania, dlate-
go stymulacja uktadu odpornosci jest stabsza, choé
wystarcza do skutecznej ochrony. W celu jej dtugie-
go utrzymywania w niektdrych przypadkach raz lub
kilka razy trzeba szczepienie powtdrzy¢ (tzw. dawki
przypominajace). To cena, ktorg przychodzi zaptacié¢
za korzysSci zdrowotne w postaci unikniecia choroby
zakaznej ijej powiktan.

Korzysci z indywidualnych szczepien odnosza
tylko osoby zaszczepione. Programy powszechnych
szczepieri dzieci, dorostych lub wybranych duzych
grup petnigcych najistotniejszg role w szerzeniu sie
zakazen w populacji, sa natomiast korzystne nie tylko
dla samych zaszczepionych, ale dla catego spoteczen-
stwa (redukcja liczby chorych trafiajgcych do szpita-
li, redukcja umieralnosci, redukcja niepetnosprawno-
Sci w wyniku powik}an po chorobie itp.; dzieki temu
lekarze i placowki stuzby zdrowia majg wiecej cza-
su i mozliwosci - takze srodkéw finansowych - na
leczenie innych chorych). Znaczne zmniejszenie -
dzieki powszechnym szczepieniom - liczby oso6b
wrazliwych na zakazenie w populacji (do mniej niz
10%) hamuje ponadto rozprzestrzenianie sie mikro-
bow. Dzieki czemu znacznie maleje ryzyko zachoro-
wania i chronione sg takze osoby, ktérych ze wzgledu
na przeciwwskazania nie mozna szczepi¢ lub ktére
w wyniku przewlektych choréb nie wytworzytyby
dostatecznej ochrony po szczepieniu. To efekt tzw.
odpornos$ci zbiorowiskowej, ktéry mozna uzyskac
wytacznie dzieki powszechnym szczepieniom.

Po wielu latach konsekwentnego prowadzenia po-
wszechnych szczepien dzieci rzeczywiscie znacznie
zredukowano lub wrecz wyeliminowano przypadki
Smiertelne i ciezkie powiktania niektérych choréb
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zakaznych, w tym te ze strony osrodkowego uktadu
nerwowego. Spoteczeristwo, w tym takze lekarze,
zaczyna stopniowo zapominaé o zagrozeniu, nie sty-
szac i nie widzac takich chorych. Ale w wielu wy-
padkach ono nadal istnieje, bo groznych mikrobéw
(np. wiruséw odry, rézyczki, polio, bakterii krztusca)
nie udato sie jeszcze wyeliminowaé. W duzej mierze
tylko dzieki sprawnie realizowanym powszechnym
szczepieniom nie dochodzi do wybuchu epidemii.
Wida¢ to po przyktadzie panstw, w ktorych znacz-
ne zmniejszenie sie liczby o0s6b zaszczepionych
w populacji lub rezygnacja z powszechnych szcze-
pien prowadzita nieuchronnie do wzrostu zachoro-
wan, ciezkich powiktan i zgonow (np. epidemie odry
i krztusca w Wielkiej Brytanii, krztusca w Szwecji itp.).

MOZG A CHOROBY ZAKAZNE -
CZEGO NIE WIDZIMY DZIEKI
SZCZEPIENIOM OCHRONNYM
Zapalenie mozgu (w przebiegu odry, S$winki,
rézyczki i ospy wietrznej)

Pod koniec studiow medycznych cze$¢ praktyczna
egzaminu z pediatrii zdawatem na oddziale neuro-
logii dzieciecej szpitala uniwersyteckiego. Trafitem
na sale, na ktdrej lezat tylko jeden pacjent: niespetna
14-letni chtopiec. Przy t6zku, trzymajac go za reke,
siedziata jego zasmucona mama. Miatem zebra¢ wy-
wiad i zbada¢ chorego. Do dzi$ pamietam te chwile,
bo historia ktorej wéwczas wystuchatem bardzo mng
wstrzgsneta. Chiopiec lezat nieprzytomny, oddychat
ciezko przez otwarte usta. Matka z troska zwilzata
jego usta gazikiem.

.10 moje jedyne dziecko” - moéwita - ,0czko
w glowie. Byt taki zdolny, tak dobrze sie uczyt. | ko-
ledzy go lubili, i kolezanki si¢ nim interesowaty. Tez
chciat by¢ lekarzem,.. .jak Pan.”

Modwiagc to miata w oczach tzy.

»A potem takie nieszczescie” - ciggneta dalej -
,»Przed ponad rokiem zmienit sie, czesto sie zamyslat,
zaczat by¢ ztosliwy, opryskliwy, niemity. O wielu
rzeczach, o ktére ja lub maz go prosiliSmy, zapomi-
nat. Myslelismy, ze to kwestia trudnego wieku doj-
rzewania. Tak to sobie ttumaczyliSmy. Potem nauczy-
ciele sie na niego zaczeli skarzy¢, bardzo pogorszyt
sie w nauce. Proébowalismy rozmawia¢, dawalismy
kary za zte stopnie. Nie pomagato. Po dwoch mie-
sigcach zaczat sie czesto potykac, upadac. To nas
juz bardzo zaniepokoito i nasza Pani Doktor wystata
nas do neurologa. On zrobit badania i rozpoznat pa-
daczke. Przepisat leki na drgawki. Ale to nie poma-
gato, tylko coraz gorzej byto. Zaczynat mie¢ ktopoty
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z wystawianiem sie, niektdrych stow wcale nie
pamietat i nie rozumiat. Zdarzato sie juz nawet, ze
catkiem tracit przytomnosc¢ i catym nim trzepato. Po-
tem przestat chodzi¢ i mowi¢. Od miesigca nie mam
z nim zadnego kontaktu, caty czas $pi.”

Glos jej sie zatamywat, z trudem powstrzymywata ptacz.

,»NoO idlaczego JEGO to spotkato?” - zapytata.

W dalszej rozmowie dowiedziatem sie, ze chtopiec
zachorowat na odre w wieku 13 miesiecy, zanim jesz-
cze zdgzono go zaszczepi¢ (to byty poczatki szcze-
pien przeciwko odrze w Polsce, a liczba zachorowan
byta wéwczas kazdego roku jeszcze bardzo duza -
ponad 400 na 100 000 mieszkancéw na rok). Ordy-
nator oddziatu, ktdry mnie egzaminowal, powiedziat,
ze chiopiec choruje na podostre stwardniajgce zapale-
nie mdzgu, ktoére jest péznym powiktaniem zachoro-
wania na odre. Historia choroby, ktdérej wystuchatem,
byta dos¢ typowa, choé przecietnie objawy pojawiaja
sie 7-8 lat po zachorowaniu na odre. Cho¢ ten rodzaj
zapalenia mozgu po odrze jest bardzo rzadkim po-
wiktaniem, tylko na tym oddziale leczono do tamtej
pory w réznym czasie grubo ponad 100 takich dzieci.
Gdy rozpoczynajgc prace jako poczatkujgcy pediatra
ponownie tam trafitem, zapytatem co sie stato z tym
chtopcem. Dowiedziatem sie, ze zmart niecate pét
roku po tym, jak go poznatem.

Podostre stwardniajgce zapalenie mdzgu wy-
wotuje zmutowany wirus odry (tzw. wirus SSPE),
ktéry ulegt takim zmianom, ze nierozpoznany przez
uktad odpornosci pozostaje w stanie uspienia w ko-
mdrkach nerwowych mézgu przez wiele lat. Nawet
po uaktywnieniu sie po tym okresie utajenia (kil-
ka do kilkunastu lat), zachowuje sie inaczej niz ty-
powy wirus odry - nie niszczy komarki nerwowej
i nie wytwarza kompletnych potomnych wirusow,
tylko zmusza jg do statej produkcji swoich biatek,
eksponowanych nastepnie najej btonie komdérkowe;j.
To te biatka wirusowe na zakazonych komorkach
stajg sie celem ataku wyspecjalizowanych komérek
uktadu odpornosci gospodarza, ktore niszcza zakazo-
ne komorki mézgu i prowadza do powstania wielu
rozsianych ognisk zapalenia i martwicy oraz wyste-
powania opisanych powyzej objawéw choroby (stop-
niowa utrata waznych dla zycia funkcji mozgu).

Zauwazono, ze wystepowanie podostrego stward-
niajgcego zapaleniamozgujest tym rzadsze, im wiecej
dzieci w populacji zaszczepiono przeciwko odrze.
Ryzyko jest natomiast tym wieksze, im wczesniej
doszto do zachorowania na odre (zwitaszcza przed
ukonczeniem 2. rz. - 1 na 6000-8000 przypadkow
odry). Przecigtnie wynosito ono 4-11 przypadkéw na
100 000 chorych na odre. Do dzi$ nie wynaleziono
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skutecznej metody leczenia i niemal 95% chorych
umiera po roku do 3 lat od ujawnienia sie choroby.
Dziegki powszechnym szczepieniom dzieci przeciwko
odrze liczba przypadkéw rejestrowanych w krajach
rozwinietych jest obecnie bardzo niewielka (najwy-
zej do kilku rocznie; ryc. 3).

liczba

zachorowarn
na SSPE

liczba 800.000
zachorowan
na odre

start szczepieri przeciwko odrze

szczepionka V 71

Ryc. 3. Redukcja zachorowan na odre i podostre stwardniajace zapalenie
mozgu (SSPE) w Anglii i Walii po wprowadzeniu powszechnych szcze-
pieA dzieci przeciwko odrze (koniec lat 60.; od konca lat 80. program
kontynuowano szczepionka MMR przeciwko odrze, $wince i rézyczce
[na podstawie danych The Officefor National Statistics i Communicable
Disease Surveillance Centre]).

Znacznie cze$ciej niz podostre stwardniajgce zapa-
lenie wystepuje natomiast ostre wirusowe zapalenie
mozgu w przebiegu odry, rézyczki, ospy wietrznej,
a takze - cho¢ rzadziej - Swinki. Wszystkie
te wirusy charakteryzujg sie tendencjg do wnika-
nia do komérek nerwowych, czyli neurotropizmem.
Do zakazenia dochodzi przez drogi oddechowe -
wdychamy unoszace sie w powietrzu drobne kro-
pelki wydzieliny zawierajagce wirusy lub przeno-
simy je do ust i nosa na rekach, ktérymi dotykali-
Smy skazone przedmioty. Zaréwno odra, jak i ospa
wietrzna odznaczaja sie wyjatkowo duzg zakazno-
Scig (czesto wejscie do pomieszczenia, w ktorym
przebywat chory lub zakazony wystarcza, aby nie-
uodpomiona osoba zachorowata). Wirusy wstepnie
namnazajg sie w drogach oddechowych, nastepnie
z krwig sg roznoszone po catym organizmie, a gdy
jest ich dostatecznie duzo - przetamuja bariere
krew-mo6zg i wnikajg do mdzgu. Namnazajac sie
w komodrkach moézgowych, powodujg ich znisz-
czenie, co moze owocowac nieodwracalng utratg
niektorych funkcji i trwatymi nastepstwami neuro-
logicznymi (m.in. upoS$ledzeniem rozwoju, $lepo-
ta, gluchota, uposledzeniem funkcji poznawczych,
niedowtadami, padaczkg). Zgon lub trwate uszko-
dzenie mozgu to nie tylko wynik bezposredniego
niszczenia komaérek nerwowych przez te wirusy, ale
takze rezultat narastajgcego obrzeku mozgu w wyniku
nasilonej reakcji zapalnej. Nawet niewielkie zwiek-
szenie objetoSci mozgu zamknietego w sztywnej,
kostnej puszce powoduje drastyczny wzrost ciSnienia
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wewnatrz czaszki, co - wywierajgc ucisk na tkanke
mabzgowg - uposledza przeptyw krwi przez mézg i do-
w0z niezbednego tlenu, az do jego catkowitego odciecia.

Ryzyko ostrego zapalenia moézgu i trwatych na-
stepstw neurologicznych jest najwieksze w przy-
padku odry - 1-3 przypadkéw na 1000 chorych
(ajeszcze wigksze uniemowlat w pierwszym roku zy-
cia), nastepnie ospy wietrznej (1-2/1000) i rézyczki
(1/5000, ale najczesciej ustepuje ono bez $ladu). Przed
erg szczepien co czwarte dziecko chore na odre wy-
magato leczenia w szpitalu, takze z powodu drgawek
w przebiegu wysokiej gorgczki (>40°C).

Ryzyko zapalenia mézgu jest najmniejsze w przy-
padku $winki (2/100 000 chorych), jednak ta choro-
ba znacznie czeSciej przebiega z objawami zapalenia
opon moézgowo-rdzeniowych (az 5-10 przypadkow
na 100 chorych na $winke!). Choé¢ ustepuje ono sa-
moistnie w ciggu tygodnia - zawsze wymaga pobytu
w szpitalu i przeprowadzenia badan w celu wyklu-
czenia groznego bakteryjnego zapalenia opon, kto-
rego objawy sg podobne (konieczne naktucie kanatu
kregowego i pobranie ptynu mézgowo-rdzeniowego
do badania). Trwatg konsekwencjg neurologiczng
zachorowania na Swinke jest gluchota (ryzyko
ok. 5/100 000 zachorowan).

U 1na4000 chorych na ospe wietrzng, gtdwnie dzieci
do 15. roku zycia, rozwija sie zapalenie mozdzku, ob-
jawiajace sie zaburzeniami réwnowagi, chodu, mowy,
silnym bolem glowy i wymiotami. Objawy ustepuja
w ciggu miesigca. Nierzadko wystepuje bez typowych
dla ospy wietrznej pecherzykow na skérze lub z tak
skapymi zmianami skérnymi, ze przemijajg one niezau-
wazone i rodzice nie wigzg zaburzen neurologicznych
z chorobg zakazng. Jednym z rozpoznan, ktére nalezy
w takim przypadku wykluczy¢ w pierwszym rzedzie
jest nowotwor moézgu. Rodzice, ktérzy przechodzili
taki stres, zapamietajg te chwile na dtugo i zazwyczaj
nie wahajg sie, aby zaszczepi¢ rodzenstwo przeciwko
ospie wietrznej, jesli jeszcze nie chorowato.

Wszystkie omowione powyzej zakazenia wiruso-
we miaty przed erg szczepien powszechny charakter
i chorowata niemal kazda osoba, dlatego bezwzgled-
ne liczby chorych z powiktaniami neurologicznymi
byty bardzo duze. Dodatkowo, 0 czym wspomniatem
juz weczesniej, trudno a 'priori przewidzie¢ u ktore-
go chorego dojdzie do inwazji m6zgu i wystgpienia
powiktan neurologicznych.

Dzieki prowadzonym od lat powszechnym szcze-
pieniom liczba zachorowan na odre, $winke i ro-
zyczke w Polsce bardzo znacznie sie zmniejszyta
(0 95-99%), a chorujag gtéwnie osoby nieszczepione
lub niekompletnie zaszczepione. W Polsce wcigz po-
wszechna jest natomiast ospa wietrzna (okoto 1000
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chorych trafia co roku z powodu jej powiktan do
szpitali), gdyz ze szczepien - ktore, w odr6znieniu
od wymienionych wyzej, nie sg bezptatne - korzysta
stosunkowo niewielki odsetek osob.

Niepetnosprawnosé ruchowa
po zachorowaniu na polio

Wirus polio wnika do organizmu cztowieka dro-
gg pokarmowg (skazone rece, woda, pozywienie)
lub oddechowg. Jego zakazno$¢ jest bardzo duza -
przed erg szczepien zakazenie byto powszechne
w populacji. Po wniknieciu i wstepnym namnoze-
niu sie w migdatkach i jelitach, wirus przedostaje
sie do krwi, a wraz z nig wedruje do opon mdézgo-
wo-rdzeniowych i komérek nerwowych rdzenia kre-
gowego, ktore odpowiadajg za ruchy konczyn oraz
oddychanie. U 95 na 100 oséb zakazenie przebie-
ga jednak bez objawow, u okoto 4 na 100 choroba
przypomina jedynie zwykite przeziebienie, biegunke
lub tagodne zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych,
a tylko u 1 na 100 - w wyniku trwatego zniszcze-
nia komorek nerwowych rdzenia kregowego - poja-
wia sie nagle niesymetryczny niedowtad i porazenie
(paraliz) mie$ni nog, rzadziej rak, a czasem takze
miesni oddechowych (co bez specjalistycznej pomo-
cy prowadzi do $mierci). Porazeniu miesni towarzy-
szy ich silny bol. Uszkodzenia rdzenia kregowego
i nerwow sg trwate - prowadza nie tylko do dozywot-
niego kalectwa ruchowego, ale takze do stopniowego
zaniku miesni i zahamowania wzrastania porazonych
koriczyn. Nie ma leku skutecznego wobec polio.

Przed erg szczepien polio byto jedng z tych chordb
zakaznych, ktére w najwiekszym stopniu przerazaty
rodzicow dzieci. Wielu obawiato sig, aby pozwoli¢
swoim pociechom na kapiel w publicznym basenie,
wizyte w Kkinie lub spotkanie z grupg rowiesnikéw.
Mimo, ze dzi$, dzieki powszechnym szczepieniom
jesteSmy juz bardzo blisko, nie udato sig jeszcze wy-
eliminowac polio. Wcigz w kilku krajach w Afryce
i na Bliskim Wschodzie, w Indiach, Afganistanie,
a ostatnio takze w Tadzykistanie pojawiajg sie nowe
zachorowania na polio. W Finlandii catkiem niedaw-
no wykryto natomiast wirusy polio w $ciekach ko-
munalnych. Nie mozna wiec jeszcze zrezygnowac
z powszechnych szczepien i zamkna¢ karty historii
walki z tg choroba.

Wady wrodzone spowodowane
rézyczka (i ospg wietrzng)

Wiosng 1941 roku w poczekalni kliniki okulistycz-
nej doktora Normana McAlistera Gregga w Sydney
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w Australii siedziaty dwie kobiety, trzymajgc na ko-
lanach swoje niemowleta. Przybyty tu z tego samego
powodu - ich dzieci urodzity sie z wadg oczu i byty
Slepe. Starajac sie dociec, dlaczego spotkato je takie
samo nieszczescie, zaczelty pordwnywac przebieg
swoich cigz: nigdzie nie wyjezdzaty, dobrze sie od-
zywialy, braty przepisane witaminy, nikt w rodzinie
nie miat ktopotdw ze wzrokiem. Jedynym wspdlnym
punktem zaczepienia - oprocz podobnych wad u ich
dzieci - bylo zachorowanie na rézyczke w pierwszej
potowie cigzy. Doktor Gregg styszat te rozmowe, ale
nie wierzytw zwigzek z chorobg dzieci - jak wszyscy
uwazat rozyczke za banalng chorobe wieku dziecie-
cego. Po dtuzszym zastanowieniu zaczatjednak miec
niepokojace wrazenie, ze od pewnego czasu zgtaszato
sie do niego wiecej matek z niewidzgcymi niemowle-
tami niz bywato wczes$niej. Styszat tez, ze przed dwo-
ma laty przez Australie przetoczyta sie duza epidemia
rozyczki, a fala zgtoszen $lepych dzieci zaczela sie
okoto 9 miesiecy pozniej. Przegladajac dokumentacje
odnalazt 78 takich pacjentow, a 68 mam przyznato
sie do zachorowania na rézyczke w cigzy. Swoje spo-
strzezenia opisat w czasopismie medycznym. Wkrdt-
ce inni lekarze potwierdzili jego obserwacje, piecze-
tujgc odkrycie nowego zespotu klinicznego - zespotu
rézyczki wrodzonej - ktdry obejmowat mnogie wady
wrodzone: obok uszkodzenia oczu i $lepoty, gtucho-
te, wade serca, zapalenie mézgu, wodogtowie, upo-
$ledzenie umystowe, autyzm.

Wirus rézyczki po wniknieciu do organizmu cie-
zarnej przez drogi oddechowe i przedostaniu sie do
krwi, wedruje do tozyska i penetruje przez nie, wni-
kajgc do krwi nienarodzonego dziecka w krytycznym
okresie, kiedy powstaje wiele waznych narzadow.
Namnazajgc sie w nich, doprowadza do rozlegtych
zniszczen, ktérych wynikiem sg rozliczne wady wro-
dzone lub $mier¢ ptodu (poronienie). Cigezarna moze
nawet nie wiedzieé¢, ze zachorowata na rézyczke lub
miata kontakt z chorym, bo objawy choroby s3 cze-
sto niecharakterystyczne, mogg przypomina¢ zwy-
kte przeziebienie lub wysypka jest tak dyskretna,
ze przemija niezauwazona. Dzieci sg gtowng grupg
roznoszacg zakazenie w populacji, a przed erg po-
wszechnych szczepien na rézyczke chorowat kazdy,
zazwyczaj w dziecifstwie, ale az 10% kobiet dopie-
ro po osiagnieciu dojrzatosci. Az 8 na 10 kobiet za-
kazonych w pierwszych 12 tygodniach ciazy urodzi
dziecko z wadami lub poroni, 5 na 10 zakazonych
miedzy 13 a 16 tygodniem oraz 3 na 10 w okresie
17-24 tygodnia cigzy.

Przed erg szczepien podczas jednej z najwiekszych
epidemii rédzyczki w USA (1963-1964 r.) zachorowato
12 miliondw Amerykanéw, w tym tysiace ciezarnych
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kobiet. Wirus rozyczki zabit 6 tysiecy ptodéw w pierw-
szych tygodniach cigzy, 2 tysigce noworodkéw zmar-
o tuz po porodzie, a u 20 tysiecy stwierdzono liczne
wady wrodzone, w tym uszkodzenie mézgu.

W Polsce dzieki powszechnym szczepieniom dzie-
ci i miodziezy aktualnie rejestruje sie od kilku lat
tylko 1 lub 2 przypadki zespotu rézyczki wrodzonej
rocznie. Cho¢ liczba zachorowan na rézyczke znacz-
nie sie zmniejszyta, nie wyeliminowano jeszcze tej
choroby, a choruja gtéwnie osoby nieszczepione.

Wady wrodzone, w tym uszkodzenie mézgu i wady
oczu, moze takze spowodowaé wirus ospy wietrz-
nej, ale ryzyko po zachorowaniu ciezarnej na ospe
w pierwszych 20 tygodniach cigzy jest mniejsze niz
w przypadku rézyczki (1-2 na 100 kobiet).

Bakteryjne zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych

Zapalenie opon moézgowo-rdzeniowych wywota-
ne przez bakterie (pneumokoki, Hib, meningokoki)
przebiega dramatycznie. Wysoka gorgczka, silny
bél gtowy i wymioty, utrata przytomnosci, drgawki.
W ciggu niecatej doby od poczatku choroby te zakaze-
nia moga chorego zabi¢ (szczegdlnie meningokoki).
U tych, ktorzy przetrwaja, nierzadkie sg powiktania,
takie jak gtuchota, wodogtowie, padaczka, uposle-
dzenie umystowe, trudnosci w nauce. | to pomimo
dostepnosci nowoczesnych antybiotykow, innych
lekbw wspomagajacych i metod intensywnej tera-
pii. Ryzyko zachorowania i powik#an jest najwieksze
u dzieci w pierwszych 5 latach zycia, a zwitaszcza
do ukoriczenia 2. roku. Szczegdlnie grozne sg bak-
terie oporne na antybiotyki, co - niestety - jest coraz
czestsze, zwiaszcza wérdd pneumokokow.

Do zakazenia dochodzi drogg oddechowg lub przez
rece (takze poprzez skazone sprzety) w wyniku kon-
taktu z chorym lub - najczesciej - ze zdrowym nosi-
cielem. Nosiciel zazwyczaj nie wie, ze moze by¢ groz-
ny dla wrazliwych na zakazenie o0s6b, z ktdrymi sie
kontaktuje. Na szczescie te bakterie nie sg tak zaraz-
liwe jak wirusy odry czy ospy wietrznej - aby doszio
do zakazenia konieczny jest dtuzszy i blizszy kontakt.
W ten sposéb czesto mate dzieci zarazajg sie od swo-
jego starszego rodzenstwa uczeszczajgcego do przed-
szkola czy szkoty lub od rodzicow, badz dziadkdw.

Grozne bakterie najpierw osiedlajg sie w drogach
oddechowych - ta faza moze trwaé przez pewien
czas (nosicielstwo). Nastepnie penetrujg do krwi
i wedrujg miedzy innymi do mozgu oraz rdzenia
kregowego, gdzie przedostajg sie do ptynu mozgo-
wo-rdzeniowego i osiedlajg w przestrzeni pomiedzy
powierzchnig mézgu irdzenia, a zewnetrzng warstwa
opon. Tam znajdujg doskonate warunki do wzrostu.
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obecnos$¢ intruzow wywotuje jednak odpowiedz na-
szego uktadu odpornosci, ktory usituje wyeliminowaé
agresora - do opon i ptynu mézgowo-rdzeniowego
naptywa armia komérek obronnych, rozwija sie re-
akcja zapalna. Ptyn mo6zgowo-rdzeniowy otaczajacy
maézg i rdzen staje sie coraz bardziej metny, zmienia
sie w rope. Rownoczesnie szybko zwigksza sie ci-
$nienie wewnatrz czaszki, wywierajac coraz wiekszy
ucisk na mozg i ograniczajac doptyw krwi z tlenem.
Dochodzi do obrzeku moézgu. Te procesy nasilajg sie
wzajemnie w mechanizmie biednego kota. Jesli nie
zostang wczesnie opanowane - moga doprowadzi¢ do
$mierci lub trwatego uszkodzenia mézgu i kalectwa.

Ryzyko zachorowania zalezy nie tylko od wieku,
ale takze od rodzaju bakterii. Przed erg powszech-
nych szczepieh grozne inwazyjne zakazenia wywo-
fane przez Hib wystepowaly u 1 na 200 dzieci do
5. roku zycia (w Polsce szacunkowo dawatoby to
ok. 10 000 zachorowan rocznie). Po wprowadzeniu
powszechnych szczepierh niemowlat niemal zupetnie
zostaty wyeliminowane.

Szacujesie, ze nazapalenie opon mézgowo-rdzenio-
wych wywotane przez pneumokoki zapada w Polsce
co najmniej 1na2000-5000 dzieci w pierwszych 2 la-
tach zycia (160-400 przypadkéw rocznie w tej grupie),
ale to niejedyne choroby wywotywane przez te bakte-
rie. Ryzyko inwazyjnych zakazen pneumokokowych
maleje stopniowo do 5. roku zycia i ponownie zwiek-
sza sie u 0s6b w podesztym wieku (po 65. roku zycia).
W odrdznieniu od wielu krajow na Swiecie (w Eu-
ropie, Amerykach i w Australii) w Polsce szczepie-
nia niemowlat przeciwko pneumokokom nie sg po-
wszechne, a szczepionki - mimo, ze dostepne - nie
sg refundowane. W krajach, w ktorych realizowane
sg programy powszechnych szczepien matych dzieci
zauwazono zmniejszenie si¢ o ponad 60% liczby
zapalen opon madzgowo-rdzeniowych wywotanych
przez pneumokoki u dzieci, ale takze znaczng (o nie-
mal potowe) redukcje inwazyjnych zakazen u oséb
w podesztym wieku. Szczepionki przeciwko pneu-
mokokom stosowane u dzieci zapobiegajg nie tylko
zachorowaniu, ale zmniejszaja réwniez ryzyko no-
sicielstwa pneumokokéw, czym mozna tlumaczyc
ograniczenie szczerzenia sie zakazen w populacji
i efekt posredniej ochrony os6b w innych grupach
wieku w przypadku powszechnych szczepieri dzieci
(tzw. odpornos¢ zbiorowiskowa).

Zapalenie opon mdézgowo-rdzeniowych i inne in-
wazyjne zakazenia wywotywane przez meningokoki
najczesciej dotycza matych dzieci do 5. roku zycia
i mtodziezy w wieku 16-20 lat, ale mogg wystgpi¢
w kazdej grupie wiekowej. W Polsce rocznie notuje
sie 300-400 takich zachorowan wywotywanych przez
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dwa rodzaje meningokokdéw - grupe B (nie opraco-
wano jeszcze szczepionki) i grupe C (szczepionkajest
dostepna). Poza obszarami epidemii ryzyko zakazenia
nie jest wprawdzie duze (1 na 12 500 <5. rz., ok. 1na
100 000 u miodziezy i mtodych dorostych), ale jego
przebieg bywa btyskawiczny, a skutki sg dramatycz-
ne. W Polsce od kilku lat zachorowania pojawiajg sie
wpostaci lokalnych epidemii. Wywotujgje-zazwyczaj
w zamknietych Srodowiskach (takich jak domy dziec-
ka, akademiki, koszary, internaty itp.) - niezwykle
zjadliwe meningokoki grupy C, czesto prowadzac
w ciggu zaledwie kilkunastu godzin od pierwszych
objawow do zgonu zdrowego dotychczas i silnego
cztowieka (Smiertelnos¢ ponad 50%). Co pewien
czas takie spektakularne przypadki sg nagtasniane
przez media. W Polsce szczepienia przeciwko me-
ningokokom nie sg powszechne, a za szczepionke
trzeba zaptaci¢. Szczepig sie indywidualne osoby,
a nieliczne samorzady lokalne prowadzg od czasu
do czasu programy bezptatnych szczepien wybra-
nych grup dzieci. W krajach, w ktérych zdecydowa-
no sie na powszechne szczepienia dzieci i mtodziezy
(np. Holandia, Wielka Brytania) zaobserwowano
znaczng redukcje zachorowan. O szczepieniu prze-
ciwko meningokokom grupy A (stosuje sie inng szcze-
pionke) muszg natomiast pamieta¢ osoby podrézujace
do krajow Afryki Srodkowej i na Bliski Wschod (np.
do Mekki), gdzie zachorowania wywotuje gtéwnie
ten niespotykany u nas rodzaj meningokoka.

Gruzlicze zapalenie opon jest obarczone bardzo
duzym ryzykiem trwatych powiktan neurologicz-
nych i kalectwa. Na szczescie jest dzi$ rzadkie, ale
bez szczepien ryzyko byto najwieksze u niemowlat
w 1 roku zycia. Sytuacja zachorowan na gruzlice
w Polsce i sgsiednich krajach nie pozwolita jeszcze
na bezpieczng rezygnacje ze szczepien przeciwko
gruzlicy w okresie noworodkowym, ale w ostatnich
latach zrezygnowano juz z powtarzania tego szcze-
pienia w kolejnych latach zycia.

Drgawki i uszkodzenie mézgu u niemowlat
w przebiegu krztusca

Chinczycy potocznie nazwali krztusiec (koklusz)
»kaszlem studniowym”. Krztusiec powszechnie ko-
jarzy sie z napadowym kaszlem i raczej ma opinie
choroby, ktora - cho¢ jest uciazliwa, bo kaszel jest
meczacy i moze sie utrzymywac¢ do 3 miesiecy -
W sumie nie zagraza zyciu i nie grozi powazniejszy-
mi powiktaniami. Z takg opinig mozna sie zgodzi¢
tylko w odniesieniu do starszych dzieci, miodziezy
i dorostych, bo dla niemowlat krztusiec jest $miertel-
nym zagrozeniem. Im wiecej mtodziezy i dorostych
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choruje na krztusiec, tym wiecej niemowlat trafia do
szpitali i umiera z powodu tej choroby. Zgony opisy-
wano takze wsréd oséb w podesztym wieku (przyczy-
ng byt wylew krwi do mézgu w trakcie napadu kasz-
lu). Przed rozpoczeciem powszechnych szczepien
w Polsce w latach 50. XX w. rejestrowano ponad
1000 zgonow z powodu krztusSca rocznie. Przecho-
rowanie nie zapewnia trwatej odpornosci i po $rednio
5. latach moze doj$s¢ do ponownego zachorowania.
Dlatego tak trudno wyeliminowac te chorobe.

Bakteria krztusca nalezy do tych mikrobdw, kto-
re nie dokonujg inwazji do krwi lub narzagdéw we-
wnetrznych cztowieka. Osiedla sie w tchawicy oraz
oskrzelach i wydziela wiele réznorodnych toksyn
powodujgcych miedzy innymi $mier¢ komorek,
skurcz naczyn krwionos$nych z nastepcza martwica
tkanek oraz uposledzenie funkcji niektérych komo-
rek uktadu odpornosci (dlatego tak trudno usunac ja
z organizmu). Uszkodzenia w drogach oddechowych
sg przyczyng napadéw kaszlu. Toksyny moga wraz
z krwig wedrowa¢ do moézgu, wywotujagc u nie-
mowlat i najmtodszych dzieci uszkodzenie naczyn
krwionosnych i krwotoki do mdzgu oraz uszkodze-
nie komorek nerwowych powodujgce obrzek mézgu.
W rozwoju tych uszkodzen tkanki nerwowej z pew-
noscig duze znaczenie odgrywa takze niedotlenienie,
do ktorego dochodzi w wyniku bezdechu lub bar-
dzo ciezkich napadéw kaszlu (dziecko podczas nich
sinieje). Wszystko to sprawia, ze u niemowlat cho-
rych na krztusiec mogg wystapi¢ drgawki (u 1na 50
chorych) i zaburzenia przytomnosci oraz inne niecha-
rakterystyczne objawy uszkodzenia mézgu - tzw. en-
cefalopatia (u 1 na 200 chorych). Wiekszos$¢ niemow-
Iagt chorych na krztusiec wymaga dtugiego pobytu
w szpitalu, a 1-2 na 200 umiera. U niektérych po-
zostajg trwate nastepstwa neurologiczne - padaczka,
gluchota, uposledzenie umystowe.

W pierwszych latach po wprowadzeniu powszech-
nych szczepien niemowlat w Polsce liczba zgonow
z powodu krztusca zmniejszyta sie do okoto 100
rocznie, a po niespetna 30. latach realizacji progra-
mu profilaktyki w oficjalnych statystykach nie byto
juz takich zgtoszen. Zachorowania na krztusiec stale
jednak wystepujag - w Polsce notuje sie od okoto 2000
do 2500 przypadkéw rocznie, gtéwnie u miodziezy
i dorostych. U o0s6b szczepionych w dziecifstwie,
ktére zachorowatly po kilku-kilkunastu latach (po-
dobnie jak po naturalnym zachorowaniu, takze i po
szczepieniu ochrona stopniowo stabnie), krztusiec
przebiega nietypowo, w postaci przewlektego, niezbyt
nasilonego kaszlu. Osoby takie czesto nie wiedzg na-
wet, ze sg chore i mogg zaraza¢ innych, w tym naj-
mtodsze niemowleta, ktérych jeszcze nie zdgzono
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w petni zaszczepi¢. W ubiegtym roku w Kalifornii
w USA wybuchta epidemia krztusca wérod mtodziezy
i dorostych. Zachorowato ponad 4200 osob, a 9 nie-
mowlat zmarto. Wszystkie nie ukofnczyty 3. miesigca
zycia, zadnego nie zdgzono jeszcze zaszczepic...

Tezec i tezec noworodkdow

Tezecjest niezwykle ciezkg chorobg uktadu nerwo-
wego o bardzo wysokiej $miertelnosci. Wywotuje ja
neurotoksyna bakteryjna (tzw. tetanospazmina). Bak-
terie tezca zamieszkujg w jelicie koni i bydta, a ich
przetrwalniki wraz z odchodami zwierzat przedostajg
sie do gleby i zbiornikéw wodnych. Przetrwalniki sg
bardzo odporne na dziatanie czynnikéw $rodowiska,
srodkow dezynfekcyjnych, a nawet wysokiej tempe-
ratury. W ziemi moga przetrwac wiele lat.

Do zakazenia dochodzi w wyniku zanieczyszcze-
nia zranionej skory ziemig lub innymi zabrudzenia-
mi zawierajgcymi przetrwalniki. W ranie nastepuje
namnazanie bakterii, ktére wydzielajg duzg ilos¢ neu-
rotoksyny. Przedostaje sie ona drogg krwi do rdzenia
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kregowego, gdziezaburzafunkcjekomdéreknerwowych
kontrolujagcych napiecie miesni  szkieletowych.
W wyniku tego dochodzi do bardzo silnych, niezwy-
kle bolesnych skurczéw miesni. Wystepujg one na-
padowo, wyzwalane przez bodzce zewnetrzne (hatas,
Swiatto, dotyk). Chory jest przytomny. Niekontrolo-
wane skurcze obejmujg takze miesnie oddechowe, co
moze prowadzi¢ do uduszenia sie. Umiera 6 na 10
chorych. Najciezszg postacia jest tezec noworodkow,
ktéry wystepuje w wyniku zanieczyszczenia prze-
trwalnikami bakterii kikuta pepowiny u dzieci kobiet
nieszczepionych przeciwko tezcowi (umiera 9 na 10
chorych noworodkdw).

Przed erg powszechnych szczepieriw Polsce (tzn. do
1960 r.) co roku notowano ponad 200 zgonéw z po-
wodu tezca, gtdwnie u noworodkéw, dzieci w wieku
5-14 lat oraz 0séb po 50. roku zycia. Po 2000 roku re-
jestruje sie 12-30 zachorowan rocznie, gtdwnie u 0séb
starszych niz 60 lat. Od 1984 roku nie zanotowano
natomiast ani jednego przypadku tezca noworodkdw.

Tab. 1. Mikroby wywotujace choroby zakazne mézgu irdzenia kregowego, przed ktérymi mozna sie chroni¢ dzieki szczepieniom oraz stosowana przez

nie taktyka ataku.

Grupa

inwazja (kon trojanski)

reaktywacja zmutowanego
wirusa utajonego w mézgu

Taktyka ataku9

Choroba mézgu Istotne nastepstwa

lub rdzenia dla mézgu i rdzenia

trwate uszkodzenie
moézgu, uposledzenie
rozwoju, $lepota, zgon

ostre zapalenie mézgu

podostre stwardniajace

zapalenie mézgu Spiaczka, zgon

(u$piony agent)

) ) Gatunek Gdzie sie ukrywa?
mikroboéw
wirus odry chorzy ludzie
chorzy ludzie, ska-
wirus polio zona woda (pitna,
kapieliska), $cieki
wirus $winki chorzy ludzie
wirusy

inwazja (koA trojanski)

wirus rézyczki chorzy ludzie

inwazja (kon trojanski)

wirus ospy

. : chorzy ludzie
wietrznej

reaktywacja wirusa
utajonego nerwach
(u$piony agent)

inwazja (kon trojanski)

inwazja (kon trojanski)

zakazenie ciezarnej

(inwazja ptoduprzez
tozysko, kon trojanski)

ostre zapalenie rdzenia
kregowego i/lub opon
moézgowo-rdzeniowych

trwaty niedowtad iporaze-
nie (paraliz), zanik miesni,
zgon

ostre zapalenie mézgu

i/lub opon mézgowo-
rdzeniowych, ostre
zapalenie rdzenia

porazenie (paraliz), pa-
daczka, wodogtowie
gtuchota, zgon (rzadko)

zwykle ustepuje bez

ostre zapalenie mézgu
trwatych nastepstw

zesp6t rozyczki wrodzo-
nej: trwate uszkodzenie
moézgu i upo$ledzenie
rozwoju, wodogtowie,
$lepota, gtuchota, autyzm
(dodatkowo wady serca)

u ptodu: zapalenie
mézgu i opon mézgo-
wych, zapalenie siat-
kéwki i naczyniowki
oka, zaéma (katarakta)

ostre zapalenie m6zdz-
ku, zapalenie mézgu
iopon mézgowych,
zapalenie rdzenia

trwate uszkodzenie
moézgu, zgon, zapalenie
mézdzku ustepuje

silny nerwobél, uszko-
dzenie oka (gdy zlokali-
zowany w tej okolicy)

pétpasiec
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Grupa
) Gatunek
mikrobow
wirusy
pateczka krztusca
laseczka tezca
bakterie

pneumokoki
pateczka hemofil-
na typu B (Hib)

Gdzie sie ukrywa?

chorzy ludzie

jelito koni i bydta

chorzy ludzie,
zdrowi nosiciele
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Taktyka ataku*

zakazenie cigzarnej
(inwazjaptoduprzez
tozysko, kon trojanski)

zasiedlenie dr6g oddecho-
wych (produkcja toksyn)

zanieczyszczenie ran
przetrwalnikami z gleby
(produkcja neurotoksyny)

kolonizacja, nosicielstwo
(potajemny desant, kon
trojanski), inwazja

Choroba mézgu
lub rdzenia

zapalenie mézgu,
zapalenia oka

u niemowlat i najmtod-
szych dzieci: obrzek
mézgu, uszkodzenie

moézgu (encefalopatia),
krwotok do mézgu

uszkodzenie rdzenia
kregowego przez neu-
rotoksyne (silne, napa-
dowe skurcze miesni),
zachowana przytomnos¢

ropne zapalenie opon
mézgowo-rdzeniowych
imdzgu, sepsa
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Istotne nastepstwa
dla mézgu i rdzenia

zesp6t ospy wietrz-
nej wrodzonej: trwate
uszkodzenie mézgu,
uszkodzenie oka, inne
wady wrodzone

drgawki, trwate uszko-
dzenie mézgu i upo-
$ledzenie umystowe,
padaczka, gtuchota, zgon

zgon

trwate uszkodzenie

mézgu, wodogtowie,

gtuchota, uposledze-
nie rozwoju, zgon

meningokoki

pratek gruzlicy chorzy na gruzlice

*objasnienia- p. tekst

inwazja (kon trojanski)

przewlekte zapalenie
opon mézgowo-
rdzeniowych i mézgu
(najwigksze ryzyko u
niemowlatw 1 rz.)

trwate uszkodzenie

moézgu, wodogtowie,

gtuchota, upos$ledze-
nie rozwoju, zgon

Dr med. Jacek Mrukowicz, lekarz pediatra. Dyrektor Polish Institute of Evidence Based Medicine w Krakowie. Redaktor Naczelny ,,Medycyny
I Praktycznej Pediatrii”, Wiceprzewodniczacy Polskiego Towarzystwa Wakcynologii.

A JEDNAK SIE SZCZEPIC |

Barbara Plytycz (Krakow)

W krétkim odstepie czasu ukazaly sie na tamach
Wszech$wiata dwa bardzo ciekawe i emocjonalnie
napisane artykuty, w skrajnie odmienny sposdéb na-
Swietlajagce problem szczepien ochronnych. Autorka
wczesniejszego z nich, zatytutowanego ,,Szczepienia,
a epidemie choréb moézgu u dzieci” (Wszechswiat,
112, (1-3): 20-28; 2011), profesor n. med. Maria
Dorota Czajkowska-Majewska, przytacza przyktady
szkodliwych reakcji poszczepiennych i konkluduje,
ze masowe szczepienia niemowlat i matych dzieci
moga przynie$¢ wiecej szkod (np. w postaci rozwoju
autyzmu), niz korzysci. Na zakonczenie prof. Czaj-
kowska-Majewska podkre$la, ze ,,opinie wyrazone
w tej publikacji sa wytacznie opiniami autorki”.
W niniejszym zeszycie Wszech$wiata znajduje sie
natomiast artykut doktora medycyny, Jacka Mruko-
wicza ,,M6zg w sidtach mikrobow, czyli czego nie
widzimy dzieki szczepieniom ochronnym” (Wszech-
Swiat, 112 (4-6): 84-93; 2011), po lekturze ktérego
z pelnym przekonaniem bede naktania¢ bliskie mi
osoby do zaszczepienia dzieci przeciwko polio, ospie
wietrznej, odrze, $wince, rozyczce czy tezcowi.

Pierwsze szczepienia przeciwko polio wprowa-
dzono w Polsce gdy bytam uczennicag szkotly pod-
stawowej. Na szczepienie musieli wyrazi¢ zgode
rodzice. Nie przypominam sobie, by kto$ z rowiesni-
kow nie poddat sie szczepieniu, zapewne dlatego, ze
kazdy z nas widziat w otoczeniu osoby z niedowta-
dem miesni, bedagcym skutkiem tej okrutnej choroby.
W tamtych latach nie byto szczepionek przeciw-
ko ospie wietrznej, ktérg to chorobe traktowato sie
jako nieunikniong w okresie dziecinstwa. Co wiecej,
panowato wowczas - stuszne zapewne - przekona-
nie, ze im wczesniejsze zachorowanie, tym choroba
tagodniejsza (jeden ze znajomych, po czterdziestym
roku zycia, przechodzit te chorobe bardzo ciezko).
Teraz juz wiemy, ze odlegtym w czasie skutkiem
zakazenia wirusem ospy wietrznej moze by¢ potpa-
siec. Miatam wiec szcze$cie, ze nie dotkneto mnie
(jeszcze) to schorzenie, bo znam osoby cierpigce na
nawracajgce epizody potpasca. Znam tez dzieci uro-
dzone przez matki, ktore zetknely sie podczas cigzy
zwirusem rozyczki. Z tych powoddw trudno mi sie od-
nies¢ do problematyki szczepien bez emocji. Emocji
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tych nie ukrywam podczas wyktadéw z immunolo-
gii dla studentéw biologii i kierunkdw pokrewnych.
Zwracam miodziezy uwage nato, ze dzieki masowym
szczepieniom 0s6b z pokolenia ich dziadkow, ospe
czarng znaja tylko z literatury (cho¢ - by¢é moze -
bedg sie musieli zaszczepi¢ w zwiagzku z zagrozeniem
uzycia wiruséw jako broni biologicznej). W trakcie
wyktadow podkreslam, ze - budzaca niegdy$ groze -
wscieklizna jest praktycznie wyeliminowana na wie-
lu obszarach Europy zachodniej i pdinocnej, dzieki
szczepieniom zwierzagt domowych oraz doustnym
szczepionkom rozmieszczanym w terenie dla zwie-
rzat dzikich. Opowiadam o koniecznosci szczepien
przypominajacych przeciwko wirusowi wszczepien-
nego zapalenia watroby; zachecam osoby pracujace
w terenie do szczepienia przeciwko odkleszczowemu
zapaleniu moézgu. Ttumacze przyczyny klopotow ze
szczepionky przeciwko grypie, wirusowi HIV, bore-
liozie. Artykut doktora J. Mrukiewicza dostarczyt mi
nowych argumentéw do tego fragmentu wyktadow.
Na zajeciach seminaryjnych sprowokuje jednak dys-
kusje nad oboma omawianymi tu artykutami, aby
ukaza¢ studentom rozne podejscia do zagadnienia
i sktoni¢ ich do wyrobienia sobie wtasnego pogladu.
Podkre$lam, ze nie zamierzam sie wypowiada¢ na
tematy medyczne, skupie sie na aspektach biologicz-
nych i etycznych.

Czy istnieje zwigzek szczepieh z autyzmem?

W roku 1998, w prestizowym czasopismie medycz-
nym Lancet, opublikowano wyniki badania 12 dzieci
z wadami rozwojowymi prowadzgcymi do autyzmu,
ktére pojawity sie u nich po zastosowaniu szczepionki
przeciwko odrze, $wince i rézyczce (MMR, measles-
mumps-rubella) (Wakefield et al., Lancet, 1998, 351:
637-641). Informacje te podchwycity $rodki maso-
wego przekazu, co spowodowato w Wielkiej Brytanii
spadek szczepien przeciwko ospie z 92-95% do 60-
80% (w zaleznosci od regionu). Natychmiast podje-
te badania wiekszej liczby przypadkéw nie potwier-
dzity zwigzku przyczynowego szczepionki MMR
z autyzmem (Taylor et al., Lancet, 1999, 353: 2026-
2029). Zapoczatkowato to trwajgcy do dzisiaj spor
na temat przyczyn tej choroby, ktérej czestotliwos$é
wzrastaw ogromnym tempie. Negatywnym skutkiem
tych wydarzen jest nieodpowiedzialne rozpowszech-
nianie nieudokumentowanych naukowo informacji,
pozytywnym skutkiem sg natomiast rzetelne badania
naukowe nad istotg i przyczynami autyzmu. Chorobe
te opisat po raz pierwszy Leo Kanner w roku 1943.
W tym okresie szacowano, Ze wystepuje ona u czwor-
ga lub pieciorga sposrod 10 000 dzieci. Obecnie
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dotyczy to jednego sposréd 110 dzieci w USA ijed-
nego sposrod 64 w Wielkiej Brytanii. Diagnoza au-
tyzmu opiera sie gtéwnie na subiektywnej ocenie
zachowania pacjenta, poszukuje sie jednak obiek-
tywnych biomarkeréw tej choroby i przyczyn, pro-
wadzacych do obecnie panujgcej epidemii. Uwaza
sie, ze autyzm ma wiele przyczyn, w tym genetyczne
mutacje i delecje, infekcje wirusowe, a takze stany
zapalne mozgu. Te ostatnie mogg by¢ zwigzane z nie-
prawidtowym rozwojem tozyska, niedojrzaty barierg
krew-moézg, reakcjami immunologicznymi w orga-
nizmie cigezarnej matki, wczesniactwem, zapaleniem
mdzgu u noworodka, skazeniem $rodowiska, w tym
tez sktadnikami szczepionek (Ratajczak, Journal of
Immunotoxicology, 2011, 8: 68-79; 80-94).

Bezpieczenstwo szczepionek bedacych w uzytku

Baza danych VAERS (Yaccine Adverse Event Re-
porting System), na ktérg powotuje sie Pani Profe-
sor Czajkowska-Majewska, jest zbiorem informacji
0 niepozgdanych wydarzeniach po szczepieniu, kto-
re mogg (lecz nie muszg) by¢ spowodowane przez
szczepionke. Jest to bardzo wyraznie zaznaczone na
stronie internetowej systemu (http://vaers.hhs.gov/
data): ,,Dane VAERS zawierajg zarbwno wydarze-
nia przypadkowo zbiezne jak i te rzeczywiscie spo-
wodowane przez szczepionke”. ,,Przy ocenie danych
z VAERS nalezy pamieta¢, ze (...) raporty o niepoza-
danych wydarzeniach dostarczone do VAERS nie do-
wodzg, Ze szczepienie spowodowato te wydarzenia”.
Dane dotyczace przykrych objawdw po szczepieniu
moze wprowadzi¢ do systemu VAERS ktokolwiek:
pracownik stuzby zdrowia, pacjent, rodzina pacjen-
ta. Taki zbiér informacji musi by¢ potem fachowo
»przefiltrowany” pod katem wiarygodnosci, po czym
wybrane przypadki muszg by¢ analizowane pod ka-
tem medycznym, z zastosowaniem specjalistycznych
technik laboratoryjnych. Dopiero takie dane moga
podlegac analizie statystycznej, ktdrej rezultaty moga
by¢ uzyte albo do siania paniki (co jest dziataniem
nieodpowiedzialnym), albo do podjecia dalszych
skrupulatnych badan naukowych.

Pani profesor Czajkowska-Majewska zwraca uwa-
ge na toksyczno$¢ thimerosalu (pochodnej rteci),
uzywanego jako $rodek konserwujacy w starszej ge-
neracji szczepionek i podaje bardzo prawdopodobny
mechanizm dziatania tego zwigzku na organizmy
dzieci o genetycznie spowolnionym metabolizmie
rteci w organizmie. Powigzanie tego rteciowego kon-
serwanta szczepionek z rozwojem autyzmu zasuge-
rowano juz w roku 2004 (Walty et al., Molecular Psy-
chiatry, 2004, 9: 358-370). Jesli chocby niewielka
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cze$C¢ pacjentdw zle reaguje na ten zwigzek - szcze-
pionki z jego zawartoscig powinny by¢ wycofane
z uzytku i zastgpione przez ich odpowiedniki z nowej
generacji. Jako pacjenci, lub - co wazniejsze - rodzi-
ce albo dziadkowie matych pacjentéw, mamy prawo
domagac sie szczepionek bezpiecznych nie tylko pod
wzgledem antygenow warunkujacych ich swoistosc,
lecz tez $rodkéw konserwujgcych oraz adiuwantow
przedtuzajacych ich dziatanie.

W artykule doktora Jacka Mrukowicza, z ktérego
wymowg w pelni sie zgadzam, zaniepokoito mnie
sformutowanie ,, ...choruja gtdwnie osoby nieszcze-
pione lub nieprawidtowo zaszczepione”. Nie jestem
pracownikiem stuzby zdrowia, zadam wiec naiwne
pytanie: co to takiego ,,niekompletne zaszczepienie”?
Jak tego uniknaé?
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Czy Wszechswiat jest odpowiednim miejscem do dys-
kusji nad zaletami i wadami szczepien ochronnych?

Oczywiscie TAK. Petna nazwa kwartalnika to
»Wszechswiat. Pismo przyrodnicze”. Adresujemy
je zatem do ludzi zainteresowanych naukami przy-
rodniczymi i szukajacych informacji podawanych
w sposéb przystepny, lecz kompetentny. Nie wyklu-
cza to, ze autorzy artykutéw majg rézny stosunek do
opisywanych zjawisk. Wsrdd lekarzy i biologéw sa
osoby przestrzegajgce przed szczepieniami, sg tez
ich bezkrytyczni entuzjasci, a prawda lezy zapewne
posrodku i naszym zadaniem jest wspolne wypraco-
wanie optymalnego stanowiska. Odmawianie prawa
publikacji we Wszechswiecie osobom o pogladach
niezgodnych z naszymi bytoby cenzura.

Moim zdaniem - szczepi¢ sie trzeba koniecznie, mamy jednak prawo do rzetelnej informacji na temat
szczepionek, mamy tez obowigzek zabiega¢ o ich jakosc.

Prof. zw. dr hab. Barbara Ptytycz jest biologiem, twérca Zaktadu Immunobiologii Ewolucyjnej w Instytucie Zoologii Wydziatu Biologii i Nauk

I 0 Ziemi UJ

P oszukiwanie przez zwierzeta
(kartka ze stownika etologicznego)

Jerzy Andrzej Chmurzynski (Warszawa)

Czes¢ I. Wyszukiwanie przez zwierzeta

Nawet przypadkowy obserwator musi zauwazy¢
zwierzeta czego$ poszukujace. Szukajg one wody,
pokarmu, drapiezcy - ofiar, pasozyty - zywicieli, roz-
dzielnopiciowe - osobnika przeciwnej pici, rodzice -
czasem wiasnych dzieci, dzieci - rodzicdw, gniaz-
downiki - swego gniazda, ptaki wedrowne - zimo-
wiska. Stad wida¢, ze termin ‘poszukiwanie’ (‘szu-
kanie”) ma wiele znaczen, a przede wszystkim dwa
zupetnie odmienne: (1) ‘wyszukiwanie czego$ [lub
kogo$]’: nieznanego miejsca lub obiektu o nieznanej
lokalizacji, albo (2) ‘odszukiwanie’ (odnajdywanie)
czyli staranie sie odnalez¢ jakie$ znane z doSwiadcze-
nia miejsce lub obiekt o wiadomym miejscu pobytu.
Nie moze wiec dziwi¢, ze w poszukiwaniach moga
bra¢ udziat r6zne mechanizmy, a zjawiska bywajg
nieraz ztozone.

Wyszukiwanie bywa czesto efektem zachowania
instynktowego w rozumieniu N. Tinbergena (rozbudo-
wanego przez G.P. Baerendsa). Poniewaz wspotczesne
biologiczne nauki behawioralne albo zarzucity korzy-
stanie z tego terminu, albo - co gorsza - pod wpty-
wem amerykanskich poréwnawczych psychologéw
niefortunnie powrdcity niejako do status guo z po-
czatku XX w., w ktérym instynkt nie miat jasnego
sensu. Uznajg oni, Ze jest to zachowanie stereotypo-
we, charakterystyczne dla danego gatunku, widoczne
u zwierzecia wychowywanego od urodzenia w izo-
lacji i ujawniajgce sie w peini rozwiniete u zwierzat,
ktére nie miaty okazji go ¢wiczy¢.1Przypomnijmy
pokrétce jego istotne rysy (por. Wszechswiat, 1950
Nr 7 (1799), ss. 199-203). Instynkt jest mianowicie
dziedziczng zdolnoscig zwierzat i ludzi do wykony-
wania taincucha réznych rodzajow zachowania sie,
napedzanych przez popedy i sterowanych przez

1Mozna sie o tym przekona¢ zaréwno z komentarzy do zoologicznych filméw prezentowanych w telewizji, jak iz Encyclopedia Britannica..
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odpowiednie bodzce zewnetrzne, prowadzacych do
skutkéw koniecznych dla przezycia osobnika lub
utrzymania gatunku, a wiec - biologicznie celowych.
W przeciwieAstwie do innych zachowan popedo-
wych, zachowanie sie instynktowe skiada sie zawsze
z dwoch etapéw: (1) przygotowawczego, czesto tan-
cuchowego, zwanegofazg apetencyjna (poszczegolne
jej sktadniki nazywamy zachowaniami apetencyjny-
mi) - i (2) dziatania spetniajacego, niejako zaspaka-
jajacego potrzebe. Nalezy doda¢, ze zrealizowanie
kazdego ogniwa z tafncucha dziatan instynktowych
redukuje odpowiednig, sterujgca nim motywacje
(w etologii jest ona synonimiczna do popedu). Procz
poczatkowego zachowania apetencyjnego, stanowig-
cego pierwsze ogniwo fanicucha fazy apetencyjnej,
a ktére jest czysto popedowe - kazde nastepne za-
chowanie instynktowe jest wyzwalane przez ade-
kwatny zewnetrzny bodziec wyzwalajgcy: bodziec
kluczowy (ktéry petni funkcje sygnatowa ubocznie)
wzgl. wyzwalacz (ktéry sie uksztattowal wiasnie
w celu przekazu informacji). Jest on rozpoznawany
przez wiasciwy dla danego poziomu organizacji in-
stynktu mechanizm wyzwalajgcy odbiorcy - co zna-
czy, ze taki bodziec zwieksza prawdopodobienstwo
wystgpienia dziatania instynktowego, ktérego wia-
Sciwym zrodtem jest przyporzadkowany mu osrodek
motywacyjny (popedowy), a ten z kolei uczynnia
osrodek sterujagcy zachowaniem sie. (Pod tym wzgle-
dem instynkty nie rdznig sie od innych popedowych
zachowan, jak np. ucieczka przed wrogiem pod wpty-
wem strachu. Natomiast proste reakcje odruchowe sg
wywolywane przez bodzce zewnetrzne, a realizowane
przez tuk odruchowy). Zgodnie z lorenzowskg tzw.
zasadg podwdjnej kwantyfikacji - przy silnym po-
budzeniu danego osrodka motywacyjnego zarzadza-
ne przezen dziatanie instynktowe moze sie pojawic
nawet bez wiasciwego bodzca wyzwalajacego, jako
tzw. dziatanie upustowe (np. pogon bardzo gtodnego
ptaka za nieistniejagcym owadem) - co juz jest wy-
taczng wiasciwoscig instynktow. Takze tylko w za-
chowaniach instynktowych, w konflikcie motywacji
(np. jednoczesnej tendencji do ataku i ucieczki) poja-
wiac sie mogg sztywne wzorce zachowania z innego
repertuaru zachowan instynktowych (czesto piele-
gnacji ciata; tak tez jest i u ludzi); sg to tzw. dziatania
przerzutowe. Dlatego tez jako kryteria instynktu wy-
korzystuje sie co najmniej jeden z faktow:

1 czy dane zachowanie jest poprzedzone przez inne
0 charakterze apetencyjnym, czy tez samo w konse-
kwencji prowadzi do dziatania spetniajgcego,

2 czy zachowanie to moze przejawiac sie ,,w proz-
ni” (in vacuo) jako dziatanie upustowe - iwreszcie

3 czy wystepuje ono jako dziatanie przerzutowe?

Wszechs$wiat, t. 112, nr 4—6/2011

Na tej podstawie wyrédznia sie kilka instynktow,
jak pokarmowy, pobierania wody i elektrolitéw (jo-
néw), oddychania (zauwazalny u zwierzat wtdrnie
wodnych), rozrodczy (wraz z wedréwkami, teryto-
rializmem i budowa gniazda), instynkt opieki nad po-
tomstwem, snu i pielegnacji ciata. Inne formy spotecz-
nego zycia zwierzat (np. tworzenie stada, wzajemne
karmienie sie itp.) nie sg przez Tinbergena uwazane za
instynktowe; podobnie etologia (w przeciwienstwie do
psychologii) nie uznaje tez istnienia ,,instynktu samo-
zachowawczego”, a ucieczka przed wrogiem, tak jak
zachowania sie zwigzane z hierarchig biologiczng -
cho¢ tez maja charakter popedowy (sa wyzwalane
przez bodzce kluczowe!), nie majg jednak charakte-
ru dziatan instynktowych. Istotng cecha etologicznej
teorii instynktu jest to, ze nie uwaza ona wszystkich
zachowan instynktowych za wrodzone, stereotypowe:
taki charakter majg tylko sztywne wzorce zachowa-
nia dziatan spetniajacych i dziatania ,,zrytualizowa-
ne”odgrywajace role w porozumiewaniu sie zwierzat,
np. w zalotach. Natomiast zachowania apetencyjne sg
mniej lub bardziej podatne na rézne rodzaje uczenia
sie, a zwihaszcza warunkowania instrumentalne), przy
czym np. poszukiwanie tupu przez drapiezce moze
by¢ modyfikowane dzigki mysleniu konkretnemu (co
zndw w sytuacji powtarzajgcej sie moze prowadzi¢ do
uczenia sie przez wglad lub na drodze préb i btedéw).
Jesli uwgledni¢ fakt, ze w ramach zachowania apeten-

Ryc. 1. Lot zawisajacy pustutki jako przyktad biernego wyszukiwania
tupu (wg Heinzel etal. 1972, zmienione).
cyjnego moga by¢ wykorzystywane rézne formy ele-
mentarnych rodzajéw zachowania si¢ odruchowego
(np. kinez lub taksji) - przez podporzagdkowanie ich
popedowi, instynkt moze by¢ zatem uznany za kanwe,
wokot ktdrej osnuwajg sie rézne formy zachowania
sie i zdolnosci psychiczne osobnika.

Charaktertak rozumianego zachowania sie instynk-
towego ma oczywiscie zardbwno wyszukiwanie po-
karmu roslinnego, zwierzecego tupu, wynajdywanie
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gospodarza przez pasozyta, odpowiedniego miejsca
dlaztozeniajaj (dotyczy to rowniez parazytoidow),jak
wody pitnej, lizawki soli, znajdowanie partnera seksu-
alnego czy miejsca na gniazdo. Wszystkie te dziatania
zaczynajg sie od popedowego, czesto chaotycznego
»rozgladania sie” (przy czym moga w nim bra¢ udziat

Philanthus

Ryc. 2. Kilka z etapéw zachowania sie towieckiego samicy taszczyna
(Philanthus triangulum) wg N. Tinbergena, (zmienione). Zob. w teks$cie.

rézne zmysty), by kazdy nastepny etap zachowania
apetencyjnego uwzgledniat inne aspekty i- zwykle -
opierat sie na innych mechanizmach. Najprostszym
przyktadem moze stuzyé pustutka (Falco tinnuncu-
lus), ktdra wybiera w terenie miejsce na czatowanie
i tam - w locie zawisajgcym (Ryc. 1) - czeka na po-
jawienie sie potencjalnego tupu. Przykiadu bardziej
rozwinietego zachowania towieckiego dostarczajg
ptaki owadozeme, ktore chodzg i szukajg ofiar; po-
dobnie postepujag dziecioty opukujace gatezie i pnie
drzew. Jeszcze bardziej rozwiniete na etapy jest za-
chowanie towieckie samicy niewielkiej osy grzeba-
czowatej, taszczyna (Philanthus triangulum), polu-
jacej na pszczoty miodne stanowigce pokarm dla jej
larw (Ryc. 2). Zaczynaje zachowanie si¢ apetencyjne
(A), ktdrego pierwsze ogniwo A5 stanowi nieukie-
runkowany lot wyszukiwawczy zakorniczony odwrd-
ceniem sie siedzgcej na ziemi samiczki w kierunku
zauwazonego lecacego owada, po czym nastepuje lot
rownolegly po zawietrznej ze wzrokowym $ledze-
niem potencjalnego tupu (A2, az do momentu, gdy
ten usigdzie na kwiecie (A3. Wtedy taszczyn zwraca
sie natychmiast gtowa w jego strone, zajmuje pozycje
w odlegtosci ok. 10-15 cm po tej samej stronie i zawisa
w powietrzu tak jak mucha z rodziny bzygowatych
(Syrphidae), po czym odbywa (A4 poszukiwawczy
podlot do pszczoty kierowany wechem (przy owadzie
niepachngcym pszczoty - taszczyn traci zainteresowa-
nie). Dalsze etapy - nalezg juz do dziatania spetnia-
jacego (C): C, - btyskawiczny doskok i pochwycenie
pszczoty (atak), po czym nastepuje (C2 bezposrednie
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rozpoznanie gatunku tupu - przypuszczalnie dotyko-
we - i sparalizowanie tupu zgdtem, a nastepnie (C3
zaniesienie go w locie do gniazda. Warto przy tym
sobie uswiadomic szczegblne wymagania, jakie stojg
przed (niedrapieznymi) zadtowkami polujagcymi dla
swych larw. Tu wzorujgc sie na R. Minkiewiczu moz-
nawyrdzni¢ gatunki stenoagryczne <gr.stends ‘waski’,
agra ‘zwierzyna towna’> ktérych gospodarze poluja
na przedstawicieli nielicznych, bliskich sobie gatun-
kow (rodzajow), jak nastecznik podroznik (Psammo-
chares fuscus, dawniej zwany Pompilus viaticus -
a wspoétczesnie jako swedosz pajeczarz, Anopliusfu -
scus), ktory towi wytgcznie pajaki z rodzaju pogoniec
(Lycosa), lub na przedstawicieli jednego gatunku, jak
wspomniany juz taszczyn. Podobnie jest z mono-
i oligofagami (przez ekologéw behawioralnych okre-
Slanych mianem specjalistow pokarmowych). U tych
zwierzat mechanizmy wyzwalajace dane zachowanie
instynktowe jest genetycznie ,,nastawione” na pewne
sygnatowe bodzce wyzwalajgce: ksztah, desen, spo-
s6b ruchu, won lub tp. Tak na przyktad zapach indolu

Ryc. 3. Lot wyszukiwawczy zuka gnojowego (Geotrupes stercorarius):
faza bezkierunkowa, A2- faza ukierunkowana wonig katu (K) lotem pod
wiatr (W) (wg Burkhardta, zmienione).

i skatolu przywabia koprofagi (skatofagi), jak krowki
(Geotrupes spp.) - Ryc. 3, poswietniki (Scarabaeus
spp.) i ptugi (Aphodius spp.).

Analogicznie odbywa sie wyszukiwanie osobnika
przeciwnej pici, przy czym, jak sie wydaje, u niekté-
rych gatunkéw zwierzat sprawa zaczyna sie od wyod-
rebnienia przedstawiciela wiasnego gatunku (tak koty
wyraznie wiecej zwracajg uwagi na inne koty niz na
inne ssaki); u innych za$ - jak u wardzanki (Bem-
bix rostrata) - samiec reaguje niewielkim podlotem
na wszystko ,,niewielkie”, co przelatuje, a dopiero
bardziej zbliza sie do owadow wiasciwie ubarwio-
nych; przewaznie tez u zadtéwek (np. pszczot) duzg
role odgrywajg feromony. Przy tym interesujace jest
to, co nazwatem hierarchig barw: oto owady wielu
gatunkéw majg wrodzone preferencje do pewnych
barw, ,lekcewazac inne - przy czym moze by¢ tak,
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ze odmienna jest hierarchia barw w motywacji po-
karmowej, a inna przy sktadaniu jaj (np. na lisciach,
przez motyle typu Pieris i Yanessa) albo w motywacji
seksualnej (jak u Eumenis semele) - Ryc. 4. Ciekawg
sytuacje odkrytem u samca wspomnianej wardzanki,
ktdry zeruje na fiotkowych lub liliowych kwiatkach,
a szuka samicy, ubarwionej w zielonobiate i czarne
paski, to jednak w eksperymentach wolat modele
czamo-fiotkowe: tu hierarchia pokarmowa jakby pro-
mieniuje na inne sytuacje.

K 3
S % is
Ryc. 4. Hierarchia barw u S motyla skalnika semele (Eumenis semele)

w dwéch réznych motywacjach (wg Tinbergen, Meeuse, Boerema i Varos-
sieu 1942, zmienione).

Mniej badano wybdr miejsca na gniazdowanie.
Prawdopodobnie rowniez odbywa sie etapami —po-
dobnie jak opisane przez Tinbergena szukanie i obej-
mowanie terytorium przez ciernika trojkolczastego
(Gasterosteus aculeatus). Natomiast zaskakuje nie-
zwyktoscig odnajdywanie zimowiska przez wedrow-
ne ptaki. Zwrocimy tu tylko uwage na kilka szczegd-
towych przyktaddw, gdyz tematjest bardzo obszerny
i wchodzi w zakres nawigacji - szczegolnie bogato
rozwinietej w tej grupie kregowcow. Przede wszyst-
kim nalezy zauwazy¢, iz mamy na uwadze tylko takie
przypadki wedréwek ,,odsrodkowych” (a nie powrot-
nych), gdy niedoswiadczone, miode ptaki same, bez
przewodnikéw udajg sie ,,w ciepte kraje”. Tak u nie-
ktoérych wréblowatych, tuszczakéw, sikor i pokrze-
wek miode rozpoczynajg lot na potudnie wcze$niej
niz osobniki doroste. Zwykle mozna doswiadczalnie
dos¢ prosto wykazaé, w jaka strone Swiata ptak ma
tendencje sie kierowac¢ pod wptywem niepokoju mi-
gracyjnego. Czesto duzo trudniejszym zadaniem jest
stwierdzenie, jaki jest mechanizm orientacji; w gre tu
moze wchodzi¢ potozenie storica na niebie (nie wytg-
czajac jego wysokosci i kierunku pozornego ruchu),
kierunek dominujgcego wiatru, czy wykorzystanie
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pola magnetycznego Ziemi, Ba, nawet brano pod
uwage site Coriolisa; podczas przelotu potudniowe-
go. Roman Wojtusiak dopuszczat tez percepcje nocg
swoistej tuny podczerwieni na potudniu - co jednak
u statocieplnych ptakéw wydaje sie nieprawdopo-
dobne. Wiele ptakéw migrujagcych dniem ma wro-
dzong wiedze, jak stonce ma sie ,,zachowywac” na
niebie na obszarze docelowym - ilecg dotad we wia-
Sciwym kierunku, az znajdg oczekiwane warunki.
SzczegOlnie interesujgce byty wyniki badan Sauerow
na pokrzewkach piegzach w planetarium w czasie
jesiennego niepokoju migracyjnego (Ryc. 5). Oka-
zato sig, ze podczas wyswietlania im w Niemczech
obrazéw nocnego nieba z trasy ich przelotéw - swym
wyborem kierunkéw poczatkowo markowaty lot do
Cypru, by po domniemanym skrecie na potudnie
uspokoi¢ sie pod niebem Sudanu. Wyraznie ptaszki
te majg genetycznie zakodowany wyglad nocnego
nieba z trasy przelotu!

Ryc. 5. Trasa jesiennej wedrowki piegzy (Sylvia curruca) zrekonstruowana
przez Saueréw z doswiadczen w planetarium (wg. V.B. Drdschera, zmienio-
ne). Objasnienia w tekscie.

Z wyszukiwaniem znanego terenu mamy do czy-
nienia wowczas, gdy zwierze filopatryczne, przy-
wigzane do pewnego terenu sobie znanego, zostanie
z niego nagle wyrzucone przez jaka$ site wyzsza, jak
pow0dz, huragan czy... eskperymentator. Wtedy ma
do dyspozycji trzy strategie: dwie majgce cechy wy-
szukiwania - (1) poszukiwanie przypadkowe lub (2)
przeszukiwanie systematyczne - ijedng nalezgcg do
odszukiwania, do ktorej przejdziemy na koncu.

Poszukiwanie przypadkowe ma rézne warianty.
Do nich nalezg zwtaszcza dwa bardziej znane: (a) po-
szukiwanie promieniste i (b) rozszerzone poszukiwa-
nie promieniste - to drugie znane raczej teoretycznie
(Ryc. 6). Pierwsze - oile nie zostato udokumentowane
teledetekcjg z indywidualnych nadajnikéw przycze-
pionych do osobnikow badanego gatunku zwierzat
i radiopelengacjg - mozna przyja¢ teoretycznie, ze
gdy wiele osobnikéw badanych, wzietych z gniazd
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potozonych w jednej i tej samej strefie znanej (FA),
wypuszczonych poza nig startuje w rdzne strony
Swiata z jednakowym prawdopodobieristwem, wra-
cajg one niedtugo potem, a efektywnos¢ takiego po-
szukiwania dramatycznie spada ze wzrostem odle-
gtosci punktu wypuszczenia od granicy strefy znanej
(SZ) - zob. Ryc. 7, wykres dolny. Z rysunku gérnego
widaé, ze prawdopodobienstwo trafienia przypadko-
wego na strefe znang przy locie prostoliniowym wy-
nosi 2a/2n (kat 2a jest zaznaczony liniami przerywa-
nymi); na samej granicy strefy znanej wynosi Vi. Jest
ono oczywiscie zalezne od promienia strefy znanej
wokot gniazda (R) i odlegtosci (L), z ktdrej zaczyna
poszukiwania - mierzonej w jednostkach R, wynosi

Ryc. 6. Model przypadkowego poszukiwania strefy znanej (SZ), na ktdrej
znajduje sie gniazdo (g), rozszerzonego o rozwijajaca sie sinusoide (oryg.).

P=arcsin n lubw mierze katowej: arc sin Fg/(%
(warto zauwazy¢, ze w wiekszosci kalkulatoréw warto$¢
arc sin otrzymuje sie za pomocg klawiszow INV sin).

Znaczy to zarazem, ze przy jednakowym promie-
niu strefy znanej w populacji - proporcja P zwie-
rzat wypuszczonych w punkcie O odlegtym o L od
gniazda /gniazdowiska trafi z powrotem. Poniewaz
w praktyce zawsze jest zmienno$¢ tych promieni
u réznych osobnikéw w populacji, zatem trzeba sza-
cowac ich odchylenie standardowe (na dolnym wy-
kresie, na Ryc. 7 przedstawiono krzywa dla a = 0,01;
dla pojedynczego osobnika jest to funkcja nieciaggta:
w obrebie Ra wynosi 1, by w odlegtosci RO réwnac
sie Vi, dalej spadajgc do zera).

Wz0r ten, po przeksztatceniu, moze mie¢ ciekawe
i wazne zastosowanie - nawet praktyczne. W oparciu
0 bardzo doktadnie przeprowadzong prace T. Uchidy
IM. Kuwabary (1961) nad powrotem robotnic pszczo-
ty miodnej do ula, nabratem przekonania, ze znaczna
ich cze$¢ postuguje sie omawiang strategig powrotu.
Ze wzoru

RO=Lsin(/>180°), aw mierze tukowej * ' 2)
obliczytem wiec ich $redni promien strefy znanej,
ktéry w 1943 r. wyniost 1,14+1,14 km, a w 1945 r.
1,18+0,35 km. Jak wida¢ model ten pozwala na do-
Swiadczalne szacowanie roznic $redniego promienia
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strefy znanej (R) oblatywanej przez pszczoty zbie-
raczki z danego ula w roznych warunkach. Wraz
Z mym przyjacielem, wybitnym statystykiem, Ro-
bertem Bartoszynskim, opracowalismy komputero-
wy program ,,OSY” pozwalajagcy z danych proporcji
powrotdw z réznych odlegtosci oblicza¢ te wartosci
(moge go udostepni¢ zainteresowanym).

TR, L

Ryc. 7. Schemat przypadkowego poszukiwania promienistego owada wy-
puszczonego w punkcie odlegtym o LB od norki (n), poza strefg znang (FA)
0 promieniu R (oryg). Dalsze objasnienia w tekscie.

Przeszukiwanie systematyczne moze rowniez za-
chodzi¢ dwoma sposobami (w pewnych okoliczno-
Sciach maja one charakter poszukiwania przypadko-
wego) - Ryc. 8.

Jeden sposaéb, to przeszukiwanie terenu po spiral-
nej trasie. Jesli wezmiemy pod uwage spirale Archi-
medesa, tzn. toru ruchu odpowiadajgcego ptaskiej
krzywej zakreslanej przez zwierze odsuwajgce sie
rébwnomiernie ze stalg predkoscig od statego punk-
tu poczatkowego, podczas gdy wektor promienisty
(r) obraca sie wokoét tegoz statego punktu ze stalg
predkoscig katowa, to réwnanie spirali Archimede-
sa jest r = aQ gdzie o jest constans, r jest dtugoscia
promienia mierzonym z punktu wyjscia O, za$ 0 jest
katowa pozycja (liczbg obrotow) we wspotrzednych
biegunowych. Dtugos¢ linii spiralnej (S) rosnie wraz
z kwadratem oddalenia sie (L) od punktu wyjscia
ljest odwrotnie proporcjonalna do skoku spirali a;
gdy dtugosé linii jednego obrotu ros$nie liniowo zjego
promieniem (r), $rednia dtugos$¢ obrotu spirali

Sdr=2k (L 12) =pTL-

liczba obrotdw wynosi ok. Lla,
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wobec czego catkowita diugos¢ (S) spirali wynosi
okoto S=T"L'a_

Ryc. 8. Dwie strategie szukania systematycznego strefy znanej (SZ):
A - spiralne, B - ,ruchami Browna” (oryg.). Objasnienia w tekscie.

Z Ryc. 8A wida¢, ze przeszukiwanie spiralne musi
doprowadzi¢ do znalezienia strefy znanej tylko pod

Czes¢ Il. Odnajdywanie przez zwierzeta.

Zwierzeta wiekszosci gatunkow zyjg w Swiecie so-
bie znanym - w przeciwieAstwie do zwierzat plankto-
nowych i stanowigcych aeroplankton, zapewne takze
mieszkafcdw toni wodnej (pelagialu) oraz pierwot-
niakéw (ktdére juz od dos¢ dawna wyodrebniane sg
w osobne krolestwo i nie nalezg do $wiata zwierzat).

C6z to znaczy ,znany Swiat”? Chodzi przede
wszystkim o takie elementy Swiata otaczajgcego,
ktérych zwierze juz doswiadczyto i pamietaje gorzej
lub lepiej. Znajomos¢ zaktada wiec nauke i pamiec -
przede wszystkim topograficzng, cho¢ niekt6rzy lu-
dzie i zwierzeta niektorych gatunkéw ,,znajg sie” tez
na niebie - dziennym lub nocnym, a niekiedy na-
wet na obu. W $wiecie zwierzgt moze tez zachodzié
przedustawna, wrodzona ,,znajomos$¢” pewnych ele-
mentéw S$wiata, czym gorujg one nad cztowiekiem.
Tak np. pszczota miodna Kierujgc sie tzw. kompasem
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warunkiem, ze jej promieA nie bedzie mniejszy od
skoku spirali a\ w przeciwnym razie umozliwia ono
przypadkowe trafienie na strefe znang. Poniewaz ruch
po spirali jest bardzo nieekonomiczny (S dramatycz-
nie ro$nie wraz z obrotami), zwierze moze zaniecha¢
dalszego szukania. Zatem ta stretegia, jak i nastepna,
przeszukiwanie terenu ,,ruchami Browna”, daje najlep-
sze rezultaty na ograniczonym terenie, np. na wyspie
na tyle nieduzej, ze motywacja zwierzecia do szukania
gniazda nie wygasnie przed jego odnalezieniem.

Wreszcie ptaki dysponujgce zdolnoscig do praw-
dziwej nawigacji astronomicznej, o ktorych byta
mowa przy okazji badan Saueréw, mogg uzywac tych
samych metod do odnajdywania gniazda po wywie-
zieniu z niego. ,,Po prostu” - one wszedzie dysponujg
mozliwo$cig orientacji przestrzennej, znajgc para-
metry zjawisk niebieskich (np. potozenia storca na
niebie w miejscu gniazdowiska) i umiejac wyprowa-
dzi¢ stad kierunek i odlegtos¢, ktdre trzeba pokonac.
Oczywiscie nie chce powiedzie¢, ze jest to proste,
a nawet, ze w petni te zdolno$¢ rozumiemy, ale ze
mamy podstawy uwazaé, ze tak postepuja.

Odszukiwanie miejsca, tupu lub tp. w obrebie stre-
fy znanej albo tzw. pola orientacji zostanie omowione
w drugiej czesci artykutu.

stonecznym moze przez caly dzien odwiedzaé zrodio
pozytku i zanosi¢ wzigtek do ula mimo, ze rano storice
Swiecito na wschodzie, w potudnie - na potudniu,
a wieczorem na zachodzie. Co wiecej, wykazano
doswiadczalnie, ze pszczota ,wie”, ze nocg Ston-
celprzechodzi dalej pod péinocnym horyzontem ku
wschodowi! Malenki skorupiak, zmieraczek plazowy'
(Talitrus saltator) wykazuje nocg kompasowg orien-
tacje wedtug ksiezyca- akto z nie-astronomoéw umie
powiedzie¢, jak Ksiezyc ,zachowuje sie” w czasie
tej doby? (Czyz czasem nie widzi sie rysunkéw, na
ktérych ksiezyc jest zwrdcony rogami do stonca?)
Nabyta znajomos$¢ otoczenia zaczyna sie z przyj-
Sciem na Swiat osobnika - bardzo czesto dzieki tzw.
wpajaniu topograficznemu. A wpajanie (ang. imprin-
ting) jest szczegdlnym rodzajem bardzo szybko za-
chodzgcego, nieodwracalnego uczenia sie, w ktorym
osobnikzapamietujecechyinawigzuje wiezi emo-
cjonalne z przedmiotem wpajania, ktorym

1Stonce i Ksigzycjako ciata niebieskie pisze z duzej litery, za$jako zjawiska na niebie - mala.
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tutaj jest topografia Srodowiska zycia, wyglad ojczy-
stego terenu. Na wpajaniu opiera sie przywigzanie do
niego u gatunkow zwierzat filopatrycznych - tzw. fi-
lopatryczno$¢ (przywigzanie do miejsca, niem. Orts-
gebundheit), wyrazajace sie w ,,wiernosci” dla niego
(niem. Ortstreue). Obserwuje sie to zwiaszcza u ga-
tunkow zwierzat majacych mieszkania, z reguty oto-
czone ‘strefg mieszkalng’ (ang. home range’, ekolodzy
behawioralni nazywajg jg ‘areatem osobniczym”-za-
réwno terytorialnych, jak i nie- np. u wielu gniezdza-
cych sie owadow. (Terytorium albo rewirem nazywa
sie kazdg strefe broniong; niebronionej - taka nazwa
nie przystuguje). Filopatryczno$¢ obserwuje sie takze
u gatunkéw zwierzat niemajacych mieszkan, np. u ko-
pytnych jak samy czy jelenie. Wilcza wataha wymaga
areatu o powierzchni 90-350 km2 a tereny towieckie
samca rysia obejmujg w zaleznosci od produktywnosci
towiska od 20 do 350 km2 (a wiec kota o promieniu
10,5-kilometrowym). Wierno$¢ miejscu moze sie prze-
jawiac¢ nie tylko w odniesieniu do strefy mieszkalnej,
ale tez do takich znanych miejsc - jak wypoczynko-
we, czasowe legowiska, wodopdj, teren towiecki lub
ulubione zerowisko, kapielisko (wodne, stoneczne czy
piaskowe), kaciki toaletowe, czy refugia (wtedy wiez
wytwarza sie pod wptywem warunkowania i zapewne
jest blizsza przyzwyczajeniu). Te sktadniki srodowi-
ska zycia zwierzecia - wraz z drogami - wchodzg
w skifad tzw, systematu przestrzenno-czasowego, czyli
zbioru punktow w przestrzeni, w ktoérych osobnik
w okreslonym czasie wykonuje okre$lone dziatania
(wliczajac w nie naturalnie odpoczynek i sen). Do po-
wszechnie znanych zwierzat o rozwinietym systemacie
przestrzenno-czasowym i uporzadkowanej, bronionej
strefie mieszkalnej (a wiec stanowigcej terytorium) na-
lezy kot domowy (Ryc. 1; por. Wszechswiat 1968 Nr 3
(1996) ss. 73-76).

Z wyjatkiem zwierzat przytwierdzonych do pod-
toza (epizoa) - te ruchliwe muszg sie przemieszczaé
czynnie miedzy elementami swego $wiata otaczajg-
cego, a to wymaga ich zdolnosci do orientacji prze-
strzennej drugorzedowej i nawigacji. Przez te orien-
tacje rozumie sie zdolno$¢ lub fakt skierowania ruchu
lokomocyjnego organizmu wzgledem wewnetrznych
lub/i zewnetrznych bodzcéw majgce na celu odnaj-
dywanie i rozpoznawanie miejsca. Natomiast nawi-
gacja u zwierzat nazywamy proces ustalania prze-
biegu (kursu) ruchu lokomocyjnego, zwtaszcza jego
kierunku i- albo dtugosci trasy - albo tez okreslenia,
gdzie owg lokomocje nalezy przerwaé, gdy cel zostat
osiggniety.

Najwcze$niej zaczeto bada¢ zdolno$¢ powrotu
zwierzat do gniazda (ang. homing) - ito u owadow,
w czym szczegOlnie zastuzyt sie wybitny francuski
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entomolog Jean-Henri Fabre (1823-1915); nieco
plzniej zajeto sie ptakami. Jeszcze wczesniej zaczeto
bada¢ sposob orientacji w przestrzeni u nietoperzy
owadozemych: Pierwszym byt Lazzaro Spallanzani,
ktéry w doswiadczeniach z 1793 i 1794 kazat lata¢
o$lepionym nietoperzom posrdd porozcigganych nici -
i tak stwierdzit, ze nie kierujg sie wzrokiem.

— granice terytorium

“"markery terytorialne "
-punkty oznakowania
terytorium moczem

2 - rezerwy zywnosci
dom wtorne S - zrédto soli mineralnych
P - miejsce zjadania positkow
)
© SSrr * w - woda
« przejécia giowne M+K - miejsce sktasania ekstrementow "latryna"
o Dr - miejscezachowania komfortowego
*m przej$cia drugorzedne (drzewo do drapania)
>+ otulina domu “ogréd” b - kacik toaletowy

P przeszkody

Ryc. 1. Dobrze rozwinigta strefa mieszkalna wiejskiego kota domowe-
go. Zauwaz, ze kot ma tendencje do chodzenia tylko po swoich drogach,
a nie po bezdrozach! (wg A. Urbarnczyka, zmienione).

Pierwsi badacze powrotu do gniazda ptakow roz-
réznili dwa etapy orientacji przestrzennej: orientacje
dalekg (ang. distant orientation, niem. Fernorientie-
rung) i orientacje bliskg (ang. proximate orientation,
niem. Nahorientierung), w ktorej ptak kieruje sie do
gniazda pod wptywem bodzcoéw dochodzacych bez-
posrednio z niego. Mechanizm orientacji dalekiej
ptak6w jest wcigz wzbogacany w wyniku nowych
badan. W ogo6le nawigacja ptakoéw okazuje sie cig-
gle bardzo tajemnicza, tak ze zainteresowanego tym
tematem polskiego czytelnika musze odesta¢ do
szerszego (cho¢ tez niezbyt obszernego) tekstu D.R.
Griffina: Wedrowki ptakow [,,Nowosci Nauki i Tech-
niki”’]. Warszawa 1967. Jest on niestety mocno nie-
aktualny: nie ma w nim jeszcze mowy o roli wechu
w rozpoznawaniu terenéw, nad ktérymi ptak przela-
tuje. Z braku miejsca pomijam tez nawigacje migru-
jacych ryb i z6twi - jak Chelone mydas.

Zajme sie prostszg orientacjg majacych gniazda
owaddw, jak zadtowki (Hymenoptera-Aculeata) la-
tajace: osy grzebaczowate (Sphegidae s. Sphecidae),
nastecznikowate (Pompilidae vel Psammocharidae),
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osy spoteczne (Vespidae), pszczoty (Apidae), a wsrod
nich trzmiele (Bombinae), czy chodzace, jak mréwki
(Formicidae). Jest ona w duzej mierze niezle pozna-
na. Omowie to na przykladzie przedstawicieli grzeba-
czowatych (ktére bede okreslat potocznym, cho¢ nie
w peini poprawnym mianem ‘os’) - i mréwek.

Ryc. 2. Lot orientacyjny taszczyna zapamietujgcego wieniec szyszek
utozony przez N. Tinbergena woko6t wejscia do norki, gdy osa byta
wewnatrz niej (zmienione).

Po wynalezieniu miejsca na gniazdo (zob. I. czes¢
artykutu) osa buduje je we wiasciwy swemu gatunko-
wi sposob (zob. wcigz niedoscignione opracowanie
w jez. francuskim warszawskiego etologa, Romualda
Minkiewicza o gniazdach i zwierzynie fownej grze-
baczowatych w Polsce: Polsk. Pismo Ent., 10, 1931,
z. 37, 11, 1932, z. 1-4, 12, 1933, z. 1-4). Osmyki
(Cerceris sp. sp.), badany przez N. Tinbergena tasz-
czyn (Philanthus triangulum) i mdj ulubiony obiekt

Ryc. 3. Lot orientacyjny typu OSP osmyka (Cerceris sp.) przed norka (n),
za ktérg umieszczono znak orientacyjny (ZO) (wg J. Zeila, zmienione).

badan, wardzanka (Bembix rostrata), kopig norki
w piaszczystej glebie. Wszystkie nalezag do owaddéw
nektarozemych, ktérych samiczki aprowidujg norki
upolowanymi i sparalizowanymi przez uklucie zg-
dtem owadami —osmyk pszczeli (Cerceris rybyensis)
samotnymi pszczotami, osmyk okazaty (Cerceris
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arenaria) ryjkowcami, taszczyn pszczotami (na
0g6t miodnymi), wardzanka muchami. Podczas ko-
pania owad od czasu do czasu niewysoko podlatuje
w prostym locie orientacyjnym, co pozwala mu na
zapamigtanie sytuacji przy samej norce. Jednak lecac
na zerowanie czy polowanie owad stanie przed ko-
niecznoscig znania szerszego obszaru terenu. Dlatego
wtedy wykonuje bardziej rozwiniety lot orientacyjny
(po ang. czesto locality study). Przy norkach w ziemi
lot orientacyjny czesto polega na rozwijaniu coraz to
wyzszej spirali (u osmykow, u taszczyna - Ryc. 2),
cho¢ moze tez by¢ przygladanie sie od jednej strony
(Ryc. 3). Gdy wejscie do gniazda jest z boku, jak do
barci czy ula, lot orientacyjny w formie rozwinietej
(pierwszy lub pdzniejszy, tzw. reorientacyjny) za-
wsze zawiera faze, w ktdrej owad odwraca sie gltowa
do gniazda (wylotku ula) i przyglada sie mu (Ryc. 4),
dlatego bywa zwany - odwrd¢ sie i patrz (OSP;
ang. turn bach and look, TBL), a dopiero po ktdryms
razie odlot przybiera mniej lub bardziej prostolinio-
wa postaé, bez odwracania sie i krzywych orienta-
cyjnych. Nieco podobne do tych lotdw sg odbywane
pieszo przez mrowki krzywe orientacyjne.

Ryc. 4. Wylot trzmiela z gniazda skrzynkowego z elementem OSP - wi-
dok z gory (wg W. Wagnera, zmienione).

Niejako odwrotny charakter (tyle, ze bez odwra-
cania sie) ma zachodzacy przy powrocie do gniazda
lot rozpoznawczy (Ryc. 5). ROdwniez - poczatkowo
trwajacy dtugo i rozwiniety - z czasem redukuje sie
do prostego dolotu. Wykonujac doswiadczenia - tak
jak to przedstawione na Ryc. 2 i 5 z umieszczonym
wokot norki wiencem szyszek - mozna sie byto do-
wiedzie¢ wielu rzeczy. A wiec - ze najlepiej takich
zmian dokonywa¢, gdy gospodyni jest w norce; bo
wtedy prowokuje sie jg do rozwinietego lotu orienta-
cyjnego. Gdy wszakze osa ,,wyskoczy” szybko, trze-
ba szyszki zabra¢ i w podobny sposob utozy€ je na
nowo. Niemniej takie zaktécenie - nawet po zabraniu



Wszech$wiat, t. 112, nr 4-6/2011 ARTYKULY
szyszek - sprowokuje powracajgcg do rozwinietego

lotu rozpoznawczego. Wardzanka, ktéra przeciwnie

niz osmyki i taszczyn, odlatujagc doktadnie zamyka

i zamaskowuje wejscie do norki piaskiem, zaréwno

zakopujac norke, jak i odkopujac jg co jaki$ czas robi

niewysokie (do 5 cm) podloty - czasem potgczone

z oblotem najblizszej okolicy (np. wienica lub po-

szczegolnych szyszek).

Ryc. 5. Lot rozpoznawczy powracajgcego do norki taszczyna z tupem
(wg N. Tinbergena, zmienione).

Charles Henry Turner opisat w 1907 roku analo-
gon lotu rozpoznawczego u mréwek, w postaci chodu
o ksztatcie nieregularnej spirali, stuzgcego do odnale-
zienia po powrocie wejScia do gniazda lub opuszczo-
nego obiektu (np. zrédta pokarmu). Te, tak zwane na-
stepnie ‘krzywe Turnera’, sg szczegdlnie widoczne,
gdy nastapi zaktocenie orientacji wracajacej mrow-
ki -jak w przedstawionym na Rys. 6 doswiadczeniu
francuskiego myrmekologa, Yictora Cometza (1914).

Ryc. 6. Powracajaca do mrowiska (M) mréwka zostaje pochwycona
w punkcie x i przeniesiona do a, b lub c. Odlegto$¢ tych punktéw do
konca odcinkéw prostoliniowych jest ta sama - réwna drodze x — M.
PéZniej zdezorientowane mréwki zataczajg poszukiwawcze ‘krzywe Tur-
nera’. (wg Cometza 1914; zmienione).

Przenoszagc w inne miejsca osobniki pustynnego
rodzaju Cataglyphis powracajgce prostoliniowo do
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mrowiska, wykazat, ze idg one w tym samym Kierun-
ku na tak samo dtugiej trasie, by nie znajdujac wej-
$cia do mrowiska zaczyna¢ poszukiwania zataczajac
krzywe Turnera. Felix Santschi wykazat (1911)
w doswiadczeniu z lustrem, ze Cataglyphis na prosto-
liniowym odcinku drogi orientuje sie wedtug potoze-
nia stoinca na niebie (Rys. 7). Okazato sie przy tym, ze
podobnie jak pszczoty, ,,wkalkulowuje” jego pozorny
ruch w ciggu doby To samo p6zniej odkryt u mrowki
rudnicy (Formica rufa) Rudolf Jander.

| 2 3 4

Ryc. 7. Eksperyment F. Santschiego (1911) z powracajacg do gniazda
mréwka. W miejscach 1,2, 3 i4 zastaniano promienie stoneczne, rzucajac
jednocze$nie z przeciwnej strony ich odbicie w lustrze (zmienione).

W przeciwienstwie do nich - inne mrowki -
wzrokowce podczas prostoliniowej drogi sg wierne
azymutowi (niem. winkeltreue). Do takich nalezy
hurtnica pospolita cz. czerniec (Lasius niger). Stwier-
dzit to Rudolf Brun (1914), gdy przetrzymat w ciem-
nosci jedng robotnice od godziny 16.00 do 17.30 —
kiedy to Stonice przesuneto sie po luku rGwnym 22,5°.
Po uwolnieniu mrowka poruszata sie pod takim ka-
tem do Stonca, pod jakim postepowata poprzednio -
i w rezultacie zboczyta ze swej poczatkowej, whasci-
wej drogi o taki sam kat 22,5°, o jaki w tym czasie
przesuneto sie Storice (Rys. 8).

Ryc. 8. Eksperyment Bruna (1914). S - storice, m - kierunek drogi po-
wracajacej do mrowiska (M), D - miejsce,w ktéorym mréwka zostata za-
mknieta w ciemnym pudetku, KT -krzywe Turnera (zmienione).

W opisywanych przypadkach nawigacja podczas
orientacji dalekiej owadéw ma charakter tzw. nawi-
gacji zliczeniowej (ang. dead reckoning), wykorzy-
stujgcej jako sktadowag kierunkowg tzw. astrotaksje
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(gdy uzwglednia pozorny ruch stoiica na niebie), albo
menotaksje (reakcje kompasowa) - jak w doswiad-
czeniu Bruna. Drugim skiadnikiem jest orientacja
odlegtosciowa.

%

Ryc. 9. Fenomen palca - doswiadczenie Ch. de Bonneta (zmienione).

Inne badania ukazaty wiekszg roznorodnos$¢ orien-
tacji w Swiecie mrowek. | tak juz w XVIII w. szwaj-
carski przyrodnik i filozof, Charles de Bonnet (1720-
1793) stwierdzit u innych mréwek, Kkierujacych sie
przede wszystkim powonieniem (nalezy do nich
m.in. kartoniarka czarna s. kartondwka zwyczajna, La-
siusfuliginosus), tzw. fenomen palca: gdy przeciggnat
palcem po ziemi w poprzek mréwczej drogi, owady
te, ktore poprzednio szty tg droga bez zadnych wa-
han, raptem zatrzymywaty sie przed ledwo widocz-
nym $ladem palca. Wobec tego, ze ruch mréwek na
drodze odbywa sie w obu kierunkach, wkrotce po obu
stronach tej niewidzialnej granicy powstaty skupienia
tych owadow (Ryc. 9). Tak orientacja wechowa, jak
i wzrokowa, obserwowalna podczas krzywych Turne-
ra, jest przejawem najprostszej nawigacji terrestrycz-
nej (ang.piloting). U niektdrych gatunkéw latajgcych
zadtowek, jak osmyki, osy i pszczoly zachodzi ona
w koncowej fazie odnajdywania gniazda, w orien-
tacji bliskiej. Na dalszych trasach, odbywanych
czesto (np. do tego samego zrédia wzigtku) zwykle
bywa u nich zastgpiona przez nawigacje zliczeniows.
Pozwala ona na lot na wyzszym putapie (np. ok. 3 m),
podczas ktorego owad nie dostrzega drobnych szcze-
g6téw podtoza.

Inaczej jest u wardzanki. Ta przez caty czas leci
niewysoko - ponizej 1 m, najczesciej na wysokosci
czubkdéw ktoséw kostrzewy owczej (Festuca ovina),
dochodzacych do 60 cm wysokosci i gérujgcych nad
szczotlichg siwg (Corynephorus s. Weingaertneria
canescens), do 30 cm - traw dominujgcych w jej sie-
dliskach. Najchetniej lata nad $ciezkami i tysinkami
wsrod roslin na duzych polanach sgsiadujgcych z bo-
rami suchymi i Swiezymi, gdzie tatwo znalez¢ ma-
cierzanke (Thymus serpyllum), Swierzbnice (Knautia
arvensis) i jasieniec {Jasione montana), a w sierpniu
czasem zdarzajg sie nawet kwiaty wrzosu (Calluna
vulgaris), ktdrych niebieskie i liliowe kwiaty sta-
nowig ulubione Zzrédito nektaru, za$ baldaszkowate
(Umbelliferae) dostarczajg pod dostatkiem much do
zaopatrywania gtodnej larwy.
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Warto tu sobie uswiadomic¢ zalezno$ci miedzy
putapem lotu owada i wiasciwosciami jego wzroku.
Zeby jego oko ztozone rozr6znito dwa punkty potozo-
ne bardzo blisko siebie, musi mie¢ duzg zdolnos$¢ roz-
dzielczg (ang. resohing power, niem. Auflésungsver-
mogen, 0, czyli kat minimalny (amn), pod ktérym oko
jeszcze rozrdznia dwa punkty bardzo mato oddalone
od siebie: 0=a . .Tazdolnos¢ rozdzielcza oka (ocu-
lus) zalezy od (1°) wielkos$ci oka (a wiec i liczby ele-
mentéw receptorowych); zalezy tez od (2°) kagtowego
zageszczenia ommatiow, n:

n=

(gdzie a jest kagtem widzenia obejmowanym przez
n ommatididw)-wynosi mianowicie: 0 = 2e,

(gdzie (p stanowi kat dywergencji sasiednich om-
matidiéw), co oznacza, ze jedno niepodraznione
ommatidium musi leze¢ miedzy oboma pobudzony-
mi. Upraszczajac, mozna powiedzie¢, ze-jesli oko
ma w danym miejscu jednorodng budowe-katy dy-
wergencji ommatidiow () réwnaja sie tez apertu-
rom katowym - ‘katom rozwarcia’ (niem. Offnung-
swinkel) ommatidiow (i//), a wiec 0 = 2yj. Zatem
w oczach ztozonych wiekszg zdolnos¢ rozdzielczg daje
a) mniejsza $rednica (aperturakatowa, (/) ommatidiow
i b) mniejsza ich dywergencja {<).

J\A/W\

Ryc. 10. Wykres ilustrujacy efekt migotania dwu réznych paskowych
wzorcéw lezacych na ziemi - widzianych przez ommatidium lecacego
nad nig owada z lewej do prawej (wg J.D. Carthy'ego; zmienione).

Drugg wazng sprawg jest tzw. krytyczna czestotli-
wos¢ migotania, vkyt (ang. critical flicker freguency,
rzadziej: [flicker] fusion freguency), cff, niem. [Flim-
mer-]Verschmelzungsfrequenz) czyli maksymalna cze-
stotliwo$¢ regularnie padajacych na te samg czesé
siatkowki (lub ommatidium) migajgcych btyskéw
Swietlnych lub obrazéw (np. kadréw filmowych),
ktére jeszcze sg rozrozniane jako pojedyncze, naste-
pujace po sobie, albo-przeciwnie-najnizsza czestos¢
takich mignie¢, przy ktérej uktad wzrokowy juz nie
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rozroznia poszczegdlnych impulséw, a odbiera je
jako obraz ciagty.

Lecacy nad ziemig owad na ogo6t ,,chce” widziec,
nad czym przelatuje (por. Ryc. 10.). W tym celu musi
on dopasowac putap lotu wielkos$¢ (dmm tzw.
minimum separabile) dostrzeganych szczegdétéw pod-
toza i predkos¢ lotu (vma)) do krytycznej czestotliwo-
$ci migotania (vkyt) swych oczu. llustruje to Ryc. 11.

Odpowiednia zalezno$¢ wynosi

\% xd .
mm

max Vkryf 7

przy czym d . h xtg 0;

z tych réwnan, znajac dane dla gatunku [i osobnika]
wartosci 0 i vit mozna obliczy¢ interesujace nas war-
tosci vnaxdla danych h. Przyktadowo, dla wardzanki,
Bembix rostrata (na Rys. 11): 0 =4° ku dotowi, a vkt
=165/s, co na putapie h=39 cm pozwala na bezpiecz-
ng predkos¢ lotu vimax=4,5 m/s, a znéw na h= 15 cm
daje vmex= 1,7 m/s (badania wiasne). Przy detalach d
wiekszych od dnin czesto$¢ migotania sie zmniejsza
przy danym putapie h (zob. Ryc. 10) - wobec czego
mozliwa jest wieksza predko$é¢ lotu vimax

Mimo, ze powr6t wardzanki do gniazda opiera
sie gtdwnie na nawigacji terrestrycznej, udato mi
sie wyrozni¢ kilka etap6w na podstawie wyraznych
réznic w zachowaniu sie, a takze w mechanizmach
odszukiwania. Pierwszy etap, orientacji dalekiej
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odznacza sie szybszym lotem na stosunkowo wysokim
putapie (0,5-0,7 m); owad rozglgda sie za znanymi so-
bie krzewami i wiekszymi kepami traw, kamieniami
itp. Zapewne kompas stoneczny tez odgrywa tu role.
W efekcie osa dociera do pola orientacji bliskiej.
O ile pole orientacji dalekiej miewa promien w grani-
cach 0,8-1,8 km i wiecej, pole orientacji bliskiej jest
ok. 1000 razy mniejsze (Ryc. 12). W jego obrebie
zawiera sie pole orientacji najblizszej - poznawane

Ryc. 12. Pole orientacji bliskiej samicy B wardzanki (Bembix rostrata)
po usunigciu do$¢ licznych naturalnych znakéw orientacyjnych w promie-
niu ok. 60 cm od norki (punkt na przecieciu wspétrzednych); przedtem
pole to byto mniejsze (oryg.). W tym polu osa szuka wej$cia do gniazda.

po trawkach, kamieniach, szyszkach - w ktorym owad
odnajduje zamaskowane piaskiem wejscie do norki -
dotykowo i powonieniem. Ajednak i tu owad nie po-
przestaje na danych terrestrycznych. Gdy obracatem
w poziomie gatgzke lezacg przy norce wardzanki -
do czasu zachowywata staty kat wzgledem niej, by
wreszcie przywroci¢ kierunek ,,kompasowy” wzgle-
dem ptaszczyzny polaryzacji Swiatta z btekitu nieba.
Dopiero potem nastepuje etap - rozpoznania gniazda,
po jego wewnetrznej architektonice. Grzebaczowate,
ktére jak piaskéwka (Ammophila) zostawiajg tup
przy gniezdzie - po inspekcji odnajdujg go w opar-
ciu o obraz poszukiwawczy (tak jak to czyni pies
mysliwski).

Prof. dr hab.Jerzy Andrzej Chmurzynski jest etologiem, emerytowanym kierownikiem Pracowni Etologii w Zaktadzie Neurofizjologii Instytutu Bio-
I logii DoSwiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie (http://www.nencki.gov.pl/pracownia-etologii). E-mail: j.chmurzynski@ nencki.gov.pl.
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NTELIGENTNE RYBY

Zbigniew Strzelecki (Torun)

Juz od do$¢ dawna niektdre zwierzeta, zwtaszcza
ssaki, podejrzewano o jakie$ szczeg6lne zdolnosci
psychiczne, ale zaden z 6wczesnych przyrodnikéw
nie $miat nawet ,wpas¢ na pomyst’ o inteligencji
u stworzen stojgcych znacznie nizej na szczeblach
drabiny ewolucyjnej od szczytowego osiggniecia na-
tury jakim jawit sie cztowiek. Nieco poOzniej coraz
bardziej dostrzegano umiejetnosci np. uczenia sie
u kotowatych lub matp cztekoksztattnych - jednak
byty to raczej réznego rodzaju domysty i spekula-
cje pochodzace od chociazby treseréw cyrkowych.
Dopiero ubiegty wiek przynidst lawine obserwacji
i dowodéw naukowych potwierdzajagcych, ze nie
tylko ssaki, ale rowniez ptaki (zwtaszcza krukowate
Corvidae i papugi Psittacidae) oraz inne kregow-
ce, a takze niektdére bezkregowce naleza do catkiem
zmyslnych stworzen.

Ryc. 1. Mruk nilowy Gnathonemus petersii.

Jak problematyka inteligencji ma sie do ryb kost-
noszkieletowych, ktore przeciez ulokowane sg dos¢
nisko w uktadzie taksonomicznym kregowcéw?
W wydanej w 2005 ksigzce ,,The Genesis ofAnimal
Play: Testing the Limits” Gordon M. Burghardt przy-
tacza m.in. zaobserwowane przez Charlesa Holdera
zachowanie osobnika belony Belone sp., ktéry to
u wybrzezy Florydy kilkadziesiagt razy przeskakiwat
przez odpoczywajgcego miodego zdiwia szylkreto-
wego unoszgcego sie na tagodnej fali. Innym przy-
ktadem jest opis ‘Cwiczen gimnastycznych’ ateryny
z gatunku Atherina harringtonensis wykonujgcej
salta. Podptywata ona do kawatka drewna i opiera-
jac sie nan dolng szczeka brata energiczny rozmach.
W efekcie przelatywata nad patykiem do géry ogo-
nem i lgdowata bokiem do lustra wody tuz za prze-
szkodg. Czy jednak rzeczywiscie sg to przyktady za-
baw w takim sensie jak my (ludzie) jg postrzegamy?
| co zabawa, na pierwszy rzut oka, ma wspdlnego
z pojeciem inteligencji? Ale wystarczy chociazby
przyjrze¢ sie matemudziecku lub kocieciu, aby to sobie

uzmystowi¢. Poprzez zabawe mozna tak wiele sie
dowiedzie¢ i nauczyé, ba, czesto jest ona jedynag
drogg ku pozyskaniu takich czy innych umiejetno-
Sci nierzadko pozwalajgcych przetrwaé. Praktycznie
wszyscy behawiorysci i fizjolodzy zgodnie twierdza,
iz zabawa nalezy do najwiekszych przejawow inteli-
gencji. Na potrzeby artykutu (dla uproszczenia) moz-
nawyrozni¢ dwa zasadnicze cele i rodzaje zabaw: (1)
typowo edukacyjne i (2) uprzyjemniajgce czas.

Spopularyzowane przez r6zne programy telewizyj-
ne i czasopisma o tematyce przyrodniczej zdolnosci
kotdw, pséw, papug, wron lub o$miornic sg do$¢ do-
brze zakorzenione w $wiadomosci wiekszosci ludzi.
Znacznie gorzej sprawa miataby sie w trakcie zapyta-
nia o inne grupy zwierzat. Z wiasnego doswiadczenia
wiem, ze nawet duzy procent studentéw biologii jest
raczej zaskoczona hastem typu ,inteligencja u wy-
branych gatunkow ryb”. Z kolei, od pewnegojuz cza-
su, wérod akwarystow i pracownikéw ogroddw zoo-
logicznych krazyty ustne przekazy na temat swego
rodzaju przejawow inteligencji u ich podopiecznych.
Dotyczyto to zwtaszcza duzych pielegnic Cichlidae.
Wielu hodowcow utrzymywato, iz sg to ryby o wielu
obliczach, wiasnej osobowosci, majace wiasne ,,hu-
mory”. | w istocie tak jest. Praktycznie wiekszos¢
osobnikéw pielegnic rozpoznaje po pewnym czasie
swego opiekuna, a pielegnice pawiookie Astronotus
ocellatus pozwalajg sie karmi¢ z reki i gtaska¢ po
grzbiecie. Przejdzmy do bardziej konkretnych przy-
ktadéw. Otéz ryby dajg sie tresowaé chociazby na
tzw. testy optyczne (koto - kwadrat; krzyz - tréjkat;
linia prosta - zygzak; itp.). Lososie Salmo sp. potra-
fig rozrézni¢ do 2 do 8 réznych ksztattéw'. Duzo to
czy mato? Jesli dla poréwnania podamy, ze myszy
wyr6zniajg do 7, szczury do 8, a zebry do 10 form,
to wynik pstragow nalezy uznaé za catkiem niezty
(tym bardziej, iz zwierzeta poréwnawcze nalezg
do ssakdw).

Rowniez ryby z innych grup systematycznych
wyraznie odznaczajg sie pewnymi zdolnoSciami psy-
chicznymi. Kolcobrzuchowate Tetraodontidae (bliscy
krewniacy najezkowatych) w chwilach zagrozenia
potrafig znacznie zwiekszaé swe rozmiary poprzez
wypetnienie wodg lub powietrzem specjalnego roz-
ciggliwego uchytka zotgdka. Tak tez postepujg w mo-
mencie nagtego wyciaggniecia z wody. Jednakze ryba
wyjmowana z wody kilka razy z rzedu, zaprzestaje
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tego manewru, co $wiadczy o tym, ze nie jest to pro-
ces automatyczny. W akwariach o rybach tych mozna
dowiedzie¢ sie znacznie wiecej np. po pewnym cza-
sie doskonale rozpoznajg statego opiekuna. Potrafig
szybko sie uczy¢ na zasadzie prob i bledow, a nawet
nasladownictwa. U mitodych osobnikéw kolcobrzu-
cha cetkowanego Tetraodon nigroviridis trzymanych
w grupie mozna dostrzec, ze jedne podpatrujg inne
w postepowaniu ze zdobyczg. Oczywiscie sam poped
i zdoIno$¢ pochwycenia pokarmu jest jak najbardziej
wrodzony (instynktowny), ale juz same szczegoly
»techniczne” co do potraktowania konkretnej ofiary
np. $limaka, sg bardzo czesto umiejetnoscig indywi-
dualng. U bardzo miodych ryb przetrzymywanych
w grupach uwidacznia sie wiele innych pomystéw
chociazby w stosunku do pozywienia, ktérego nie
udato sie skonsumowaé ze wzgledu na zbyt krotki
czas wynikajacy z presji wspotplemiencow. Fakt
ucieczki ze zdobyczg w pyszczku w odosobnione
miejsce przed innymi konkurentami to tylko maty
figiel. Niektore okazy stosujg np. forme aktywnej
obrony porcji pokarmu. Kolcobrzuch taki zostawia
zdobycz w samym rogu akwarium izastaniajg ciatem
jednoczes$nie widzac co dzieje sie przed nim i trzy-
majac potencjalnych napastnikow na dystans. Kiedy
»,Zagrozenie” mija osobnik éw moze spokojnie posi-
li¢ sie obroniong zdobyczg. W przypadku nadmier-
nej ilosci pokarmu niektére rybki ukrywajg zdobycz
w charakterystycznym miejscu - pod korzeniem,
miedzy wyrdzniajagcymi sie kamieniami, itp. Miejsce
takie nie jest przypadkowe, ale wybrane pod wzgle-
dem pewnych cech umozliwiajgcych pdzniejsze
odnalezienie schowka.

Nalezy dodaé, ze poszczegdlne osobniki roznia sie
miedzy sobg do$¢ znacznie temperamentem, ruchli-
woscig i pomystowoscig. Niektére w ogole nie stosu-
ja sztuczek z ukrywaniem pokarmu. Stabsze i ulegte
wzgledem pobratymcow wecale nie sg pozbawione po-
mystowosci w ucieczce i chowaniu pozywienia (inte-
ligencja nie idzie w parze z sitg i dominacja) - wrecz
przeciwnie chetnie - korzystajg z réznych forteli.
Podobnych zachowan u dojrzatych osobnikéw nie da
sie odnotowac. Praktycznie cata rodzina odznacza sie
wybitnym terytorializmem, a wiec o trzymaniu ich
w grupie nie moze by¢ mowy.

Testy na dojrzatych i wyrosnietych osobnikach
dwoch gatunkéw T. nigroviridis i T. fiuviallis réw-
niez potwierdzajg ich znaczng inteligencje. Nie tylko
umiejetno$¢ szybkiego obejscia przeszkody (ptytka
szklana, przezroczysty pojemnik) odgraniczajgcego
rybe od jej ulubionego przysmaku, ale réwniez za-
chowania ,towarzyszace” sugerujg swego rodzaju
zdolnosci kojarzeniowe. Jeden z osobnikdw zwany
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»W” (od charakterystycznej plamy na boku ciata),
po zdobyciu Slimaka znajdujgcego sie po drugiej
stronie bezbarwnej ptytki, zawsze z uwagg i bez po-
$piechu wodzit koncem pyszczka po brzegach ptytki
dotykajac jej co chwila. Byt, wiec w petni Swiadomy
swoistej bariery mimo, ze przeciez jej nie dostrzegat
wzrokiem. Réwniez testy z odrdznianiem ksztattow
stanowity cenne zrédto informacji. Okazuje sie, ze
wstepnie mozna oszacowac, iz kolcobrzuchy zielone
i cetkowane sg w stanie rozrozni¢ do 10 ksztattow.
Niestety bazuje sie na testach typu ,,rysunek - zrédto
pokarmu tub brak pokarmu”, a ze wzgledu na zar-
tocznosc¢ i tapczywosé tych zwierzat prace z nimi na-
lezg do dos¢ skomplikowanych, a tym samym wiele
danych trudno jest jednoznacznie zweryfikowac.

Ryc. 2. Kolcobrzuch nilowy Tetraodon lineatus - przyktad ryby o dos$¢
wysokiej i skomplikowanej inteligencji.

Kolcobrzuchy z gatunku Carinotetraodon travan-
coricus nalezg do wyjatku w rodzinie, gdyz prefe-
rujg towarzystwo pobratymcow i tworzg niewielkie
grupy (10-20 sztuk). Prawdopodobnie stadne zycie
stato sie u nich koniecznos$cig ewolucyjng z powo-
du rozmiaréw ciata - doroste osobniki nie przekra-
czajg 2,6 cm dtugosci. W trakcie obserwacji tych ryb
w hodowli akwaryjnej tatwo dostrzec zachowania ty-
powo stadne np. hierarchig, ale do$¢ swoistg, subtelng
i nie opartg na dominacji silniejszych nad stabszymi.
Rybki czesto razem poszukujg pozywienia, a nawet
bronig sie nawzajem. Oczywiscie w trakcie pozyski-
wania pokarmu dochodzi takze do rywalizacji, ale
jest to zachowanie bardzo naturalne. Jednakze, co
nie czesto zdarza sie w Swiecie zwierzat, w grupie
o silnie zarysowanych wiezach (np. osobniki trzyma-
ne w akwarium przez 2 lata) mozna dostrzec przykta-
dy zachowan altruistycznych! W jednym ze stad pe-
wien osobnik, po przebytym wypadku, stracit ptetwe
ogonowg i grzbietowg tym samym stajgc sie dos¢ nie-
sprawnym chociazby w polowaniu. Okazato sie, ze
nie tylko nie zostat porzucony przez wspotplemien-
cow, ale wrecz byt dokarmiany przez nich. Odbywato
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sie to w sposob bardzo prosty - osobniki najedzone
zabijaty np. krewetki i pozostawiaty w miejscu do-
godnym dla tegoz niepetnosprawnego towarzysza.
Rzecz jasna - moze by¢ to przypadek odosobniony
i w naturze nie spotykany, nie mniej jednak $wiadcza-
cy o pewnych rodzajach zachowan tych zwierzat.

U poszczeg6lnych osobnikéw kolcobrzuchowa-
tych obserwuje sie ponadto catag game przerdznych
technik traktowania zdobyczy w celu fatwiejszego
dostania sie do miekkiego ciata mieczakéw: podrzuca-
nie, przewracanie na dogodniejszg strone, obracanie,
itp. Nie nalezg one do umiejetnosci instynktownych,
lecz nabywanych w trakcie rozwoju osobniczego
w wyniku nauki na zasadzie préb i btedow. Bardzo
wiele osobnikéw, zwiaszcza bardzo miodych (kiedy
jeszcze trzymajg sie razem), podpatrujg takie czy inne
zachowania u swoich towarzyszy - uczacych sie ich
przez to od siebie nawzajem.

Ryc. 3. Mtodziutki kolcobrzuch cetkowany T. nigroviridis uchwycony
w momencie ukrywania zdobyczy za skatka.

W kwestii wspomnianych wczes$niej zabaw, row-
niez mozna podac wiecej przyktaddéw niz te przedsta-
wione w ksigzce Gordona M. Burghardfa. Chociazby
swoiste poscigi za bagbelkami powietrza wydostajgcy-
mi sie z filtrow zaobserwowane u niektoérych osobni-
kéw kolcobrzuchéw trzymanych w niewoli. A chyba
najbardziej spektakularny przykiad stanowig zabawy
piteczkami u mrukéw nilowych Gnathonemus peter-
sii. Mruki obecnie postrzegane sg jako najinteligent-
niejsze posrdd ryb. Ich mdzg osiaggnat proporcje po-
rownywalne z ludzkim - stanowi +/_ 50. cze$¢ masy
ciata. Szczeg6lnie mdzdzek jest silnie rozwiniety,
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ktéry odpowiada za koordynacje ruchowg i kontro-
le przekazywanych impulséw elektrycznych. Mruki
postuguja sie niezwykle wysublimowang forma
orientacji w $rodowisku za pomocg impulséw (wy-
tadowan) elektrycznych. Zdolno$¢ ta prawdopo-
dobnie przekracza nasze mozliwosci poznawcze,
gdyz ryby te nie tylko postugujg sie tym zmystem
do wyszukiwania pokarmu tub odnajdywania drogi
w zamulonych wodach, ale takze mogg rozpoznawac
wspotplemiencow, strukture powierzchni dna, skal,
itp. Najprawdopodobniej to wiasnie ilos¢ przekazy-
wanych informacji ze zmystow elektrycznych, a na-
stepnie przetwarzanych w maézgu sprawita z niego,
w toku ewolucji, narzagd niemal doskonaty ijedno-
cze$nie ,pchneta” w kierunku stworzenia swoistej
inteligencji. Mruki hodowane w akwariach bardzo
szybko sie ucza i cho¢ nie jest to jeszcze udowod-
nione, ale mozliwe, ze przekazujg pewne zdobycze

Ryc. 4. Przyktad specyficznego podchodzenia do zdobyczy - kazdy osob-
nik kolcobrzucha ma w swoim arsenale wiele ,,technik” umozliwiajacych
dostanie sie do miekkiego ciata $limaka.

wiedzy miedzy sobg. By¢ moze wiekszo$¢ stad w na-
turze tworzy co$ na wzor kultury tzn. korzysta z pew-
nych doswiadczen znanych tylko danemu stadu, kto-
re nie wynikajg z cech typowych dla catego gatunku
(np. instynkt), lecz stanowig potencjat umystowy tej
lub innej grupy.

Oczywiscie nieodzownym atrybutem inteligencji
jest takze pamiec i szybko$¢ uczenia sie. Rowniez
bardzo intrygujacg problematyke stanowi teoria ,,po-
jawienia” sie inteligencji w trakcie ewolucji, ale te-
matyka ta bedzie podjetajako osobne zagadnienia.

Mgr Zbigniew Strzelecki, Muzeum Przyrodnicze, Wydziat BiNoZ, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu.
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JAK ,,TYKA” ZEGAR BIOLOGICZNY

Jolanta Gorska-Andrzejak (Krakow)

Srodowisko naturalne na Ziemi charakteryzuje sie
duza zmiennoscig o charakterze cyklicznym. Obieg
Ziemi wokot Stonca wywotuje zmiany por roku,
a obrdt Ziemi wokot wiasnej osi nastepstwo dnia
i nocy. Sezonowe i dobowe oscylacje temperatury,
natezenia Swiatta oraz innych parametrow fizyko-che-
micznych $rodowiska istotnie wptywajg na procesy
zyciowe organizmoéw. Nic dziwnego, ze wytworzyty
one odpowiednie adaptacje. Przejawem ewolucyjnego
przystosowania sie organizméw zywych do rytmiki
zdarzen zachodzacych w ich naturalnym Srodowisku
sg rytmy biologiczne, czyli oscylacje natezenia pro-
cesOw biologicznych w czasie.

W chronobiologii, nauce o rytmach biologicznych,
najczesciej badanymi rytmami sg rytmy okotodobowe
(ang. circadian, ztac. circa- okoto, dies - dzien), czyli
oscylacje o 24-godzinnym okresie rytmu (Ryc. 1).
Zostaty one wykazane u organizmoéw prokariotycznych
i eukariotycznych. Wystepujg w procesach bioche-
micznych, fizjologicznych i behawioralnych, a wiec
na réznych poziomach ztozonosci; od zachowania
zwierzecia do cyklicznych zmian ekspresji w jego
tkankach odpowiednich genéw. Rytmy okotodo-
bowe powstajg w wyniku dziatania wewnetrznego
(endogennego) mechanizmu, ktéry organizmy zywe
wyksztatcity w toku ewolucji - tak zwanego zegara
biologicznego.

Zegar, takze biologiczny, bytby bezuzyteczny
gdyby nie mozna go byto ,,nastawi¢”. Tempo pracy
mechanizmu zegarowego generujagcego rytmike or-
ganizmu jest wiec synchronizowane z 24-godzinnym
rytmem zmian zewnetrznych czynnikéw $rodo-
wiska zwanych dawcami czasu (niem. Zeitgebers,
ang. Time Givers). Czynnikami takimi sg oSwietlenie,
temperatura, dostepnos¢ pokarmu lub interakcje spo-
teczne. Synchronizacja zegara z rytmem dawcy czasu
umozliwia organizmom dopasowanie ich wiasnych
rytmow biologicznych do rytmiki zamieszkiwanego
przez nie srodowiska. Gdy brak jest synchronizujg-
cego dziatania dawcy czasu, a wiec gdy organizm
przebywa w $rodowisku, ktore nie wykazuje zmian
cyklicznych, ujawnia sie endogenny charakter ryt-
mu (Ryc. 1). Zegar biologiczny nadal ,,chodzi”, ale
w nieco innym, charakterystycznym dla siebie tempie.
W takich warunkach generowany jest tzw. rytm spon-
taniczny, swobodnie biegngcy (ang. free-running
rhythm), ktérego okres moze by¢ diuzszy lub krotszy

od 24 godzin. Na przyktad okres rytmu snu i czuwania
cztowieka zamknietego w bunkrze, a wiec pozbawio-
nego jakichkolwiek wskaznikéw czasu wynosi 25 go-
dzin. Wynika z tego, ze wiasnie tyle czasu trwa petny
obrét ,wskazdwek” zegara biologicznego cztowieka,
gdy nie jest on ,,nastawiany” przez srodowisko.

PARAMETRY RYTMU AMPLITUDA

DZIEN
CZAS
obecny dawca czasu brak dawcy czasu

OPOZNIENIE FAZY RYTMU
opdznienie

STALA CIKMNOSC
CZAS

PRZYSPIESZENIE FAZY RYTMU

CZAS

Ryc. I. Krzywa przedstawiajaca dobowa rytmike procesu biologicznego.
Rytm ten opisuje szereg parametréow (panel gérny). Okres rytmu, czyli
okres czasu miedzy kolejnymi wartosciami maksymalnymi jego przebie-
gu jest réwny 24 godzinom, a zatem jest to rytm dobowy. Charakteryzuje
sie on takze okreslong amplituda, ktéra opisuje maksymalne natezenie
danego procesu. Kazdy z punktéw krzywej stanowi charakterystyczna
faze rytmu. Na rysunku zaznaczono strzatkami poczatek fazy ciemnej,
czyli poczatek nocy. To, czy dany rytm jest rytmem endogennym mozna
sprawdzi¢ w statych warunkach laboratoryjnych np. w statej ciemnosci
(DD, ang. constant darkness). Jesli obserwowane oscylacje utrzymuja sie
w DD oznacza to, ze rytm ten jest generowany wewnatrz organizmu przez
zegar biologiczny. Sygnaty srodowiskowe moga przestawia¢ ,wskazdw-
ki” zegara biologicznego (panel drugi i trzeci). Zastosowanie w DD
krotkiego pulsu $wiatta powoduje przestawienie zegara biologicznego.
W zaleznosci od tego, w ktérej fazie rytmu ma miejsce ekspozycja zwie-
rzecia na bodziec $wietlny (czerwona strzatka), dochodzi do opdznienia
lub przyspieszenia fazy rytmu (zmienione za Yitaterna i wsp., 2001).
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Jak jest zbudowany
i gdzie sie znajduje zegar biologiczny?

Gtoéwny mechanizm generujacy rytmike moze by¢
zlokalizowany w réznych strukturach organizmu.
U ssakéw znajduje sie w jadrach nadskrzyzowanio-
wych podwzgérza moézgu (SCN, ang. suprachiasma-
tic nuclei), u ptakow, gadow i ryb jest w szyszynce,
u mieczakdw w oku, natomiast u owadéw w piatach
wzrokowych (Swierszcze i karaczany) lub Srodkowej
czesci mozgu (muchoéwki i motyle). Jednak zegar
biologiczny organizmu to nie tylko gtéwny genera-
tor rytmu (ang. pacemaker), czyli zegar nadrzedny.
U zwierzat i cztowieka w skiad systemu zegarowego
wchodzg takze zegary peryferyczne zlokalizowane
w komorkach narzadéw, ktore wykazujg endogenng
rytmike procesow fizjologicznych. Oprécz tego inte-
gralnymi czeSciami zegara sg tzw. drogi wejsciowe
do zegara, czyli szlaki aferentne i drogi wyjsciowe,
czyli szlaki eferentne (Ryc. 2). Te pierwsze doprowa-
dzajg do zegara sygnaty srodowiskowe i umozliwiajg
synchronizacje jego pracy z rytmem zmian jakie za-
chodza w $rodowisku zewnetrznym, natomiast dru-
gie stuza do przekazywania informacji z zegara do
komoérek narzadow wykonawczych (efektorowych),
w ktérych dzieki tym informacjom powstajg oscyla-
cje natezenia okreslonych proceséw biologicznych.
Przeptyw informacji pomiedzy poszczegdlnymi ele-
mentami systemu zegarowego umozliwiajg substan-
cje zwane neuroprzekaznikami. Jedynym, dobrze
poznanym neuroprzekaznikiem zegara biologicznego
jest czynnik rozpraszajacy pigment (PDF, ang. pig-
ment dispersing factor), ktory przekazuje sygnaty
z gtdéwnego oscylatora do komorek docelowych.

W jaki sposob zegar biologiczny generuje
oscylacje natezenia proceséw biologicznych?

Mechanizm dziatania zegara biologicznego zo-
stat poznany dzieki badaniom na mutantach zegara,
najpierw muszki owocowej (Drosophila melanoga-
ster) a potem gryzoni. Badania te rozpoczety sie wraz
z odkryciem w 1971 roku u D. melanogaster genu
period (per), czyli jednego z genéw (obok gendw ta-
kich jak timeless, Clock i cycle) sprawujacych bez-
posrednig kontrole nad rytmika okotodobowg. Ekspe-
rymenty na mutantach per wykazaty wptyw mutacji
tego genu na diugos¢ okresu rytmu wychodzenia
z poczwarek owada dojrzatego (formy imago) i ryt-
mu aktywnos$ci lokomotorycznej muszek, natomiast
badania nad jego ekspresjg w tkankach - okotodobo-
we zmiany w poziomie tej ekspresji. Wiasnie dobowe
oscylacje poziomu ekspresji gendéw zegara stanowig
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podstawe dziatania molekularnego oscylatora, ktory
generuje rytmike zaréwno u owaddéw jak i u ssakéw.

ZEGAR
(generator rytmu)

NARZADY EFEKTOROWE

[v \

ekspresji genow
procesow fizjologicznych
zachowania

SYGNALY SRODOWISKOWE

Ryc. 2. Budowa i zasada dziatania zegara biologicznego. Srodkowa po-
zycje zajmuje generator rytmu. Podstawe dziataniajego mechanizmu sta-
nowig dobowe zmiany w ekspresji tzw. genéw zegara w komdrkach jego
struktur. Transkrypcja tych genéw jest regulowana na zasadzie sprzezenia
zwrotnego przez biatka, ktére geny te koduja. Zegar synchronizuje swoje
dziatanie z rytmem zmian $rodowiskowych dzieki sygnatom, ktére do-
cierajg do niego drogami wejscia, sam za$ wysyta drogami wyjscia infor-
macje do narzadéw efektorowych, generujacych na bazie tych informacji
odpowiednie oscylacje proceséw biologicznych.

L qgme SR
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Ryc. 3. Schemat przedstawiajgcy lokalizacje neuronéw zegara w moézgu
D. melanogaster. Kazda z grup tych neuronéw obrysowano. W ichjadrach
komérkowych wystepuje biatko PER, na co wskazuje PER-specyficzny
sygnat fluorescencyjny, wynik reakcji immunohistochemicznej ukierun-
kowanej na PER. Sygnat ten wystepuje takze w jadrach komdrkowych
fotoreceptoréw oka ztozonego (groty strzatek) ijadrach komérek glejo-
wych mézgu (strzatki). DN 1, DN2, DN3 -jadra komérkowe trzech grup
neuronéw grzbietowych, LPNs- boczne neurony tylne, LNd —grzbieto-
we neurony boczne, I-LNv- duze brzuszne neurony boczne, s-LNv- mate
brzuszne neurony boczne, R- siatkéwka, L- pierwszy neuropil wzrokowy,
czyli ptytka lamina, M- drugi neuropil wzrokowy, czyli ptytka medula.

Drosophila melanogaster

U muszki owocowej gtowny oscylator okotodobo-
wy znajduje sie w mozgu. Stanowi go 100-150 neu-
rondw. Ich ciata komdrkowe skupione sg w grupach,
przy czym po kazdej stronie mozgu wystepuje sie-
dem takich grup (Ryc. 3). Ze wzgledu na potozenie
neurony te dzieli sie na neurony grzbietowe i neurony
boczne. W$rdd neuronéw grzbietowych wyrdzniono
trzy grupy, ktore oznacza sie skrétami DNI, DN2
i DN3 (ang. dorsal neurons). Z kolei wérdd neuronéw
bocznych opisano tzw. boczne neurony tylne (LPNs,
ang. lateral posterior neurons) oraz neurony boczne
(LNs, ang. lateral neurons), przy czym w przypad-
ku tych drugich jedna grupa znajduje sie w grzbie-
towej czesci mozgu, sg to tzw. grzbietowe neurony
boczne (LN , ang. dorsal lateral neurons), natomiast
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dwie inne potozone sg w brzusznej czesci mozgu
i nazwane zostaty brzusznymi neuronami bocznymi
(LNv, ang. ventral lateral neurons). Brzuszne neuro-
ny boczne dodatkowo dzieli sie ze wzgledu na zroz-
nicowang wielkos¢ ich ciat komdrkowych na neu-
rony mate (mate brzuszne neurony boczne, s- LNy
ang. smail ventral lateral neurons) i neurony duze
(duze brzuszne neurony boczne, 1- LNy ang. large
ventral lateral neurons).

We wszystkich wyzej wspomnianych typach neu-
ronéw (Ryc. 3) molekularny mechanizm zegara bio-
logicznego - ,tykanie” zegara, opiera sie na dobo-
wych oscylacjach poziomu ekspresji genu per oraz
kilku innych gendéw, przy czym oscylacje te powstaja
wwyniku dziataniazachodzacych na siebie, transkryp-
cyjno-translacyjnych, wewnatrzkomérkowych petli
sprzezen zwrotnych (dwoch petli ujemnego sprze-
zenia zwrotnego i petli dodatniego sprzezenia
zwrotnego), a takze potranslacyjnej modyfikacji
biatek (Ryc. 4).

Ryc. 4. Schemat przedstawiajacy dwie petle ujemnego sprzezenia zwrot-
nego oraz jedng petle dodatniego sprzezenia zwrotnego w molekularnym
mechanizmie zegara biologicznego Drosophila melanogaster. Petle
ujemnego sprzezenia zwrotnego: podczas dnia, w neuronach zegara he-
terodimery CLK-CYC aktywuja transkrypcje genow per i lim. W ciggu
nocy powstajg biatka PER i TIM, ktore tworzac heterodimery PER-TIM
przemieszczaja sie do jadra komoérkowego, gdzie hamuja aktywowang
przez CLK-CYC transkrypcje wiasnych genéw. Dopiero rankiem na-
stepnego dnia, gdy poziom biatek PER i TIM spada na skutek degradacji
czutego na Swiatto TIM (z6Ha strzatka oznacza bodziec $wietlny), rozpo-
czyna sie nowy cykl aktywacji transkrypcji genéw per i lim. Akumulacja
biatek PER i TIM w cytoplazmie, ich translokacja dojadra komdérkowego
oraz p6zniejsza degradacja w proteasomach (PER, TIM otoczone prze-
rywang linig) sa regulowane przez kinazy (DBT, SGG, CK2) i fosfata-
zy (PP1, PP2A). W procesie indukowanej przez $wiatto degradacji TIM
bierze udziat biatko JET. Niektdre inne biatka zegara tworza dodatkowe
petle sprzezen zwrotnych, np. niedawno opisane biatko zegara CWO.
Transkrypcja genu cwo jest aktywowana przez CLK. Powstate biatko
CWO petni role represora transkrypcji genéw aktywowanych przez CLK
(np. per ilim). Petla dodatniego sprzezenia zwrotnego: CLK-CYC ak-
tywuja takze transkrypcje gendéw vri i Pdpls. Pierwszy koduje represor,
a drugi aktywator transkrypcji CLK. System jest wrazliwy na $wiatto
dzieki obecnosci fotoreceptora CRY. W niektérych neuronach zegara eks-
presji ulega neuropeptyd PDF, sygnat drég wyjscia. Zakonczenia w ksztat-
cie strzalek oznaczaja aktywacje danych proceséw komoérkowych, za$
w ksztatcie litery , T” ich represje (zmienione za Kostal, 2010).
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Petle ujemnego sprzezenia zwrotnego -
hamowanie transkrypcji genéw per i tim

Petle ujemnego sprzezenia zwrotnego zazwyczaj
stuzg utrzymaniu statego poziomu ekspresji gendw.
W przypadku zegara biologicznego indukujg one
duze zmiany w poziomie ekspresji genéw w ciggu
doby. W komdrkach zegara D. melanogaster dzie-
ki temu sprzezeniu (Ryc. 4) powstajg dynamiczne,
dobowe oscylacje w poziomie transkryptu genu per
oraz w poziomie transkryptu innego, kluczowego
genu zegara - genu timeless (tim, Ryc. 5).

Centralng role w tym mechanizmie odgrywajg
biatka CLOCK (CLK) i CYCLE (CYC), ktére za-
wiadujg rytmiczng transkrypcja kluczowych genéw
zegara biologicznego. Sg one czynnikami trans-
krypcyjnymi wyposazonymi w domene bHLH /PAS
(ang. basic-helix-loop-helix; Per-Arnt-Sim). W cyto-
plazmie komérek zegara biatka CLK i CYC tworzg ze
sobg heterodimery i w tej postaci przechodzg do ja-
dra komdérkowego. Wigza sie tam z sekwencja E-box
w obrebie promotoréw gendw per i tim, a takze kon-
trolowanych przez zegar genéw ccg (clock-controlled
gene), co aktywuje ich transkrypcje. Maksymalne na-
tezenie tego procesu ma miejsce wieczorem. Powsta-
ty w jego wyniku mRNA transportowany jest do cy-
toplazmy, gdzie stuzy jako matryca do syntezy biatek
PER i TIM. Ich ilo$¢ w cytoplazmie stopniowo wzra-
sta w ciggu nocy (Ryc. 5). PER i TIM {gczg sie ze
sobg w heterodimery (PER-TIM) za posrednictwem
domeny PAS biatka PER. Wigzanie z TIM stabilizuje
PER, a obydwu tym biatkom umozliwia wejscie do
jadra komorkowego (prawdopodobnie wraz z kinazg
DOUBLETIME; DBT). Okoto pétnocy, po wejsciu
dojgdra PER-TIM rozpoczynajg represje transkrypcji
wiasnych gendéw oraz innych genéw aktywowanych
przez CLK-CYC. Petla sie zamyka. Wznowienie
transkrypcji nastepuje dopiero, gdy degradacja bia-
tek PER i TIM w ciggu dnia znosi wywierang przez
nie represje. Poziom biatka PER w cytoplazmie oraz
przemieszczanie sie heterodimeréw PER-TIM z cy-
toplazmy do jagdra komdrkowego jest kontrolowane
przez szereg proceséw potranslacyjnych, miedzy in-
nymi proces fosforylacji (Ryc. 4).

Niedawne odkrycia ujawnity wystepowanie dodat-
kowej petli ujemnego sprzezenia zwrotnego (Ryc. 4),
czyli dodatkowego modutu mechanizmu hamowa-
nia transkrypcji genow per i tim. Jej elementem jest
gen cwo (clockwork orange) i kodowane przez niego
biatko (CWO). Biatko to jest represorem transkrypcji
typu bHLH-O (zawiera domene ORANGE). Hamu-
je transkrypcje genow aktywowanych przez CLK,
wtym réwniez gendw per i tim. Poniewaz transkrypcja
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genu cwo jest aktywowana przez CLK-CYC, ahamo-
wana przez PER, poziom mRNA tego genu wykazu-
je oscylacje o podobnej fazie i amplitudzie, co inne
geny aktywowane przez CLK-CYC {per, tirri).

Petla dodatniego sprzezenia zwrotnego -
zwiekszenie poziomu transkrypcji genu Clk

Heterodimery CLK- CYC sg takze gtdwnym ele-
mentem petli dodatniego sprzezenia zwrotnego
(Ryc.4), jednak w tym przypadku aktywujg trans-
krypcje genéw wille (vri) i PAR domain protein Iz
(ang. Proline and Acidic Rich domain, Pdplz). Sag
to geny kodujace czynniki transkrypcyjne genu CIKk,
przy czym VRI jest represorem, a PDP1 aktywato-
rem transkrypcji Clk. Czynniki transkrypcyjne VRI
i PDP1 dziatajg o innej porze doby. W przypadku vri,
wkrotce po transkrypcji nastepuje translacja. Biatko
VRI szybko akumuluje sie w cytoplazmie (osiggajac
najwyzszy poziom o zmierzchu), po czym wchodzi do
jadra komorkowego, gdzie hamuje transkrypcje Clk po
przytgczeniu sie do sekwencji V/P-box (VRI/PDPte
box) jego promotora. Z kolei w przypadku Pdpl,
w cytoplazmie gromadzi sie mMRNA. Biatko PDP1 jest
transportowane do jadra komorkowego dopiero pdzng
noca. Gdy tam dotrze aktywuje transkrypcje CIk.

Badania na hodowlach komdrkowych in vitro wy-
kazaty, ze VRI antagonizuje proces aktywacji promo-
tora Clk przez PDP1, gdyz wigze sie do tego same-
go miejsca na jego promotorze. Wspo6tzawodnictwo
miedzy VRI a PDP1 o miejsce wigzania na promoto-
rze Clk moze wiec determinowac tempo transkrypcji
Clk. U muszek, ktére utracity jedng kopie genu vri
wzrasta ekspresja Clk, natomiast u muszek z nade-
kspresja tego genu ekspresja Clk sie obniza.

Synchronizacja zegara biologicznego
do warunkéw dnia i nocy

Jak wcze$niej wspomniano, zegar biologiczny
synchronizuje rytm endogenny z rytmem zmian wa-
runkéw $rodowiska dzieki temu, ze otrzymuje infor-
macje o zmianie czynnikoéw zewnetrznych. Role syn-
chronizatordw odgrywajg temperatura, pokarm lub
interakcje spoteczne, jednak najsilniejszym synchro-
nizatorem zegara biologicznego sa bodzce $wietlne,
ktére odbierane sg przez réznego typu fotoreceptory.
U muszki owocowej oprocz komorek wzrokowych
w oku ztozonym wystepujg tez komorki, w ktérych
fotoreceptorem, aktywowanym pod wptywem niebie-
skiego Swiatla, jest nalezgce do flawoprotein biatko
kryptochromu (CRY, ang. CRYPTOCHROME). Tego
typu komdrkami sg takze niektére neurony zegara.
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CRY gromadzi sie w nich w ciemnos$ci, natomiast
jego ilos¢ zmniejsza sie pod wptywem S$wiatta. Oka-
zato sie, ze fotoreceptor CRY odgrywa gtéwng role
w reakcjach fotycznych zwigzanych z rytmami bio-
logicznymi, gdyz bierze udziat w zaleznej od Swiatta
degradacji TIM. Rytmika molekularna PER jest wiec
synchronizowana z czasem lokalnym poprzez TIM,
ktére jest degradowane po aktywacji fotoreceptora
CRY przez Swiatto.

Jak to sie dzieje? Otéz, pod wptywem zaabsorbo-
wanego fotonu niebieskiego $wiatta domena karbok-
sylowa CRY zmienia swojg konformacje odstaniajgc
miejsca wigzania dla TIM. CRY i TIM tworzg hete-
rodimery, zarowno wolne biatko TIM, jaki i TIM wy-
stepujgce w kompleksach. Wigzac sie z TIM (Ryc. 4),
CRY przyczynia sie do jego fosforylacji przy udzia-
le kinazy tyrozynowej, a nastepnie ufosforylowane
biatko TIM jest ubikwitynizowane przez E3 liga-
ze JETLAG (JET) i poddane szybkiej degradaciji
w proteasomach (gdy $wiatto dziata odpowiednio dtu-
go, JET indukuje takze degradacje w proteasomach
CRY). Wynikiem dimeryzacji TIM i CRY jest wiec
spadek ilosci TIM, a w konsekwencji takze spadek
ilosci PER, ktore w postaci monomeru jest niestabilne
i rbwniez ulega szybkiej degradacji w proteasomach.
Transkrypcja gendw per i tim jest wtedy odblokowa-
na. Nastepuje zapoczatkowanie nowego cyklu.

Ssaki

U ssakéw, nadrzedny (gtowny) zegar biologiczny
jest umiejscowiony w jadrach nadskrzyzowaniowych
(SCN, ang. suprachiasmatic nuclei), ktére potozone
sg w przedniej czesci podwzgorza nad skrzyzowa-
niem nerwow wzrokowych, po obu stronach trzeciej
komory mozgu. Jest to stosunkowo mata struktura,
u cztowieka zbudowana z okoto 20 tysiecy neurondw.
Podobnie jak u D. melanogaster rytmy okotodobowe
generowane sg w neuronach SCN. Obecnos¢ okoto-
dobowych oscylacji w neuronie ujawnia komaorko-
wo-autonomiczny mechanizm generowania rytmiki,
przy czym poszczegdlne komorki SCN komunikujg
sie ze sobg, przez co rytmika calej sieci neuronow ze-
gara jest o wiele silniejsza i wyrazniejsza niz rytm
pojedynczej komérki. Zlokalizowany w SCN zegar
kieruje pracg lokalnych zegaréw znajdujacych sie
w komérkach réznych tkanek i narzagdéw, na przyktad
watroby, serca, uktadu pokarmowego czy siatkowki
oka. SCN wchodzi takze w interakcje z uktadem hor-
monalnym. Rytmika organizmu jest nieustannie regu-
lowana przez cykliczne uwalnianie wielu hormonow.

Molekularny mechanizm zegara myszy, tak jak
mechanizm zegara muszki owocowej, opiera sie na
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rytmicznej (24-godzinnej) ekspresji genow zegara.
Kodowane przez geny zegara biatka hamujg ich
transkrypcje o okreslonej porze doby wchodzac
w interakcje z aktywatorami tej transkrypcji. Zasada
dziatania mechanizmu zegarowego (transkrypcyjno-
translacyjna petla sprzezenia zwrotnego) jest wiec
jednakowa. Nie oznacza to jednak, ze nie rézni sie
on w szczegdtach.

U ssakdw, centralnymi elementami mechanizmu
zegarowego sg dwie rodziny genow: Period (Perl,
Per2, Per3) i Cryptochrome (Cryl, Cry2). Ich trans-
krypcja jest aktywowana na poczatku dnia przez
kompleksy biatek CLOCK i BMAL1 (homolog
CYCLE u Drosophila), gdy tacza sie domeng bHLH
do sekwencji E-box na promotorach tych genéw. Po-
wstajagcy mRNA ulega akumulacji w SCN w ciaggu
dnia, natomiast biatka PER i CRY akumulujg sie
z kilkugodzinnym opdznieniem w stosunku do mRNA.
Gdy poziom biatek w neuronach SCN osigga mak-
simum, poziom mRNA zaczyna sie obniza¢. Dzieje
sie tak dlatego, ze wigzanie sie PER 1, 2, 3 z CRY1
i CRY2 prowadzi do inhibicji transkrypcji aktywowa-
nej przez heterodimery BMAL1-CLK. Pelnigc taka
role, CRY staje sie gtéwnym elementem mechani-
zmu zegara biologicznego ssakéw. Zmiana roli tego
biatka ze stymulatora transkrypcji genéw per i tim
u muszki owocowej najej represor u myszy, stanowi
zagadkowy i fascynujgcy zwrot w ewolucji moleku-
larnego mechanizmu zegara biologicznego. Jedno-
cze$nie dotychczasowe badania zdajg sie wskazywaé
na to, ze u myszy biatko to stracito funkcje fotorecep-
tora, chociaz petni jg u organizméw tak réznych jak
rodliny i owady.

PORA DOBY

per/tim PER/TIM

Ryc. 5. Dobowy wz6r ekspresji gendéw per i tim u D. melanogaster. Linia
ciggta oznacza dobowe zmiany w ilosci transkryptéw (mRNA), natomiast
linia punktowana zmiany ilosci biatek. Najwyzszy poziom transkryptéw
wystepuje na poczatku nocy, natomiast najwyzszy poziom biatek pod ko-
niec nocy. Faza okotodobowego rytmu biatka jest znacznie przesunieta
w stosunku do fazy rytmu odpowiedniego mRNA, co sugeruje wystepowa-
nie petli sprzezenia zwrotnego miedzy procesem transkrypcji a translacji.
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Cho¢ wiadomo, ze CRY tgczy sie z CLOCK
i BMALY, szczegoly tego hamowania zwrotne-
go nadal nie sg jasne. Wydaje sie, ze kluczowg role
w procesie aktywacji lub represji transkrypcji petni
koniec C biatka BM AL} By¢ moze jest wiec przelg-
cznikiem miedzy tymi dwomaprocesami. Z pewnoscig
sprzezenie to jest kluczowe w procesie generowa-
nia oscylacji, gdyz u myszy mutanty Clock i Bmall,
u ktorych nie dziata sprzezenie zwrotne, nie podtrzy-
mujg okotodobowych oscylacji w ekspresji genéw.

Cechg charakterystyczng molekularnego mechani-
zmu zegara biologicznego ssakow, tak jak i D. mela-
nogaster, jest obecno$¢ zachodzacych na siebie petli
sprzezen zwrotnych. Wydaje sie, ze w molekularnym
mechanizmie zegara ssakéw, podobnie jak u musz-
ki, wystepuje dodatkowa petla ujemnego hamowania
zwrotnego. Gtownymi elementami tej petli sg geny
Decl i Dec2, - ortologi genu cwo u D. melanogaster.
Koduja one biatka typu bHLH, ktére moga tworzy¢
ze sobg dimery i jako takie wigza¢ sie z DNA, aby
wptywac na ekspresje genow.

Petla sprzezenia ujemnego jest takze u ssakow
dodatkowo stabilizowana przez petle sprzezenia
dodatniego, ktéra kontroluje ekspresje genu Bmall.
W petli tej role analogiczng do roli VRI u muszki pet-
ni receptor jadrowy REV-ERBa, ktéry hamuje trans-
krypcje Bmall poprzez igczenie sie z elementami
regulatorowymi RORE (REV-ERBa/ROR responsive
elements) w obrebie jego promotora.

Rytmy okotodobowe sg takze $cisle regulowane
poprzez zachodzacg po translacji modyfikacje biatek
(ang. post-translational modifications). Wiele spo-
$rod mutacji genetycznych wywotujgcych zmiany
w potranslacyjnej modyfikacji biatek zegara wywotu-
je takze zmiany w rytmice zachowania organizmoéw.

Aby poprawnie funkcjonowaé jako chronometr
czasu $rodowiskowego SCN musi reagowac na $wia-
tto, ktore jest wiarygodnym wskaznikiem cyklicz-
nych zmian dnia i nocy. Informacje Swietlne ze $ro-
dowiska docierajg do SCN bezposrednio z siatkdwki
oka, a kluczowg role w tym procesie odgrywa grupa
wyspecjalizowanych, $wiattoczutych komérek zwo-
jowych siatkéwki (ang. ipRGCs - intrinsically pho-
tosensitive retinal ganglion cells', 1-3% wszystkich
komadrek zwojowych siatkowki), zawierajacych pig-
ment melanopsyne.

Czy istniejg takze inne rodzaje oscylatorow?

W przedstawionym powyzej molekularnym me-
chanizmie zegara biologicznego kluczowg role od-
grywajg dobowe zmiany w poziomie transkrypcji
jego gendéw. Najnowsze badania, ktére opublikowano
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w styczniu tego roku wskazujg na to, ze powstawa-
nie dobowych fluktuacji molekularnych proceséw
komorkowych jest takze mozliwe bez oscylacji
w natezeniu procesu transkrypcji. Zegar, w ktorym
transkrypcja nie jest kluczowym elementem mecha-
nizmu generujgcego oscylacje znaleziono w czerwo-
nych krwinkach cztowieka. W ludzkich erytrocytach
(ktére jak wiadomo pozbawione sg jadra komorko-
wego) obserwuje sie okotodobowa rytmike procesow
komorkowych pomimo tego, ze w komorkach tych
w ogo0le nie zachodzi proces transkrypcji. Wykaza-
no, ze w 24-godzinnym rytmie ulegajg utlenianiu
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i redukcji enzymy zwane peroksyredoksynami (PRX,
ang. joeroxiredoxins), ktore regulujg poziom reaktyw-
nych form tlenu (ang. reactive oxygen species, ROS).
Rytm ten jest rytmem endogennym, gdyz wystepuje
takze w statych warunkach $rodowiska.

Co ciekawe, niezalezny od transkrypcji oscylator
znaleziono takze u glonéw. Moze to oznacza¢é, ze
tego typu zegary sa powszechne u organizméw zy-
wych. Dalsze badania pozwolg wyjasni¢ jaki jest ich
doktadny mechanizm, czy oksydacja PRX jest ele-
mentem mechanizmu zegara erytrocytdw, a czy moze
jest tylko ,,wskazéwkami” tego zegara.
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T AJEMNICA JEZIORA ACRAMAN

Marek S. Zbik (Australia)

Odkrycie

Wszystko zaczeto sie w 1979 r. kiedy pracownik
koncernu BHP Minerals, George Williams studiowat
fotografie z satelity Landsat jako zakrojong na duzg
skale kampanie poszukiwania nowych zt6z surow-
cow mineralnych w trudno dostepnych czesciach Au-
stralii. Przegladajgc zestaw fotografii pochodzacych
z wulkanicznego masywu Gawler potozonego w cen-
tralnej czesci pétwyspu Erie w Australii Potudniowej
uwage jego przykuta dziwna geologiczna struktura
kolistaw miejscu w ktérym potozone jest stonejezio-
ro Acraman. George, przywykty do interpretacji zdje¢
satelitarnych zrozumiat natychmiast, ze moze to by¢
$lad dawnej katastrofy kosmicznej i postanowit czym
predzej wyruszy¢ w ten rejon, by pobra¢ prébki skat
dla badan mineralogicznych. Niestety we wrzesniu
1979 r. w zwigzku z intensywnymi opadami deszczu
teren ten nie byt dostepny dla eksploracji. Udato mu
siejednak dotrze¢ tam w maju 1980 r. Na miejscu, ba-
dajac skaty wulkaniczne, ktérych wychodnie w wielu
miejscach przebijaty sie poprzez biatg jak $nieg tafle
soli, stwierdzit ze skaly sg niezwykle silnie spekane
i w wielu miejscach widoczne sg tak zwane stozki
uderzeniowe, Swiadectwo ogromnej katastrofy jaka
sie tu wydarzyta przed milionami lat.

Pobrane probki skat Roger przekazat do laborato-
rium gdzie stwierdzono, ze w ziarnach kwarcu widocz-
ne sg siateczki réwnolegtych linii. Takie linie stwier-
dzono weczesniej jako wywotane metamorfizmem

uderzeniowym powstatym jako efekt zderzenia sie
ciata kosmicznego o olbrzymiej energii kinetycznej
z Ziemig i znane jako linie PDF (ang.planar deforma-
tion features). Wyniki badan mikroskopowych oraz
makroskopowo widoczne stozki uderzeniowe prowa-
dzity do jedynej konkluzji, jezioro Acraman jest po-
zostatoscig po ogromnej katastrofie kosmicznej jaka
wydarzyta sie tu w dawnych epokach geologicznych.

r.g
1S
Jezioro Gory
zi .
Flindersa,
Acraman, miejsce
miejsce I
) . znalezienia
uderzenia Flinder
asteroidu .
- . sytow

Ryc. 1. Lokalizacja zdarzenia.

Biorgc pod uwage, Ze erozja odstonita jedynie gle-
bokie korzenie dawnego krateru, mozna byto przy-
puszczaé, iz wspbtczesne rozmiary tej kolistej struk-
tury geologicznej oceniane na 30 km stanowig dolng
granice $rednicy pierwotnego krateru. Rozmiary te
postawity Acraman jako najwiekszy krater meteory-
towy znaleziony kiedykolwiek w Australii. Pozosta-
o pytanie kiedy wydarzyta sie katastrofa kosmiczna
w miejscu jeziora Acraman. Na to z pozoru proste py-
tanie nie byto jednak jasnej odpowiedzi. Wiek skat
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wulkanicznych (dacytéw) datowany przy pomocy
radionuklidow dat date powstania kratonu Gawler na
okoto 1.59 miliardéw lat (Ga). Wtedy utworzyty sie
ogromne przestrzenie grubych pokryw tych skat wul-
kanicznych. Byto to zatem w okresie ery proterozo-
icznej w prekambrze i stanowi dolng granice czasowg
dla katastrofy. Katastrofa zatem nie nastgpita wcze-
$niej, niz potora miliarda lat temu. Dokladniejszg
date tego wydarzenia uzyskano w wyniku badan in-
nego pioniera geologii australijskiej, Viktora Gostina
z Uniwersytetu w Adelajdzie (University of Adelaide).

Victor urodzit sie w Szanghaju jako syn uchodz-
cOw rosyjskich opuszczajgcych Rosje po Rewolucji
Pazdziernikowej. Jako 9 letni chiopiec wraz z rodzi-
cami wyemigrowat do Australii, gdzie ukonczyt stu-
dia geologiczne zakonczone doktoratem na National
University w Canberze. Pracujagc na uniwersytecie
w Adelajdzie, Victor, jako miody asystent zajmowat
sie geologig skat osadowych w pasmie faldowym
Adelajdy, ktdére stanowig jedno z piekniejszych ma-
sywow gorskich, zwanych Gérami Flindersa. Pasmo
Gor Flindersa rozcigga sie od Adelajdy w kierunku
péinocnym na odlegto$¢ ponad 600 km. Sg to silnie
zerodowane gory fatldowe orogenezy dolomeryjskiej,
ktéra miata miejsce okoto pot miliarda lat temu. Vik-
tor poszukiwat w warstwach osadowych Gor Flin-
dersa odtamkow skat wulkanicznych w celu przepro-
wadzenia doktadnych badan wieku tych skat metoda
radionuklidéw. Doktadny wiek wyznaczony tg meto-
da datby mu doktadne dane o wieku poszczeg6lnych
warstw skalnych, ktore trudno byto datowaé w opar-
ciu o skamieniatosci, jako ze skaly, z ktorych zbudo-
wane sg Gory Flindersa powstaty przed bujnym roz-
wojem zycia na Ziemi, a przynajmniej przed czasem ,
kiedy organizmy wyposazone w pancerzyki mogty
pozostawiac trwate Slady swojej obecnosci.

Ku swojemu zadowoleniu Victor odkryt cienkg
warstewke okruchdw dacytowych o rozmaitych roz-
miarach w tupkach mutowcowych formacj i Bunyeroo.
Byt pewny, ze po uzyskaniu wynikéw badan radio-
nuklidow we fragmentach wulkanicznych bedzie
mogt doktadnie pozna¢ wiek formacji Bunyeroo
oceniany na okoto 590 miliondw lat. Jakiez byto
zdziwienie Victora kiedy dowiedziat sie, ze ba-
dane fragmenty skalnych majg 1.575 miliarda lat
i zblizajg sie do wieku dacytéw z kratonu Gawler. Po
okresie chwilowej dezorientacji, Viktor zrozumiat,
ze natrafit na $lad niecodziennego wydarzenia i po-
dzielit sie swoimi odkryciami z kolegami Lemonem
i Hainesem. Lemon jako geolog kompanii BHP Mine-
rals znal Georga Wiliamsa i wyniki jego prac. Powie-
dziat Victorowi, ze przypuszcza, iz odnalezione przez
Yictora fragmenty skat wulkanicznych moga pochodzic¢
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ze skat wyrzuconych z krateru meteorytowego Acra-
man w masywie Gawler gdzie miesci sie jezioro Acra-
man. ldea ta przyjeta zostata z entuzjazmem i wkroét-
ce potem Haines odnalazt siateczki PDF w ziarnach
kwarcu w szlifach mikroskopowych przygotowanych
z probek dostarczonych przez Victora. Znaczyty one
$lady metamorfizmu uderzeniowego podobnego do
tych odkrytych w skatach jeziora Acraman.

Ryc. 2. Droga gruntowa prowadzaca do parowu Bunyeroo (South Austra-
lian Tourist Commission).

Wkrétce potem Victor spotkat sie z Georgiem
i przekazat mu wyniki badan, jakich dokonali wraz
z kolegami. Zbieznos¢ wieku, litologii i metamorficz-
nych cech prébek dacytéw odnalezionych w formacji
Bunyeroo w Gorach Flindersa z dacytami kratonu
Gawler byta wyjatkowo bliska. Pozwolito to na wy-
suniecie hipotezy méwiacej, ze w gérnym proterozo-
iku na kratonie Gawler w rejonie wspdtczesnego je-
ziora Acraman miata miejsce olbrzymich rozmiaréw
katastrofa kosmiczna. Skaty wulkaniczne w wyniku
ogromnego wybuchu wyrzucone zostaty na odlegtos¢
350 km i wylgdowaty w basenie ptytkiego morza na
wschdd, gdzie weszty w skiad osadéw klastycznych
nowo uformowanych Gor Flindersa.

W parowie Bonyeroo

Piekna stoneczna pogoda, ciepto, nieprzerwany
turkot motoru samochodu pomieszany z hatasem roz-
trzesionych blach nadwozia i niezliczonej ilosci in-
nych czesci, ktére moga drze¢ przy ciggtych wstrza-
sach na wyboistej polnej drodze, nie pozwala zasng¢
za kierownica. Samochod Toyota z napedem na czte-
ry kota, to ,,Drynda”, nasz przyjaciel, ktory bezpiecz-
nie wozit nas latami po bezdrozach Australii. Tutaj
nie buduje sie wiaduktéw ponad okresowymi rzecz-
kami ptynacymi jedynie po wiekszych deszczach,
ale po prostu puszcza sieje w poprzek drogi stawia-
jac jedynie wodowskazy, by kierowca mégt zdawac
sobie sprawe z gtebokosci wody w danym miejscu
i z ryzyka jakie podejmuje przekraczajgc rwacg stru-
ge. Dzi$ nie ma wody w strumieniu i drynda przetacza
sie po kamienistym dnie i wtacza sie do giebokiego
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parowu Bunyeroo. Potudnie, niebo szafirowo btekit-
ne, skaty bo bokach gtebokiej kotliny rdzawo-czer-
wone, poszarpane, roslinnos¢ gtdéwnie eukaliptusy
zielonymi lisémi przestaniajg biate pnie pozbawione
kory, kolorowe papugi drg sie w niebogtosy, powie-
trze wydaje sie nieruchome i bardzo suche. Podtoze
wnetrza parowu wystane jest miekkimi lupkami kolo-
ru brunatnego. Dzieki tym miekkim tupkom ksztatty
morfologii dna parowu nie sg tak kanciaste i strome,
jak na kwarcytowych, poszarpanych zboczach. Po
dnie parowu majestatycznie ptynie potok.

A

Ryc. 3. Slady metamorfizmu uderzeniowego w ziarnach kwarcu (A, skala
0.1 mm) iw krysztale cyrkonu (B) wyseparowanych z Flindersytow.

Zatrzymujemy samochdd, ide za Victorem do
zbocza kotliny koto potoku. Tu pos$réd brunatnych
tupkow Victor wskazuje mi szarej barwy warstewke
ciggnaca sie wzdtuz strumienia. Warstewka ciggnie
sie na znacznej przestrzeni, czasem wchodzi na dno
potoku, dalej przekracza go, by ukazaé sie na prze-
ciwlegtej scianie parowu. Przygladam sie blizej temu
miejscu. Wewnatrz tej szarego koloru warstewki
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widniejg ziarenka piasku i fragmenty zwiru o rézowa-
wym kolorze. Momentami wystepujg tu wieksze kamie-
nie, to flindersyty, swojego rodzaju ziemskie meteoryty,
ktérych nazwa wzieta zostata on pasma Gor Flinder-
sa, gdzie zostaty odkryte. Nieopodal w strumieniu
lezy gtaz o wadze 25 kilogramoéw, widocznie wymy-
ty zostat z tej warstwy w czasie, kiedy po deszczach
strumien z duza sitg rzezbit dno i pobocza parowu.
Obtamuje miotkiem fragment gtazu i przyglagdam sie
Swiezo roztupanej skale. To dacyt, skata wulkanicz-
na, pochodzi z pewnoscig z katastrofy w Acraman.

To tupki formacji Bunyeroo, mowi Viktor wska-
zujac na czerwonawe pofoliowane skaty dna poto-
ku. Formacja o tej samej nazwie co i nazwa kotliny,
w ktérej sie znajdujemy. Formacja ta uformowata sie
w prekambrze okoto 600 milionéw lat temu na dnie
ptytkiego morza, w miejscu ktdrego 100 milionow lat
po utworzeniu sie tych tupkdw, wypietrzyty sie wy-
sokie gory. GAry te po zerodowaniu i tektonicznym
odnowieniu mozemy dzi$ podziwiac¢ jako pasmo Goér
Flindersa ciggnace sie okoto 600 kilometrow od Ade-
lajdy na péinoc wglagb tego suchego, wyprazonego
storicem kontynentu.

W jaki sposob rozpoznates, ze te z pozoru normalne
skaty wulkaniczne nie pochodzg z erupcji lokalnego
wulkanu, ale sg Swiadectwem dalekiej katastrofy? -
ciggne z niedowierzaniem spogladajac na rézowego
koloru gtaz.

W tym problem - odpowiada Victor - jako mto-
dy asystent na universytecie podjgtem prébe prze-
Sledzenia tej formacji na przestrzeni calego masywu
Gor Flindersa i nie znalaztem $ladu wulkanéw. Nie
mogtem sobie wytlumaczy¢, w jaki sposob te skaty
wyraznie wulkanicznego pochodzenia mogty tu sie
znalez¢. Viktor nastepnie wyjasnit, iz podobne skaty
wystepujg w masywie wzgorz Gawler, jakies 350 km
stad, ale sg o miliard lat starsze - dodat Victor - za-
tem nie moglyby zosta¢ wyrzucone do przysztosci.
Diugo zastanawiatem sie nad mozliwymi rozwigza-
niami tej zagadki. Pozostata jedyna mozliwos¢, lado-
l6d. Oto lgdolod sungcy po skatach wulkanicznych
masywu Gawler mogt porywac fragmenty skat, ktére
wtapiajgc sie w jego cielsko przewedrowaé mogtly
spore odlegtosci, az do brzegu wszechoceanu Pan-
thalassa. Tu, lagdoldd powoli zsuwa sie do plytkiego
morza, dzieli si¢ na gory lodowe, z ktorych nastep-
nie materiat skalny wytapiajgc sie powoli i opadajac
na dno mogt wejs¢ w sktad formacji widniejacej dzi$
na dnie parowu Bunyeroo. To jedynie prawdopodob-
na hipoteza, tyle, ze po dokladnym przyjrzeniu sie
zmianom klimatycznym jakie mialy miejsce w tym
okresie czasu nie doszukaliSmy sie sladu zlodowa-
cenia. Sprawa pozostata zatem niewyjasniong przez
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kilka lat az do spotkania sie z Georgiem Williamsem.
Po przeprowadzeniu wspolnych badan na zebranym
materiale skalnym i potwierdzeniu anomalii geoche-
micznej wskazujacej na silne wzbogacenie warstewki
pokryw wyrzutowych z formacji Bunyeroo w mate-
riat kosmogeniczny jak iryd, mozna byto pokusi¢ sie
0 rekonstrukcje wydarzenia.

Rekonstrukcja wydarzenia

Jak mozna przypuszczaé, 580 milionéw lat temu,
w centrum masywu Gawler, bedagcym grubg pokrywa
ré6zowego koloru dacytowych skat pochodzenia mag-
mowego utworzong okoto pottora miliarda lat temu,
uderzyta z kosmiczng predkos$cia, wielu kilometréw
na sekunde olbrzymia gora z kosmosu. Dacytowy
ptaskowyz, fragment superkontynentu Gondwana,
utworzony w czasie masywnych wylewéw magmy,
miat w tym czasie miliard lat i dawno juz byt termal-
nie i tektonicznie nieczynnym.

Trudno dzi$ rozstrzygnac¢, jaka byta wtedy pora dnia
czy roku, dos¢, ze w pewnym momencie w atmosfere
Ziemi wtargnat 4 km S$rednicy fragment planetoidy,
kosmiczna gdra, niczym gory lodowe przemierzaja-
ce przestrzenie oceandw, ta géra kosmiczna od trzech
miliardéw lat przemierzata puste przestrzenie préz-
ni systemu planetarnego. Powstata ona na poczatku
formowania sie planet cztery i p6t miliarda lat temu
lwchodzita zapewne w skiad niewielkiej planetki 400 km
Srednicy. Ta mata planetka ulegta jednak kompletne-
mu rozbiciu w wyniku wielokrotnych zderzen z po-
dobnymi jej obiektami, ktérych orbity ulegaty krzyzo-
waniu w wyniku sit perturbacyjnych Jowisza. Wydaje
sie zatem ze juz 500 milionéw lat po uformowaniu sie
tej malenkiej planetki, byta juz ona roztrzaskana na
wielokilometrowej S$rednicy fragmenty, swojego ro-
dzaju ,,géry lodowe przestrzeni miedzyplanetarnej”.
Od tego czasu przez nastepne dwa i p6t miliarda lat,
owa ,,géra” krazyta po nieco wydtuzonej orbicie oko-
tostonecznej, az pewnego dnia, zderzyta sie z Ziemia.

W pierwszym momencie, nastgpito zetkniecie sie
ciata planetoidy z twardg powierzchnig wulkanicz-
nych skat pétwyspu Eyre. W punkcie zderzenia wy-
tworzone zostato ogromne ci$nienie, rzedu kilkudzie-
sieciu megapaskali. Wywotato ono fale uderzeniowsa,
rozchodzacg sie sferycznie zarébwno w ciele uderza-
jacego pocisku jak i w skatach powierzchni w miej-
scu zderzenia. W momencie zderzenia wyzwolita sie
ogromna energia oceniana na 5.2 x 10¢ Mt (TNT)
i w wyniku zamiany energii kinetycznej hamujgcego
raptownie meteoroidu na ciepto. Ciepto to, siegaja-
ce dziesigtkow tysiecy stopni spowodowato natych-
miastowe Kkruszenie, topienie i odparowanie skat
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w miejscu zderzenia. Ocenia sie, ze cato$¢ materiatu,
z ktérego byt zbudowany kosmiczny pocisk jak
i rownowarto$¢ jego masy w skatach podioza, w ktore
ten pocisk uderzyt, zamienita sie momentalnie w mase
goragcych, zjonizowanych gazéw. Gazy te rozgrza-
ne i pod wysokim ci$nieniem, utworzyly nowy stan
skupienia materii, plazme.

Natychmiast po tym etapie, strugi rozgrzanej pla-
zmy, wraz z porywang w podmuchu eksplozji rozto-
piong masg skat, wyrzucone zostaty strumieniami we
wszystkie strony od miejsca wybuchu.

Odtamki wyrzucane z wnetrza krateru opuszcza-
ja miejsce eksplozji pod coraz to mniejszym katem,
a produkty tego wyrzutu opadaja coraz to blizej epi-
centrum. Cze$¢ tego materiatu, wyrzucona z krateru
w koncowej fazie powstawania krateru, spada z po-
wrotem na dno misy uderzeniowej i wysciela dno
krateru. Materiat w centralnej czesci dna krateru
nie przejawia tendencji do bocznego rozsuwania sie
i najczesciej pozostaje na miejscu, bedac jednym
z czynnikéw prowadzacych do utworzenia sie gorki
centralnej, szczegdlnie dobrze widocznej w kraterach
0 wielkich rozmiarach. Luzny materiat sktadajacy sie
z fragmentéw pokruszonych skat, zastygtego w roz-
maite formy szkliwa i produktéw powstatych w wy-
niku termicznej kondensacji par i gazéw, tworzacych
sie szczego6lnie obficie w czasie pierwszej fazy wy-
buchu, buduje charakterystyczne w swoim skiadzie
1strukturze grunty zwane pokrywami wyrzutowymi.
Pokrywy te, podobne sg do produktéw piroklastycz-
nych znanych z wybuchéw wulkanicznych.

Nalezy tu wspomnie¢, ze fala uderzeniowa prze-
chodzaca przez skaly z predkoscig okoto 7 km na
sekunde, w znacznym stopniu wptyneta na zmiane
cech strukturalnych mineratow. Dziato sie tojuz poza
obszarem totalnego topienia i parowania skat. Takie
zmiany strukturalne mineraldw nazywa sie meta-
morfizmem uderzeniowym, bo powstajgcym jedynie
w wyniku katastroficznych udaréw kosmicznych. Ten
ekstremalny metamorfizm tatwo mozna odrdzni¢ od
metamorfizmu termicznego czy tektonicznego.

Nie wszystkie jednak mineraty ulegty takiemu
metamorfizmowi uderzeniowemu w tworzacym sie
kraterze meteorytowym na potwyspie Eyre. Otdz
poza pewnym obszarem, energia fali uderzeniowej,
rozpraszajgca sie we wcigz powiekszajgcej sie masie
masywu skalnego stabnie ijest niewystarczajgca dla
zmiany struktury mineratow. W czasie tej eksplozji
miato miejsce masowe kruszenie sie skat, ich total-
ne mieszanie i wyrzut na bliskie i dalekie odlegtosci.
Rozkruszona skata w postaci gestej chmury skia-
dajacej sie z wielkich gtazéw, piaskéw i ogromnej
ilosci pytéw, zmieszana z przegrzang parg wodng
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i innymi gazami powstatymi przy odparowaniu skat,
rozprzestrzeniata sie z ogromng predkoscig we wszyst-
kich kierunkach. Chmura ta utworzyta swojego rodzaju
lawine gestego i gorgcego medium, ktére podobne do
chmury piroklastycznej, ktora zniszczyta Pompeje,
unicestwiato wszystko na swojej drodze i wigczato do
swojej masy coraz to nowy materiat, toczyta sie dalej,
nabierajgc masy niczym toczaca sie kula $niezna.

tupki métowcowe

frakcja piaskowa

fragmenty Flindersytéw

Ryc. 4. Warstewka Flindersytéw z parowu Bunyeroo w Gérach Flindersa.

Obraz ten wyjasnia zagadke, dlaczego jedynie czes$¢
materiatu wyrzuconego z krateru nosi $lady metamorfi-
zmu uderzeniowego. Wiekszos¢ materiatu mineralnego
powstatej lawiny, wymieszana zostata doktadnie ze sto-
sunkowo niewielkgiloScigzmetamorfizowanych uderze-
niowo fragmentdw skatz bezposredniej strefy uderzenia
bolidu. Chmurata, poczatkowo wystrzelitanawiele dzie-
siatkow kilometréw do gdry. Jej strumienie poczatkowe;j
fazy wybuchu, poszybowaty prawdopodobnie w prze-
strzeri kosmiczna, cze$¢ odtamkow pozostata na wyzszej
i nizszej orbicie okotoziemskiej i z czasem po latach
spadaty one na ziemie jako meteoryty. O dziwo ich
skfad bedzie ziemski. Pyt atmosferyczny przez dlugie
lata utrzymywat sie w gornych warstwach atmosfe-
rycznych wptywajgc brutalnie na zmiany klimatyczne
i biologiczne na obszarze cafej planety.

Radialnie rozprzestrzeniajaca sie chmura tej lawiny
uderzeniowej po kilku minutach dotarta 350 km od
miejsca wybuchu i rozchodzié sie zaczeta ponad Oce-
anem Thalassa. Opadajgce na dno odtamki skalne prze-
chodzity tu przez kolumne wody i nie bylyjuz beztadnie
przemieszane. W czasie sedymentacji nastgpito rozsor-
towanie materiatu. Fragmenty najwiekszych rozmiarow
opadty w wodzie szybciej, a za nimi podazat materiat
wielkosci ziarenek piasku i pytu. Wiele z nich uniesione
zostato pragdami oceanicznymi na znaczne odlegtosci,
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jak réwniez przemieszane w wyniku ogromnych fal tsu-
nami wywotanych w efekcie katastrofy.

Utworzona warstewka przykryta zostata wieloki-
lometrowej grubosci osadem na wcigz obnizajgcym
sie dnie geosynkliny Adelajdy. Okoto 100 milionow
lat pdzniej, po katastrofie, osady te zostaty sfaldowane
i wypietrzone w czasie orogenezy delameryjskiej, kie-
dy to powstaty pierwotne tancuchy Gor Flindersa. Po
tym, nastapit dtugi okres erozji, kiedy to gory prak-
tycznie przestaty istnie¢, zostaly starte z powierzch-
ni Ziemi przez diugi okres peneplenizacji. Dopiero
niedawno bo okoto 60 milionéw lat temu pasmo Gor
Flindersa zostato czesciowo odnowione w wyniku tek-
tonicznego podzwigniecia czesci blokow skorupy, po
ktérym to okresie czasu, znowu zaczeta dziata¢ ero-
zja i okresowe rzeczki jak potok Bunyeroo rozcina¢
zaczely pofatdowane skaty w wielu miejscach. Tam
gdzie zostata przecieta erozjg warstewka formacji Bu-
nyeroo, na powierzchnie wydostawata sie warstewka
zawierajgca dacyty ze wzgdrz Gawler i odwiedzajgcym
turystom, jak i rzeszom geologéw odwiedzajgcych to
unikalne miejsce, opowiada do dzi$ dziwng historie
o wielkiej kosmicznej katastrofie jaka wydarzyta sie
w zamierzchtych czasach, czasach kiedy zycie na Zie-
mi dopiero zaczeto nabiera¢ rozmachu przed burzli-
wym jego rozwojem w okresie kambryjskim.

Jak wykazaty analizy badan, poczatkowo krater
meteorytowy tuz po jego uformowaniu w starym
masywie wulkanicznym miat $rednice 75 do 90 kilo-
metrow i gtebokos¢ 3 kilometrow. Jednak w wyniku
postepujacej erozji, po uptywie péttora miliarda lat
od katastrofy, to co obserwujemy dzi$ na powierzch-
ni jeziora Acraman, to jedynie korzenie pierwotnej
struktury krateru. Ocenia sie, ze w czasie trwania
erozji usuniety zostat az 3-kilometrowej migzszosci
fragment skorupy.

Obecnie wydarzenie Acraman-Bunyeroo stanowi
unikalne na skale Swiatowg zjawisko gdzie odle-
gte pokrywy wyrzutowe zarejestrowane w odlegto-
§ci do 540 km od miejsca katastrofy korelowane sg
z ogromnej wielkosci kraterem meteorytowym. Efek-
ty Srodowiskowe tej katastrofy z zamierzchtych epok
geologicznych moga przekaza¢ nam wiele informacji
0 istniejacym zagrozeniu katastrofami kosmicznymi
1 efektach Srodowiskowych jakich mozna oczekiwac
w wyniku nastgpienia takiej katastrofy. Tajemnica je-
zioraAcraman pojej petnym wyjasnieniu bedzie mogta
pomdc nauczy¢ nas jak przygotowac sie powinnismy
na wypadek podobnej katastrofy w przysztosci. Nie
jest bowiem uzasadnione pytanie czy podobna kata-
strofa wydarzy sie ponownie, lecz kiedy sie wydarzy
i czy jestesmy do niej wiasciwie przygotowani.
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EKOSin - Elektroniczny Klucz do Oznaczania Sinic

Program o nazwie ,,EKOSin” powstat w wyniku
wspotpracy firmy Asseco Poland S.A. oraz Zaktadu
Biologii i Ekologii Morza Instytutu Oceanografii
Uniwersytetu Gdarnskiego, ktérego kierownikiem
jest prof. dr hab. Marcin Plinski. Stanowi on kom-
puterowg implementacje klucza opisanego przez
prof.prof. Marcina Plinskiego i Jiriego Komarka
w podreczniku ,,Sinice - Cyanobakterie (Cyanoproka-
ryota)” - Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego -
2007 r. Obecnie oprogramowanie EKOSin jest wdro-
zone w Zaktadzie i zostato m.in. przetestowane jako
narzedzie wspomagajgce prace studentdw | roku oce-
anografii podczas ¢wiczen laboratoryjnych z oznacza-
nia sinic. Oprogramowanie jest opracowane w sposob
maksymalnie przyjazny dla uzytkownika. Nie wy-
maga od niego zadnego zaawansowanego przygoto-
wania informatycznego, a postugiwanie sie nim jest
W znacznej mierze intuicyjne. W naszym przekonaniu
moze by¢ przydatnym narzedziem zaréwno w proce-
sach dydaktycznych jak rowniez i badawczych.

Elektroniczny klucz oznaczania sinic -
wprowadzenie

Intensyfikacja badan nad strukturg i funkcjonowa-
niem biocenoz wod przybrzeznych naszego Battyku,
a szczegoOlnie Zatoki Gdanskiej stwarza potrzebe do-
ktadnej charakterystyki glonéw, gdyz odgrywajg one
bardzo wazng role jako producenci tak w strefie pe-
lagicznej jak i w litoralu. Znajomos¢ taksonomiczna
glonéw okazata sie réwniez nieodzowna w wielu in-
nych, aktualnie rozwijanych kierunkach badan ekolo-
gicznych, zarébwno podstawowych, jak i uzytecznych.

Dostepne obecnie dane odnos$nie flory glondw, jak
i innych roslin z polskiego Battyku sg bardzo skape
i rozproszone, stad tez korzystanie z nich na co dzien
jest niezmiernie ucigzliwe. Ponadto, sg to najczesciej
tylko listy gatunkowe, bez chociazby skrétowego
omoéwienia cech diagnostycznych. Zaistniata wiec ko-
nieczno$¢ zebrania tych danych, dokonania ich anali-
zy oraz opracowania w formie klucza do oznaczania
gatunkéw, w tym nalezacych do gromady sinic.

Przy doborze materiatu kierowano sie listami ga-
tunkowymi pochodzacymi z dostepnych opracowan
fitoplanktonu Zatoki Gdanskiej, w tym Zatoki Puc-
kiej jako czeSci akwenu ograniczonej Potwyspem
Helskim. Uwzgledniono rowniez gatunki notowane
w Zalewach Wislanym i Szczecinskim oraz w wysto-
dzonych rejonach Baityku.

Zostalty takze zamieszczone gatunki poroslowe,
w tym notowane w basenach portowych Baityku Potu-
dniowego. Wigczone zostaty takze takie gatunki, ktére
moga potencjalnie wystepowac¢ w wodach Zatoki Gdan-
skigj i zosta¢ odnalezione podczas doktadnych badan.

Uwzgledniono w miare petny wykaz gatunkow
sinic dotychczas notowanych i tzw. potencjalnych
dlawdéd Battyku Potudniowego, co sprawia, ze klucz
powinien by¢ uzyteczny dla wielu algologéw i eko-
logéw interesujgcych sie sinicami, a dzieki swojej
elektronicznej formie znacznie usprawni¢ procesy
oznaczania gatunkow.

Wstep

Dostepne obecnie dane odnosnie flory glonéw, jak
i innych roslin z polskiego Battyku sg bardzo skape iroz-
proszone. Ponadto, dostepne sgnajczesciej tylkojako li-
sty gatunkowe, bez, chociazby skrotowego, omdwienia
cech diagnostycznych. Wszystko to sprawia, ze korzy-
stanie z takich danych na co dzien, jest mocno ucigzliwe.
Pierwszym krokiem na drodze do poprawy tej sytuacji
byto wydanie wzmiankowanego podrecznika, ktéry
zapoczatkowatl serie wydawniczg ,Flora Zatoki
Gdanskiej i wod przylegtych” (Battyk Potudniowy).
Podrecznik ten zawiera klucz do oznaczania sinic
z list gatunkowych z opracowan fitoplanktonu Zato-
ki Gdanskiej, w tym Zatoki Puckiej. Przedstawiono
w nim takze gatunki z wystodzonych rejonéw Balty-
ku (w tym zalewow: Wislanego i Szczeciniskiego) oraz
gatunki poroslowe zasiedlajagce konstrukcje hydro-
techniczne w portach Battyku Potudniowego. Dodat-
kowo, w kluczu ujeto rowniez gatunki potencjalne dla
Zatoki Gdanskiej.

Istotnym ufatwieniem w korzystaniu z wiedzy na-
gromadzonej i usystematyzowanej w podreczniku
jest aplikacja EKOSin. Stanowi ona komputerowe
narzedzie wspomagajgce prace oséb specjalizujacych
sie w oznaczaniu rodzimych gatunkdéw sinic. W aktu-
alnej wersji aplikacja bazuje catkowicie na materiale
zawartym w podreczniku.

Aplikacja zostata skonstruowana w taki sposob,
ze prowadzi ona uzytkownika ,,krok po kroku” przez
wszystkie poziomy klucza az do prezentacji korico-
wego rozwigzania. Jedyng czynnos$cig jakg wykonuje
uzytkownikjest wybor doktadnie jednej pozycji z listy
wartos$ci opisujacych dang ceche identyfikacyjna. Ce-
chy te przedstawiane sg w Scisle okreslonej kolejnosci
(sekwencji), ktora wynika ze struktury klucza:
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hierarchicznej, bliskiej dychotomicznej (topologia drze-
wa). Wybor wartosci nastepuje zgodnie z oceng przez
uzytkownika wiasciwosci obserwowanych materiatow
zrodtowych (np. preparatow) i ewentualnie z jego wie-
dzg dodatkowg np. o Srodowisku pochodzenia prébek,
sposobie i czasie ich pozyskania. Koncowe rozwigza-
nia uzyskane wg klucza wymaga jednak doktadnego
poréwnania z danymi charakteryzujgcymi oznaczany
materiat. Brak zgodnosci moze oznacza¢ btad w okre-
$leniu wartosci cechy na jednym z posrednich etapow
identyfikacji lub probe oznaczenia gatunku nieobjetego
kluczem (gatunek jeszcze nieopisany lub spoza obsza-
ru Zatoki Gdanskiej i wod przylegtych).

Zakres i cechy uzytkowe EKOSin

W chwili obecnej, aplikacja EKOSin (ver. 1.02)
udostepnia uzytkownikom wytacznie dane zrédtowe
(opisy, rysunki oraz fotografie) pochodzgce z pod-
recznika: ,Sinice - Cyanoprokaryota”. Skiada sie
na to: 240 plikéw PDF z opisami tekstowymi, 170
plikéw JPG zawierajagcych czarno-biate rysunki,
25 plikow JPG zawierajacych fotografie barwne.
Przyjeta zostala jednolita rozdzielczos¢ prezentacji
rysunkow i fotografii - 600x800pxI. Zasoby danych
zrodtowych aplikacji EKOSin w wersji wdrozonej
w Zaktadzie Biologii i Ekologii Morza 10 UG wy-
nosza sumarycznie ok. 50 MB przy ogo6lnej liczbie
ok. 170 identyfikowalnych pozycji.

Aplikacja EKOSin umozliwia: wybor gatunkow
wg klucza, czyli nawigowanie po hierarchicznej struk-
turze klasyfikacyjnej i wybdr obiektow zgodnie z de-
cyzjg uzytkownika; oznaczanie gatunkéw wg cech
na podstawie wyboru przez uzytkownika ich wartosci
z wyswietlanych list; wybieranie mieszane polegajace
na wstepnym wyborze obiektu w strukturze klasyfika-
cyjnej a nastepnie oznaczanie (w tej gatezi) gatunku
wg cech; bezposredni dostep do obiektow klucza po-
przez listy indeksowe (na podstawie nazwy).

Interfejs uzytkownika zostat maksymalnie uproszczo-
ny. Na poszczegdlnych etapach identyfikacji wyswietla-
ny jest tylko jeden ekran z opcjami wyboru. Zawiera on
niezbedne minimum informacyjne (jedna lista wyboru
oraz przyciski funkcyjne). Takie rozwigzanie przyjeto
celowo, aby ograniczy¢ w procesie decyzyjnym mozli-
wo$¢ popetnienia przez uzytkownika typowych bteddw
obstugi oraz zapewnic¢ intuicyjng nawigacje. W rezulta-
cie proces oznaczania sinic sprowadza sie do kolejnych
operacji wyboru wartosci wyswietlanych cech. Na kaz-
dym etapie tego procesu jest mozliwo$é cofniecia sie do
kroku poprzedzajacego lub powrét do ekranu startowego.

Przydatng opcjajesttworzenie tzw. raportu z prze-
biegu. Pozwala ona na zarejestrowanie kompletnej
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§ciezki oznaczania gatunku (ew. rodzaju) wraz
z wybranymi warto$ciami cech opisujagcych badane
preparaty, co utatwia tworzenie dokumentacji wyko-
nanych prac.

Instalacja EKOSin, wymagania S$rodowiskowe,
technologie

Aplikacja EKOSin dostarczana jest uzytkowni-
kowi na nosniku instalacyjnym (ptyta CD/DVD Ilub
pen-drive USB). Zawiera on zawsze jeden plik insta-
latora 0 nazwie: EKOSin_X.xx_setup.exe (aktualna
wersja ma oznaczenie 1.02) Pojego uruchomieniu na
ekranie pojawiajg sie kolejno odpowiednie okna dia-
logowe, ktére prowadzg uzytkownika przez caty pro-
ces instalacji. Po zakonczeniu pracy instalatora oraz
stwierdzeniu kompletnosci srodowiska EKOSin jest
w petni gotowy do uzytkowania. Z nosnikiem dostar-
czana jest rdwniez instrukcja uzytkownika w postaci
papierowej. Jest ona przydatna, zwlaszcza, na etapie
pierwszego instalowania EKOSin. Po zakoiczeniu in-
stalowania dokumentacja uzytkownika jest dostepna
w postaci elektronicznej. Zawiera ona m.in. opis $ro-
dowiska informatycznego i technologii (wymagania
na $rodowisko i wykaz zastosowanych technologii)
oraz warunki licencyjne z wykazem praw autorskich
i pokrewnych.

Aplikacja EKOSin zostata opracowana na platfor-
me Windows jako system autonomiczny, informacyj-
nie samowystarczalny. W trakcie eksploatacji nie jest
wymagany dostep do Internetu - wszystkie niezbedne
zasoby danych znajdujg sie na komputerze uzytkow-
nika. Oprocz systemu operacyjnego MS Windows
(2000, XP, Vista, 7) aplikacja EKOSin wymaga za-
instalowania dodatkowo: Java Virtual Machine
(JRE) (ver.6 lub wyzsza) oraz Adobe Reader (ver. 7
lub wyzsza). W przypadku ich braku mozna przepro-
wadzi¢ samodzielng instalacje w oparciu o darmowe
wersji programoOw zamieszczone w katalogu aplikacji
EKOSin na komputerze uzytkownika.

Istotng role w opracowaniu aplikacji EKOSin od-
grywa Technologia Szybkiego Dostepu do Danych
TSDD. Jest to oryginalne narzedzie opracowane
przez Asseco Poland S.A. powstate przy wspét-
finansowaniu z funduszy UE (umowa z MNiSW
nrWKP 1/1.4.1/1/2006/166/166/723/2007AJ). Umo-
zliwia ono budowe dedykowanych struktur szybkie-
go wyszukiwania statycznych (rzadkozmiennych)
danych o wysokich parametrach wydajno$ciowych
przy ograniczonych wymaganiach zasobowych.
W sktad danych przechowywanych w EKOSin wcho-
dza: nazwy obiektdw taksonomicznych, dane o struk-
turze hierarchicznej klucza, nazwy cech, wartosci
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cech, dane pomocnicze zapewniajgce integralnos¢ da-
nych zrddtowych, adresy opisow tekstowych i plikéw
graficznych, pliki z opisami obiektow klucza, pliki
graficzne. Wszystkie te elementy, z wyjatkiem plikow
z opisami tekstowymi oraz plikéw graficznych, prze-
chowywane sg w zasobach TSDD i podlegajg selekcji
w czasie interaktywnej obstugi uzytkownika.

Dla aplikacji EKOSin w wersji 1.02 najeden obiekt
taksonomiczny przypada kilkadziesigt rekordow
TSDD. Sumarycznie przechowywanychjestok. 13 tys.
rekordéw. Dla tej wielkos$ci zasobow TSDD czasy od-
powiedzi EKOSin sg praktycznie niezauwazalne dla
uzytkownika, nawet na sprzecie klasy netbook.

Przykiadowy proces oznaczania

Ponizej przedstawiona jest S$ciezka dojscia do
oznaczanego gatunku w oparciu o0 ocene preparatu
gatunku objetego kluczem.

CT-o-gro

Elektroniczny klucz do oznaczania sinic - ver. 1.02

na podstawi* publikacji:
Marcin Plifiski @ Jifi Komorek
Sinice - Cyanobakterie (Cyanoprokaryota)
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdariskiego - Gdarisk 2007
1SBN 978-83-7326-437-3

Wticr gatunkowug kuza

Myiscwi systemu
Uprawnionydouiyt

Po uruchomieniu klucza nalezy nacisng¢ przycisk
»Oznaczanie gatunkéw wg cech”:

tlektroniczny klucz do oznaczania si

Elektroniczny klucz do oznaczania sinic
Gromada: Cyanoprokaryota — w°

Wybierz wartos¢ cechy: Forma skupienia komorek

najczesciej zebrane w luzne kolonie, nie tworza nigdy typowej
postaci nitkowatej, takie jednokomérkowe

+ komorki zebrane w zwarte kolonie tworzace posta¢ nitkowata.
Unaga!
Moznawybrat ty*o ednawartost cechy.

Nastepnacecha

Ponizej nagtowka ,,Elektroniczny klucz do ozna-
czania sinic” pojawia sie $ciezka dojscia do okreslo-
nego obiektu. Na poczatku tym obiektem jest groma-
da Cyanoprokaryota. Wys$wietlona zostaje nazwa
cechy i mozliwe wartosci. Wybor jednej z tych warto-
$ci prowadzi do zawezania listy podlegtych obiektow.
Algorytm postepowania jest zgodny z algorytmem
w kluczu ksigzkowym. Moze by¢ konieczny wybdr
wartosci kilku kolejnych cech. Po wyborze ostatniej
cechy (ktora doprowadza do wskazaniajednego obiek-
tu) nastepuje powiekszenie $ciezki dojscia o pozycje
”rzad” (w danym przypadku - Nostocales).
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18Elektroniczny klucz do oznaczania, sinic

Elektroniczny klucz do oznaczania sinic

Gromada: Cyanoprokaryota Mo

Rzad: Nostocales wo

Wybierz wartoi¢ cechy: Rozgalezienia prawdziwe

0 wystepuja
* nie wystepuja

Unaga!
Moznawybrac tyito (edna wartosé cechy.

Nastepna cecha Cox Powrét

Kolejno wyswietlane cechy i interaktywne okre-
$lanie przez uzytkownika ich warto$ci prowadzi do
oznaczenia rodziny, (w danym przypadku - Nosto-
caceae)

Elektroniczny klucz do oznaczania sinic

Gromada:  Cyanoprokaryota wo
Rzad: Nostocales wo

Rodzina: Nostocaceae Mo

Wybierz wartos¢ cechy: Utozenie spor w trychomie

sporytworzasie i komorek polowi
odlegtosci miedzy heterocytaml i utozone sa po kilka obok siebie
(tkinety apoheterocytyczne)

spory tworzasie bezposrednio przy heterocytach lub w niedalekiej
*mod nich odlegtosci, rozdzielone od heterocyt przez Jednalub
kilka komorek ych (akinety

U wybrattylkoMng wartost cechy,

W kolejnych krokach oznaczany jest rodzaj (w da-
nym przypadku Anabaena).

Elektroniczny klucz do oznaczania sinic

Gromada: ~ Cyanoprokaryota wo

Rzad: Nostocales e
Rodzina:  Nostocaceae wo
Rodzaj: Anabaena [ Mo

Wybierz wartos¢ cechy: Wystepowanie; obecnos¢ aerotopow

lie; komorki z

formywystepujace w bentosie, tworza mety; komorki bez aerotopow

VeeR ot o lckovarta cchy.

Kilka kolejnych krokéw prowadzi do wyboru war-
tosci ostatniej cechy klasyfikacyjnej i oznaczenia ga-
tunku (w danym przypadku Anabaenaflos-aguae).

Elektroniczny klucz do oznaczania sinic

Gromada: Cyanoprokaryota  wk

Rzad:  Nostocales W
Rodzina:  Nostocaceae wo
Rodzaj:  Anabaena wo

Charakterystyka gatunku: Anabaena flos-aquae

Synonimy: [aw~wneceniona ¥j
Opisy: inabaenafios apw »  Pokaz
Rysunki: wszysti* rysunki - Poa
Fotografie: wsjytfidefotofitrite Nr
Utworz nowa
Raportz ptrehregu Punid

Po nacisnieciu klawisza ,,Pokaz” przy rysunkach
nastapi wyswietlenie wszystkich skojarzonych ry-
sunkéw (w tym przypadku jednego):
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Po nacisnieciu klawisza ,,Pokaz” przy fotografiach
nastgpi wyswietlenie wszystkich skojarzonych foto-
grafii (w tym przypadku jednej):

Po nacis$nieciu klawisza ,,Pokaz” przy opisach na-
stagpi wyswietlenie wszystkich skojarzonych doku-
mentow opiséw gatunku (w tym przypadku jednego).

|e~mmwac~omumwwaqmm

I %> o«* > "Sai

O Brebition <> Bomel +* Fiahauit 18991yt 136 fol. 20)
> Bomet il Faheull) Weckin P

= adinopywejaca piacty oloczora siawyraZM dlocka (alaraloaala, Komtrk kulii* baczultoala f
ofidyczna 2011 un duie z ardopeni Hitarocrtr poitdynczt.  inlerkalama. kidilla.

Crlaokt, (Ruek 1940, 1960, Piritk. irw 1999). Zaloca Pucki, (PIritki 1975 Wilko>iki 1968), Zala®
Wiarym (Szarakoluketzavicz 1967, Pliftd. Smm 1970, Rybida 2006) | Zaledia Seczactii
(Zantraska 1962) Pockeny przaz Rek 11949 z Zaioki Odaritk tn,bitni corforta Bechmem a
tynonintm Ambitni fioi-a00aa (ynghbye) Brebrron ai Bormal al Fiaheul

Uwagi koncowe

Aplikacja EKOSin charakteryzuje sie duzg prosto-
tg funkcjonalng interfejsu oraz intuicyjnym sposobem
nawigowania. Nie wymaga posiadania gruntownej
wiedzy z zakresu informatyki i ma wszelkie cechy
oprogramowania przyjaznego dla uzytkownika.
Wszystko to sprawia, ze EKOSin pozwala wielokrot-
nie przyspieszy¢ proces postugiwania sie kluczem
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w stosunku do jego referencyjnego pierwowzoru
zawartego w podreczniku. Zapewnia tez wieksze
mozliwosci przegladania i porGwnywania materiatdw
opisowych i ikonograficznych.

Aplikacja EKOSin zostata poddana testom w Za-
ktadzie Biologii i Ekologii Morza UG. Przeprowa-
dzono kilka préb oznaczenia preparatow sinic przez
pracownikow Zaktadu oraz wykorzystano oprogra-
mowanie w trakcie zaje¢ laboratoryjnych ze studen-
tami | roku studiéw stacjonarnych na kierunku Oce-
anografia. Przedmiot tych zaje¢ stanowito oznaczanie
sinic na podstawie znajomosci klucza oraz obserwo-
walnych cech morfologicznych. Samodzielna praca
studentow z mikroskopem oraz oprogramowaniem
EKOSin byta poprzedzona odpowiednig prezentacjg
wprowadzajgcg w temat, a nastepnie demonstracja
wykorzystania oprogramowania EKOSin. Materiat
pogladowy stanowity, w tym przypadku, odpowiednio
dobrane monochromatyczne wydruki zdje¢ mikrosko-
powych wraz z opisem dodatkowych cech preparatu
niezbednych dla petnego wykorzystania klucza.

W trakcie ¢wiczen, ktdére objety ponad stu studen-
tow przeprowadzono w sumie okoto 100-110 ozna-
czen wybranych gatunkéw sinic z wykorzystaniem
oprogramowania EKOSin. Eksploatacja prébna oraz
¢wiczenia ze studentami potwierdzity stabilng i po-
prawng prace oprogramowania.

Aktualna wersja EKOSin zostata catkowicie opar-
ta na materiatach pochodzacych z podrecznika. Do-
celowo planowane jest jednak zilustrowanie kazdej
oznaczanej pozycji, przynajmniej jednym, barwnym
zdjeciem o rozdzielczo$ci, co najmniej 1920x1080
pxl (HD). Ten sam standard rozdzielczosci zostanie
tez przyjety dla prezentacji rysunkéw. Innym ele-
mentem planu rozwojowego jest wyposazenie apli-
kacji EKOSin w specjalizowane oprogramowanie
do obstugi duzych plikoéw graficznych z funkcjami
skalowania i przewijania w oknie ekranu. Pozwoli to
na wykorzystanie, jako materiatow zrédtowych, pli-
kéw uzyskiwanych bezposrednio z aparatéw fotogra-
ficznych stosowanych do dokumentowania prdébek
(np. zdje¢ mikroskopowych). Realizacja tych zamie-
rzen jest jednak uwarunkowana dostepnoscig zaso-
béw materiatéw ilustracyjnych o wymaganej jakosci
i uzyskaniem praw do ich wykorzystania.

W zakresie rozwoju samego oprogramowania
zaklada sie powstanie wersji EKOSin na platfor-
me LINUX, w tym réwniez wersji boofowalnej
np. z nosnika USB.

Marcin Plifski, Zaktad Biologii i Ekologii Morza Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego.

Jarostaw Samsel, Grzegorz Strzelczyk, Asseco Poland S.A.



otyte z rodzaju Caligo uwazane sg za najwieksze motyle Ameryki Potudniowej. Charakterystyczng ich cech jest ubarwienie
iwzory na spodniej czesci skrzydet. Widnieje na nich rysunek przypominajacy oczy sowy. Jest to taktyka obronna, ktéra ma
odstraszy¢ drapieznika. Motyle Caligo nalezg do rodziny Brassolidae, ktéra liczy ok. 80 gatunkéw.



METAMORPH = KrzysztofPach

ebomoia to bielinki (Pieridae) o najwiekszej rozpietosci skrzydet. Na zdjeciu widzimy motyla z gatunku Hebomoia glaucippe.
To piekny motyl o biato pomarafnczowych skrzydtach. Wystepuja w Azji i Australii.



orphidae to rodzina motyli wystepujaca w Srodkowej i Potudniowej Ameryce. Ich cechg charakterystyczna sa btyszczace,
btekitne skrzydta u wiekszosci gatunkéw. Najmniejszym przedstawicielem tego rodzaju jest M. adonis, a najwiekszym M. hecuba
o wyjatkowych, pomaranczowo czarnych skrzydtach. Jak do tej pory odkryto 80 gatunkéw motyli Morpho.
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P aRALONGIDORUS MAXIMUS (BUTSCHLI) (DORYLAIMIDA,
LONGIDORIDAE) - INTERESUJACY GATUNEK NICIENIA
Z FAUNY POLSKI

Paralongidorus maximus (Butschli) (Dorylaimida,
Longidoridae) jest jednym z najwigkszych nicieni-
pasozytow roslin wyzszych (osigga dtugos¢ 7-12 mm).
Jest on polifagiem atakujgcym wiele gatunkow roslin
zielnych izdrewniatych. Jego zerowanie niekiedy po-
woduje powstawanie na korzeniach niewielkich wy-
rosli, aw wyniku uszkodzenia systemu korzeniowego
moze dochodzi¢ do deformacji i wiedniecia nadziem-
nych czesci roslin i przenikania do tkanek roslinnych
réznych patogenow.

P. maximus jest szeroko rozprzestrzeniony
w niektorych krajach europejskich. Zgodnie z danymi
literaturowymi, w Polsce zostat on po raz pierwszy
stwierdzony podczas badan przeprowadzonych przez
Witkowska w latach 1954-1955 w Koniczynce koto
Torunia, na terenie Osrodka Biologii Stosowanej Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika. Osobniki tego gatun-
ku znaleziono na poletkach gdzie uprawiano ziemnia-
ki, koniczyne czerwong i rzepak ozimy. Od tego czasu
brak publikacji na temat wystepowania tego nicienia
na innych stanowiskach na terytorium Polski.

W czerwcu 2006 populacja P. maximus zostata
znaleziona przez autora w ogrodzie Zoobotanicznym
w Toruniu. Nicienie wystepowaty w glebie wokét
systemu korzeniowego drzewek grabu tworzacych
zywoptot. Kolejne stanowisko wystepowania nicie-
nia autor wykryt w pazdzierniku 2009 r. w uprawie
pszenicy w Lisewie (powiat chetminski, wojewddz-
two kujawsko-pomorskie). Podczas badan prowadzo-
nych przez mgr Franciszka Komobisa z Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu wykryto kolejne
stanowiska wystepowania nicienia, na terenie woje-
wodztwa wielkopolskiego. Swiadczy to, ze gatunek
ten jest szerzej rozprzestrzeniony w Polsce, niz wska-
zujg na to dane literaturowe.

W czasie analiz prob gleby pobranych z obu stano-
wisk na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskie-
go stwierdzono osobniki mtodociane i samice nicieni,
w niewielkiej liczbie. Samcow nie stwierdzono, lecz
w populacjach tego gatunku wystepujg one bardzo
rzadko, a rozmnazanie odbywa sie na zasadzie par-
tenogenezy.

Morfologia samic ma zasadnicze znaczenie przy
identyfikacji gatunku. Ciato samic zabitych cieptem
jest po stronie brzusznej zwiniete w formie otwartej
spirali (Ryc. 1). Gtowa widziana z boku (Ryc. 2) jest
silnie rozwinieta i wyraznie oddzielona od reszty ciata

przez gtebokie weciecie. Podobnie jak inne nicienie
z rodziny Longidoridae, gatunek ten zaopatrzony
jest w sztylet w formie ,,igty od strzykawki” okreslo-
ny jako odontosztylet. Ma on dtugo$¢ 152-187 |xm,
ajego przedtuzenie (odontofor) - 42-71 |im. Catko-
wita dtugos¢ sztyletu wynosi 220-263 |itu. Sztylet
stuzy do naktuwania korzeni roslin, wprowadzania
do ,naktucia” enzymow trawiennych (podobnie jak
u innych nicieni wystepuje trawienie zewnetrzne),
a ponadto petni role filtru, dzieki ktéremu do prze-
tyku trafiajg tylko czastki pokarmowe o okreslonej
wielkosci. U samic P. maximus rozwiniete sg obie ga-
tezie uktadu rozrodczego. Zgodnie z danymi literatu-
rowymi, odlegto$¢ wulwy od poczatku ciata wynosi
3640 % diugosci ciata (V= 36-40%). Jakkolwiek,
w badanej populacji obserwowano znacznie wigkszg
zmienno$¢ pozycji wulwy, gdyz wymiar V dochodzit
maksymalnie do 48.14 %. Pochwa jest silnie umie-
$niona i dochodzi do okoto dwoch trzecich szeroko-
Sci ciata. Ogon jest krotki, tepo zaokraglony.

Ryc. 1. Pokroj ciata samicy P. maximus o nietypowej pozycji wulwy.
Fot. Thomas Prior.

Wigkszo$¢ nicieni znajdowanych w analizowa-
nych probach stanowity osobniki mtodociane. Sg one
mniejsze od samic, lecz podobne do nich pod wzgle-
dem budowy. Podstawowa cechg réznicujaca jest
brak u osobnikow mitodocianych w peini rozwinie-
tego uktadu rozrodczego. Proporcje ciata osobnikéw
mitodocianych sg nieco odmienne niz w przypadku
samic. Zwilaszcza nalezy zwr6ci¢ uwage na ogon,
ktory jest stosunkowo ditugi u osobnikéw mitodocia-
nych pierwszego stadium, a po kazdej wylince staje
sie krotszy i bardziej zaokraglony.
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Z uwagi na brak opisu morfologicznego osobni-
kéw Paralongidorus maximus stwierdzonych w la-
tach 1954-1955 w Koniczynce koto Torunia, nie byto
mozliwe dokonanie analiz poréwnawczej cech mor-
fologicznych i wymiarow osobnikow dorostych ni-
cieni znalezionych w Koniczynce oraz Toruniu. Jak-
kolwiek, poza wiekszg zmiennoscia pozycji wulwy,
cechy i wymiary populacji znalezionej przez autorow
niniejszej pracy sg zgodne z podanymi w literaturze
Swiatowej.

Wiosng 2010 r. na stanowisku w Lisewie pobrano
kolejne probki gleby, lecz nie stwierdzono dalszych
osobnikéw nicieni z gatunku P.maximus. W lipcu
2010 r. i kwietniu 2011 r. ponownie pobrano glebe na
stanowisku w Ogrodzie Zoobotanicznym w Toruniu.
W prébkach pobranych w obu terminach stwierdzo-
no obecno$¢ tylko pojedynczych larw P. maximus.
Planowane jest kolejne pobranie préb na stanowisku
w Lisewie latem 2011 r. Mozliwe, ze uda sie pozy-
ska¢ kolejne osobniki doroste do kontynuacji badan.

W chwili obecnej nie jest mozliwa lokalizacja
poletek, gdzie Witkowska stwierdzita P maximus,
w latach 1954-55. w celu wykonania studiéw po-
réwnawczych. Jakkolwiek, nie mozna wykluczyé¢, ze
gatunek ten jest szerzej rozprzestrzeniony w Polsce,
niz aktualnie mozna sgdzi¢. W tym celu konieczne
bytyby szczeg6towe badania prowadzone na réznych
rodzajach gleb, zar6wno na nieuzytkach, jak i na po-
lach uprawnych.

Biologia P. maximus i zakres jego roslin zywiciel-
skich nie zostaty do konca poznane. Prawdopodobnie
nicien ten zeruje na r6znych roslinach zdrewniatych
i zielnych, zaréwno jedno- jak i dwulisciennych.
Podobnie jak inne nicienie z rodziny Longidoridae

Witold Kamkowski, Torun
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jest on ektopasozytem wedrownym. Nigdy nie prze-
nika on do korzeni roslin, a odzywia sie wprowadza-
jac swoj diugi sztylet do tkanki korzeni roslin. Ni-
cien ten jest znany jako wektor niektérych wirusow
roslinnych. Badania prowadzone w warunkach labo-
ratoryjnych wskazaty, ze moze on przyczyniac sie do

Ryc. 2. Gtowa samicy P. mctximus. Fot. Thomas Prior.

zamierania siewek sosny. W literaturze brak jednak
szczeg6towych danych nt. szkéd wywotywanych
przez tego nicienia. Na obu stanowiskach nie od-
notowano zadnych objawoéw porazenia roslin przez
szkodnika, stad nalezy przyja¢, ze nie stwarzat on tam
zadnych szkéd gospodarczych.

Gatunek Paralongidorua maximus z uwagi na
swoje rzadkie wystepowania w Polsce jest na pew-
no gatunkiem godnym uwagi, ktéry moze stanowic
przedmiot zainteresowania ze strony nie tylko nema-
tologow, ale takze generalnie przyrodnikow.

T.J.Prior, The Food and Environmental Research Agency (FERA), Sand Hutton, York, Wielka Brytania

KONKURS DLA DOKTORANTOW O NAGRODE PREZESA POLSKIEGO
TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
NA NAJLEPSZY ARTYKUL POPULARNO-NAUKOWY

Popularyzowanie nauki, wbrew pozorom, nie jest tatwym zajeciem, poniewaz wymaga umiejetno$ci méwienia i pisania o rzeczach
nowych i trudnych w sposéb przystepny i zrozumiaty. Zdobycie tej umiejetno$ci wymaga odpowiedniego treningu. Konkurs ten stwarza
taka okazje i ma na celu wytonienie najlepszych, mtodych popularyzatoréw nauki. Uczestnikiem konkursu moze by¢ doktorant dowolnego
kierunku studiéw, ktéry opublikuje w 2011 roku artykut w czasopismie Wszechswiat. Zostanie przyznana nagroda w wysokosci 1000 PLN
za pierwsze miejsce w konkursie. Wyniki konkursu zostang ogtoszone w pierwszym zeszycie Wszech$wiata w marcu 2012.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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Wiekopomne dzieto

Ukazanie sie kapitalnego dziela naszej znakomitej
rodaczki, ktora tak bardzo powotana byta do opracowa-
nia ksigzki podstawowej w tej wtasnie dziedzinie wie-
dzy, stanowi zdarzenie donioste i mozna przypuszczad,
ze bedzie punktem wyjscia dla wielu dalszych studyéw.
Oprocz tego daje do reki uczonym catkowity spis badan
szczegOtowych, dotychczas wykonanych we wszystkich
krajach cywilizowanych *

Jest to najobszerniejszy wyktad promieniotworczo-
sci, jaki dotychczas wyszedt - co wobec niestychanego
wprost rozrostu literatury przedmiotu byto zadaniem
tytanicznem. Wyklad cechuje niezmiernajasnosé i Sci-
stos¢; korzystanie z niego utrudnia tylko brak skorowi-
dza alfabetycznego.

Sadze, ze najtatwiej zdac sobie bedzie mozna sprawe
z planu tego dzieta w szczegdtach, jezeli przytocze za-
sadniczg cze$¢ przedmowy.

"TresC tej ksigzki stanowig wyktady opromieniotwor-
czosci, ktére miatam w ostatnich latach w Sorbonie.
W opracowaniu ich do druku dodatam tylko niewie-
le szczegdtow, ktére musiaty by¢ pominiete podczas
nauczania.

Promieniotwdrczos¢, Scisle zwigzana zfizykg i che-
mig i korzystajgca z metod badan tych nauk, przynosi
im w zamian zdobycze nowe. Chemii przysparza nowg
metode wykrywania, oddzielania i badania pierwiast-
kow, orazpoznanie pewnej liczby nowych pierwiastkdw
o0 niestychanie ciekawych wiasnosciach (przedewszyst-
kiem radu), wreszcie zasadnicze pojecie mozliwosci
przeksztatcen atomowych w warunkach dostepnych
dla kontroli przez do$wiadczenie. Fizyce, a zwlaszcza
nowoczesnym teoryom korpuskularnym, otwiera nowy
Swiat zjawisk, ktdrych poznanie stanowi zrodto postepu
dla tych teoryj.

Promieniotwdrczosé jest nowg whasnoscig materyi,
ktdra zostata spostrzezona dla pewnych ciat. Obecnie
nic nie pozwata twierdzi¢, ze jest to ogélna wiasnos¢
materyi, mimo, ze poglad ten nie zawiera a priori
nic nieprawdopodobnego, a nawet musi wydawac sie
naturalnym.

Ciata promieniotworcze stanowig zrdda energii,
ktérej wydzielanie uzewnetrznia sie zapomocg rdznych
objawéw: emisya promieni, ciepta i elektrycznosci. To
wydzielanie energii jest wylacznie zwigzane z atomem
ciata: - Stanowi zjawisko atomowe; pozatem jest samo-
rzutne. Obie te whasnosci sg podstawowe.

Jeden z produktdw rozpadu jest szczegdlnie intere-
sujacy. Jest to gaz hel, ktdryjest wytwarzany bezustan-
nie przez rad, aktyn, polon, uran i tor. Do$wiadczenie
dowodzi, ze wydzielone atomy helu nalezy rozpatrywaé
jako czasteczki, ktore utracity swoj tadunek elektrycz-
ny. Z drugiej strony wydaje sie, ze te same czgsteczki
materyalne stanowig promienie a roznych ciatpromie-
niotworczych.

Wynikaz tego, ze atom helu wedtug wszelkiego praw-
dopodobienstwa tworzyjeden ze sktadnikow wszystkich
lub prawie wszystkich cialpromieniotworczych, a moze
w ogdle sktadnik wszelkich utworéw atomowych.

Promieniotworczo$¢ wynika z rozpadu pewnych ato-
mow; rozpad ten przedstawia sie nam jako zjawisko
samorzutne. Doswiadczenie dowodzi takze, ze wszystko

odbywa sie tak, jakby prawdopodobienstwo rozpadu
bylo w kazdej chwili jednakowe dla wszystkich ato-
mowjednej substancyi. Tak bowiem ttumaczy sie prawo
przebiegu rozpadu wedtug funkcyi wyktadniczej i od-
chylenia od tegoz.

Pomimo tego wydaje sie nieuniknionem zatozenie,
ze rozpad indywidualnego atomu w danej chwili spo-
wodowany jest przez okolicznosci szczeg6lne, ktore
wplywajg najego stan oraz przez wptyw czynnikow ze-
wnetrznych. Zatem ostateczna przyczyna zjawisk pro-
mieniotwdrczych dotychczas pozostaje nieznana.

W dziele tem zjawiska promieniotwérczosci wiha-
Sciwej poprzedza wyktad teoryijondéw w gazach, oraz
streszczenie najwazniejszych wiadomosci o promie-
niach katodatnych, promieniach dodatnich, promie-
niach Réntgena oraz wlasnosciach czgstek naelektry-
zowanych w ruchu. Wiadomosci to sg niezbedne dla
studydw nad przedmiotem, o ktdry chodzi. Nastep-
ny rozdziat poswiecony jest opisowi metod mierni-
czych. Po szczegdtowym opisie odkrycia i odosobnie-
nia substancyj promieniotworczych nastepuje nauka
0 emanacyach promieniotwdrczych, promieniotworczo-
§ci wzbudzonej, oraz promieniach wysylanych przez
ciata promieniotwdrcze. Wreszcie ciata promieniotwor-
cze sg rozklasyflkowane wedtug rodzin i badane kazde
oddzielnie pod wzgledem wiasnosci oraz charakteru
przeksztatcen promieniotwdrczych "

M. Or. (Orsetti) Traite de radioactivite przez Marye Cu-
rie, Prof. Sorbony* Wszechswiat 1911, 30, 313 (14 V)

*2 tomy w 8 XII1-f426 i IV-f548 str. z 193 rys. i 7
tabl. 1910, Paryz. Naktadem Gauthier-Yillarsa. Quai
des Grands Augustins. Cena 30fr.

Redakcya Wszechswiatapozwala sobie zaznaczy¢, ze
uwaza za obowigzek Szanownej Autorki oraz kot nauko-
wych polskich dotozy¢ wszelkich staran, zeby Traktat
0 promieniotwdrczosci mogt wyjs¢ w wydaniu pol-
skiem.

Najcenniejsze grzyby

Oryginalny sposob zycia trufli pobudza do zastano-
wienia sie nadpytaniem, wjaki sposéb wytworzyly sie
u nich podziemne zarodnie, ktéremi rdznig sie one tak
wybitnie od wiekszosci grzybow.

Odpowiedz na to pytanie mozemy otrzymac, jezeli
zwrécimy uwage na miejsca wzrastania trufli. Znajduja
sie one mianowicie zwykle tam, gdzie dla innych grzy-
bow warunki nie sg wcale odpowiednie i gdzie wskutek
tego nie bywa ich prawie wcale.

Wiekszo$¢ naszych grzybow potrzebuje do zycia wil-
gotnego powietrza i stanowiska, niezbyt o$wietlonego
storicem i najlepiej zwrdconego ku pétnocy. Jezeli na-
wet zdarzy sie, Zze rosng na cieplejszych miejscach, to
wowczas owocujgjedynie wtedy, gdy czy to na wiosne,
wjesieni, czy tez w lecie spadna obfitsze deszcze i od-
wilzg nalezycie powietrze. Zarodnie grzybdéw sg tak de-
likatnym organem, ze suche i gorgce powietrze szkodzi
im nad zwyczajnie, zwtaszcza w potgczeniu z wiatrem.

Z tego powodu grzyby nadziemne rosng nadzwyczaj
skapo w bardziejpotudniowych, suchych réwninach,jak
réwniez iw krajachpagdrkowatych, ale gorgcych i ubo-
gich w deszcze, wreszcie w stepach podzwrotnikowych.
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Zato wystepuja nadzwyczaj obficie w lasach gérskich,
zimnych i wilgotnych oraz w gérskich dolinach.

Kazdajednak grupa roslin posiada dgzno$¢ do roz-
szerzania obszaru swego rozmieszczenia, do osiedlania
sie w coraz to nowych miejscowos$ciach, zmieniajgc na-
wet niejednokrotnie sposéb zycia, jesli on nie odpowia-
da nowym warunkom.

Takpowstaly trufle i w og6le grzyby catkowicie pod-
ziemne, ktorych zarodnie nie wyrastajg nigdy ponad
powierzchnie ziemi i sg zawsze przykryte warstwa gleby
wilgotng, a w kazdym razie zabezpieczajgcagje od wysy-
chania. Mozna o nich powiedziec, iz przystosowaty sie
one do szczeg6lnych warunkéw miejscowosci cieptych
i suchych tak dalece, ze obecnie kraje o klimacie zim-
nym i wilgotnym sg dla nich zupeinie nie odpowiednie.

To nam tlumaczy, dlaczego trufle rosng obficie
przedewszystkiern na obszarze cieptym i suchym,
a i tam giéwnie na stanowiskach stonecznych. Dla
naszej czesci Swiata Europa potudniowa, a mianowi-
cie Francya potudniowa i Wiochy sg zawsze gtdwnem
zrodtem, dostarczajgcem trufli.

W krajach goracych, np. w Syryi lub Afryce potnoc-
nej powierzchowne warstwy gruntu wysychaja nieraz
do giebokosci 50 a nawet 70 cm, zamieniajac sie czasa-
mi omal ze nie w sypki popi6t.

W takiej glebie grzybnia nie mogtaby sie za nic
utrzymac sama przez sie. Musi ona koniecznie zapew-
ni¢ sobie jakie$ zrédto wilgoci, ktérej potrzebuje nie-
odzownie do wytworzenia swoich tkanek. Takie zrddto
trufle zdobyly sobie w ten sposob, ze przytwierdzajg sie
do korzeni drzew oraz krzewow, i wysysajg z nich wil-
go¢, ktdra one ciggng z gtebszych warstw. .

Dla trufli stanowi to wielkg dogodnos¢, ale i dla
drzewa nie jest bez korzysci: wedtug wszelkiego bo-
wiem prawdopodobienstwa, trufle za pobrang wode
odwdzieczajg sie drzewom i krzewom, dostarczajgc im
w zamian zwigzkéw azotowych, ktére same wytwarza-
ja. Wten sposéb zatem trufleprzystosowaty sie nie tylko
do suchego powietrza, ale i do suchej gleby, przystoso-
waly sie za$ tak dobrze, zejuz wszedzie potrzebujg tych
samych warunkéw.

W krajach Europy $rodkowej o obfitych opadach
trufle osiedlajg sie zawsze w miejscowosciach o glebie
przepuszczalnej, a wiec fatwo wysychajgcej. Klasyczne
miejsca znajdowania sie tych grzybow maja zazwyczaj
podglebie wapienne, ktdrejak wiadomo, jest przepusz-
czalne. Sztuczng hodowle trufli urzadza sie rdwniez
zwykle na takiem podglebiu.

Kazdy jednak grunt wysycha dobrze jedynie wtedy,
jesli nie jest zbytnio zacieniony. W sztucznej hodowli
plantacye trufli zasadza sie zrzadka stonecznemi drze-
wami, lubigcemi otwarte stanowiska i nie dajgcemi
duzo cieniu. Jako jedno z najodpowiedniejszych do
tego celu okazat sie dgb (Quercus pubescens). | natu-
ralne stanowiska trufli znajdujg sie rowniez najczesciej
w lasach, ztozonych z tych drzew.

Ale te drzewa, z ktéremi trufle wspétzyja, nie moga
obejs¢ sie zupetnie bez wody; pewien stopien wilgoci
w glebie jest zatem koniecznie potrzebny dla pomysl-
nego wzrastania trufli, inaczej bowiem nie mogtyby
utrzymac sieprzy zyciu drzewa, dostarczajgce im wody.
Chodzi tylko o to, aby tej wody nie byto zaduzo.

Dlatego to deszcze tetnie wptywajg tak dodatnio na
pomysine rozwijanie sie trufli, letnie ciepto bowiem nie
pozwata nigdy glebie nasigkna¢ zbytnio wilgocig. Ale
zato obfite opadyjesienne dziatajg na nie zawsze nad-
zwyczaj szkodliwie.

Wszystko to dowodzi, ze trufle posiadajag nature zblizo-
ng do pewnego stopnia do roslin pustynnych i stepowych.
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Odbiegtszyodinnychgrzybdwumieszczeniemzarodni,
trufle i nasiona rozsiewajg w odmienny sposéb.

Grzyby, ktorych zarodnie znajdujg sie nad po-
wierzchnig ziemi, korzystajg z pradow powietrznych
do rozsiewania swych zarodnikéw, drobniutkich jak
najdelikatniejszy pytek. Dla trufli droga tajest zupetnie
niedostepna, poniewaz wiatr nie moze si¢ dosta¢ do ich
zarodni ukrytych w ziemi. Mimo to jednak rozsiewajag
sie one znakomicie: nasiona ich wydostajg sie z giebi
ziemi i bez posrednictwa wiatru dostajg sie na nowe
stanowiska. Role siewcdw trufli objety zwierzeta, apo-
netny ich zapach iprzyjemny smak, ktéremi tak rozko-
szujg sie ludzie, stuzg wtasnie do tego, zeby pobudzié
rozne zwierzeta do wygrzebywania trufli z ziemi i do
zjadania ich zarodni. Aprzy tej sposobnosci rozsiewajg
one zarazem mniej lub wiecej daleko ich zarodniki.

Trzebajednak doda¢, ze i wiatr odgrywa w tempewng
role: nie mogac rozsiewac samych zarodnikdw ukrytych
w ziemi, roznosi onjednak na do$¢ znaczng odlegtosc
zapach trufli i w ten sposob $cigga na nie uwage zwie-
rzat obdarzonych ostrym wechem. A Ze trufle wydajg
najmocniejszy zapach w okresie dojrzewania, zwierzeta
wieczjawiajaca sie wkasnie wodpowiedniej chwili, kiedy
i same znajdg smaczne kaski w ziemi i kiedy zarodniki
sg do rozsiewania sie gotowe.

Siewcy trufli nalezg gtownie do dwu dziatdw: owa-
dow i ssakow.

Z owaddw uskutecznia to mucha Helomyza oraz
chrzaszcze - Anisotoma cinamonea i rodzaj Bolboce-
ras. Ten ostatni nalezy do zukéw gnojowych, posiada
trzy rogi (na gtowie i tarczy szyjowej) i spokrewniony
jest najblizszej z rodzajami: krowki (Geotrupes) i ksie-
zycoroga (Capris). We Francyi w miejscowosciach,
obfitujgcych w trufle, zyje gatunek Bolboceras gallicus
Muls., barwy czarnej, karmigcy sie wytgcznie truflami,
zardwno jako pedrakjak i w stanie dorostym; wielko-
$cig przewyzsza on powszechnie znanego ksiezycoroga
(Capris lunaris).

Jeszcze wiekszy od niego jest wegierski gatunek
B. unicorne Schrank., okazaty chrzaszcz, barwy rdzawo -
- brunatnej, Nalezy on do owadow bardzo rzadkich,
znale$¢ go za$ mozna prawie wylgcznie w laskach de-
bowych, porastajgcych stoneczne wzgdrza o wapien-
nem podglebiu.

Gatunek ten wyrdznia sie wsrdd swoich krewnia-
kéw tg wkasciwoscig, ze umie wydawac gtos derkajgcy
i Ze samiec i samiczka odnajdujg sie zapomocg stuchu,
a nie wechu, jak inne chrzaszcze ijak wiekszos¢ owa-
dow. Pozostaje to prawdopodobnie w zwigzku z ich po-
karmem: silny zapach trufli przyttumia swoisty, zapach
tych chrzgszczéw i zapomoca samego tylko wechu nie
mogtyby sie one odnales¢; i dlatego muszg sobie poma-
gac derkaniem.

Co dotycze sposobu, wjaki owady roznosza zarod-
niki trufli, tojest on zupenie taki, jak roznoszenie pyt-
ku roslin kwiatowych: odtazac lub odlatujac stamtad,
unoszg na sobie pewng liczbe zarodnikéw i rozsiewajg
je w ten sposob.

Ssaki robig to bodajjeszcze skuteczniej: obdarzone
ostrym wechem wykrywajg obecnos¢ trufli w ziemi, wy-
grzebujgje stamtad kopytami lub pazurami i zjadajg
ze smakiem; wycierajgc za$ nastepnie pysk, uwalany
truflami, o wtasng siers¢, albo o kore drzew i krzewoéw,
zostawiajg tam ich zarodniki i utatwiajg im w ten spo-
sOb rozsiewanie sie.

Nie moze ulega¢ watpliwosci, ze cztowiek od ssakdw
wiasnie dowiedziat sie ojadalnosci trufli, ze one zwro6-
city jego uwage na moznos$¢ karmienia sie terni pod-
ziemnemi grzybami.
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Dowodu na to dostarczajg nam dwafakty. Najpierw
ten, zejeszcze i dzisiaj cztowiek wyszukuje trufli z po-
mocg odpowiednio tresowanych zwierzat: we Francyi
uzywa sie do tego $win; w Niemczech i Wioszech gtéw-
nie psow; w Rossyi uzywano dawniej podobno niedz-
wiedzi; w innych krajach lisow, a nawetjeteni. O zami-
Jfowan|u1elen| do wykopywania grzybow mowi miedzy
innemi i ta okolicznosé¢, ze pewien gatunek trufli, nie-
jadalnych dla ludzi, nosi od nich nazwe (Elaphomyces
granulatus).

Pewny dowdd tego, ze ludzie od zwierzat nauczyli sie
jadac trufle stanowipochodzenie nazw tych grzybow od
réznych zwierzat, co wskazuje, ze ludzie zapoznali sie
z niemi za po$rednictwem tych zwierzat.

B. Dyakowski. Z historyi trufli. Wszechswiat 1911. 30.
209 (21V)

Najwieksza doroczna polska impreza przyrodnicza

W tych dniach odbyto sie posiedzenie Komitetu go-
spodarczego oraz Komitetéw sekcyj naukowych Zjazdu
celem rozpatrzenia zamiaru urzadzania Zjazdow przy-
rodn. i lek. poi. nie w lecie, ale w terminie jesiennym.
W ciggu dyskusyi wyszty najaw trudnosci, najakie na-
trafityby czynnosci organizacyjne Zjazdow, gdyby Zjaz-
dy mialy odbywac sie w jesieni; w tej bowiem porze
saferye uniwersyteckie, wskutek czego brak w miescie
wiekszej czesci whasnie tych, ktorzy Zjazd urzadzaja, be-
dac czynnymi czyto w Komitecie gospodarczym, czy tez
w sekcyach naukowych. Chociaz bowiem Zjazd musi
by¢ przygotowany znacznie wcze$niej, jednak ostatnie
trzy tygodnie, bezposrednio przed Zjazdem, musza by¢
wypetnione wytezong pracg tak w Komitecie gospod.,
jak w Komitetach sekcyj naukowych - a temu whasnie na
przeszkodzie stoipodczasferyj uniwersyteckich brak na
miejscu osdb, ktdre w tejpracy maja gtéwny udziat. Wo-
bec tego przyjeto, ze stata detegacya Zjazdow rozpatrzy
na przysztos¢ ewentualnos¢ odbywania tych Zjazdow
w innym niz dotychczas terminie, tegoroczny zas zjazd,
jakjuz zadecydowano i dopublicznej wiadomoscipoda-
no, odbedzie sie w lipcu, od 18 do 22 wtacznie. Dnia 18
lipca odbedzie sie 0 g. 6 wieczorem uroczyste posiedze-
nie Tow. lekarskiego krakow. dla uczczenia 50-letniego
jubileuszu "Przegladu lekarskiego ", jednego z najstar-
szych tygodnikow lekarskich polskich, poczem zebra-
nie towarzyskie w salach Grand-Hotelu. Dnia 19 lipca
uroczyste, otwarcie X1 Zjazdu i odczytprof. E. Romera
"Okrajobrazie". Wnastepnychdniach,ranoipopotudniu,
posiedzenia sekcyjne. Dnia 22 lipca zamkniecie Zjazdu
i odczyt d-ra H. Swiecickiego z Poznania p. t “Este-
tyka w medycynie Potem odbedzie sie wycieczka bal-
neologiczna i wycieczka geologiczna oraz zwiedzanie
salin wielickich. Program naukowy Zjazdu zostanie
niebawem ogtoszony.

X1 Zjazd Przyrodnikéw i Lekarzy Polskich. Wszech-
Swiat 1911. 30. 222 (2 1V)

Bezuzyteczna mimikra

Wjednym z ostatnich zeszytow Bulletin scientifigue
de la France et de la Belgigue Picado ogtosit cieka-
we spostrzezenia nadfaung Costa-Riki, dotyczgce mi-
metyzmu. Ot6z przytacza on przyktady, ktore Swiad-
cza, ze podobienstwo ochronne w wielu razach nie
daje zadnych korzysci zwierzeciu. Dotyczy to przede
wszystkiem homochromii kotéw; niektore gatunki
majg ubarwienie, skutkiem ktorego zlewaja sie z ogol-
nem tlem galezi i drzew, na ktdrych wyczekujg przy-
bycia zdobyczy. W Costa-Rice sg wihasnie trzy takie
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gatunki: Felis concolor, F. jaguarondi, F. cyra. Otdz,
wedtug Picada, pierwszy gatunek raczej naziemny,
niz nadrzewny, nie osigga wielkiej korzysci ze swej
homochromii, drugi chociaz jest nadrzewnym, poluje
jednak na zdobycz w polu otwartem. To samo mozna
powiedzie¢ o homochromii Cervidae, ktérych Costa-
Rica ma dwa gatunki. Z gadéw Picado przytacza matg
jaszczurke Sceloporus malachiticus, ktoraprzebywa na
skatachpokrytychporostami lub napniach drzew. Obda-
rzonajest homochromig zmienng. Jednak rola ochronna
tego zmiennego ubarwienia, wydaje sie watpliwg, po-
niewaz nigdy nie odpowiada ono barwie tego miejsca,
w ktorem zwierze sie znajduje. Czestokro¢ w obronie
korzysci, jakie mimetyzm oddaje, uczeni przytacza-
ja motyla z rodzaju Caligo, widzac uderzajace podo-
bieAstwo miedzy skrzydtami tego owada a gtowg sowy
z duzemi otwartemi oczyma. Motyl ten zazwyczaj prze-
siaduje na bananach blisko ziemi lub na pniach drzew,
na ktorych nigdy niema sow, a co szczegdlniejsze, siedzi
zpodniesionemi w ten sposob skrzydtami, ze widac tyl-
ko prawag lub lewg potowe dolnejpowierzchni skrzydet,
co niweczy wszelkie podobienstwo do sowy. Podobnych
przyktadéw dostarczajg inne owady, przytoczone przez
p. Picada. Pewien gatunek owadow prostoskrzydtych
z rodzaju Pterochroza obdarzonyjest w znacznym stop-
niu homotypig: duzejego skrzydta zielone lub brunatne
majg Srodkowg zytke, od ktérej odchodza zytki boczne;
podobienstwo przytem do liscia jest nadzwyczaj do-
kkadne. Skrzydta nasladujg w zupetnosci liscie drzewa
kawowego. Na szczeg6lng uwage zastuguje jednak ta
okolicznos¢, ze drzewo kawowe zostato przywiezione do
Costa-Riki zaledwie kilka lat temu. Inny owad Umbonia
orozimbo nasladuje kolce rdzy. Nigdy atoli nie prze-
bywa na krzakach rézy, lecz na rozmaitych roslinach
strgczkowych, nie majacych anijednego kolca. Obok
tych przyktadéw, wykazujgcych stabe strony teoryi
0 korzysciach mimetyzmu przystosowawczego, przyta-
cza ticzne przypadki, w ktérych homochromia, homoty-
pia i mimetyzm specyficzny, gdy zwierze nasladuje inny
gatunek lepiej uzbrojony, oddajg istotne ustugi.

Cz. St. (Statkiewicz) Celowos¢ mimetyzmu, Wszech-
Swiat 1911, 30, 238 (21V)

Sekwoje naszym wzorem

Ameryka posiada obecnie 7 wielkich narodowych
parkéw ochronnych, a miedzy niemi park Mariposa,
mieszczacy w sobie stawne drzewa olbrzymie.

Na zachodnich zboczach taincucha gor Sierra Neva-
da, posrod laséw Spilkowych na wysokosci 1600-2000 m
spotykamy stawne sekwoje (drzewa mamutowe), Sequ-
oia gigantea, pojedynczo stojace. Olbrzymy te, tudziez
pokrewny gatunek Seguoia sempervirens sgprzedstawi-
cielami gatunku drzew, ktére w ubiegtych wiekach rosty
napotnocnej pdtkuli, w krajach z klimatem umiarkowa-
nym, w epokach lodowychjednak wyginety z wyjatkiem
okazow w Sierra Nevada pozostatych. Nazwe dzisiejszg
dat im botanik Endticher na czes¢ potkrwi indyanina
Seguoya, ktory dla swego szczepu utozyt alfabet ijezyk
pismienny. Sekwoje miaty wiek ztoty w okresie trzecio-
rzedowym, widzialy powstanie i rozwdj rodu ludzkiego,
w cieniu swoim dawaty schronienie mastodontom i dy-
noteryom; dzisiaj rosngjedynie w krainie Ameryki p64-
nocnej powyzej wspomnianej. Sg onejedynemi tworami
Zyjacemi, pozostatemi z dawniejszych epok geologicz-
nych, a wiekiem doréwnywajg im lubje przewyzszajaje -
dynie porosty, pionierzy $wiata roslinnego. Postepujac
z potudnia na p6tnoc, podroznik dostrzega, ze sekwoje
rosng tutaj coraz to w giebszych dolinach, tak, jakby
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sobie dobieraty na sktonach i w dolinach gor najlepsze
ipod wzgledem klimatycznym najodpowiedniejsze miej-
sce. Mimo tego jest zadziwiajgcem, ze tak olbrzymie
drzewa wytrzymalyprzez tysigce lat wszelkie kataklizmy
i burze, gdyz wiek ich oceniajg conajmniej na 2000 lat,
a niektorzy przyrodnicy nawet na 6000 lat. Kiedy we-
dréowka ludow zniszczyta panowanie Rzymian, kiedy
Ameryke odkryto i Europejczycy tam sie osiedla¢ za-
czeli, drzewa te juz ozdabialy tamtejszg przyrode. Se-
kwoje sa poniekad niesSmiertelne, gdyz nie podlegaja
chorobom, aw $wiecie roslinnym izwierzecym nie majg
szkodnikdw i wrogoéw. Zagraza imjedynie burza, upal,
trzesienie ziemi, pozar, lub chciwos¢ cztowieka, dzisiaj
jednak i te niebezpieczenstwa sg nie tak grozne, odkad
cztowiek wzigt sekwoje pod swg opieke. Przytem faktem
jestprzez przyrodnikow stwierdzonym, ze z bardzo ma-
temi wyjatkami wszystkie drzewa utrzymaty sie znako-
micie, olbrzymie ich pnie strzelajg prostopadle w gore,
a korony maja $liczne uliscienie. Gdzieniegdzie widziec¢
mozna slady ognia, przyczem gabczasta kora jest za-
glebiona izweglona. Ogien zresztg niejest tak grozny,
gdyz kora ma grubosci do 40 cm, a gatezie rozpoczy-
najg sie dopiero w tak znacznej wysokosci nad ziemia,
ze ogien nie fatwo dosiegnac je zdota. Przed ogniem
chroni je niezapatna zywica, a silna budowa pni ela-
stycznych nie boi sie nawet wielkich burz, ktdére tylko
w wierzchotkach zdotajg stare gatazki odtamaé, a mio-
de natomiast wzmacniajg i prostuja.

Miedzy cyprysami, sosnami i jodtami sekwoje
juz zdaleka rozpozna¢ mozna, gdyz, chociaz inne
drzewa sg niekiedy od nich wyzsze, zadne jednak
nie dorowna im gruboscig pni, ktore sprawiaja
wrazenie olbrzymich kolumn. Przy samej ziemi koto
sekatych korzeni pien ma okragte zgrubienie, na-
stepnie do 1/3 wysokosci drzewa zupetniejest gtadki,
a stad dopiero rozrastaja sie grube gatezie i gatgz-
ki; pien jednak ma taka same grubos¢ az do potowy
wysokosci drzewa, potem za$ zmniejsza sie nagle
i zakoncza krotkim wierzchotkiem. Mtodsze drzewa
majg wierzchotki smukte i regularnie piramidalne,
starsze tracg te symetrye przyjemng dla oka, gdyz
z wierzchotka i z bokéw odpadto wiele gatezi, przez
co drzewo wywiera juz wrazenie ruiny. Ten wyglad
Swiadczy o starosci drzewa, ktére tylko grubieje,
lecz w gére niewiele przyrasta. To tez grubos¢ pnia
ijego wzrost pionowy najwiecej imponuje i Swiadczy
0 sedziwym wieku.

Kora barwy cynamonowej, pionowo rowkowana,
jest porowata ijakby tuskami pokryta, drzewo samo
barwyjasno-czerwonej, lekkie i niewiele warte; uzywa-
ja go na budulec, do wyrobu gontow i dofabrykacyi
otowkow.

Gra barw, kiedy stofice oswietli pnie i niebieskawo-
zielone liscie, jest wspaniata o przewazajgcym tonie
ztotawo-czerwonym i niebieskawo-zietonym.

O rozmiarach olbrzymich sekwoi mozna sobie zrobi¢
dobre pojecieprzezporéwnanie z innemi przedmiotami.
Jeden olbrzym np. ma 90mwysokosci, 29mobwodu i9m
Srednicy pnia; jeden pien jest w $rodku przetupany
1przez te wielkg szpare wiedzie droga, moggca obok
siebie prawie dwa wozy zmiescic.

Widok tych drzew olbrzymich napawa widza ufno-
Scig i wytrwatoscig w walkach iprzeciwnosciach zycio-
wych, i daje nam zywy przyktad, ze odwazne stawianie
czota przeciwnosciom 1 wytrwatos$¢ zdota utrwali¢ byt,
przedtuzy¢ go iprzed zniszczeniem obronic.

Sekwoje sg zywym obrazem przesztosci, terazniejszo-
§ci i przysztosci, nic bowiem nie wskazuje, aby nieza-
dtugo miaty zniszcze¢; wzbudzajg cze$¢ iposzanowanie
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i wyjasniajg nam, dlaczego ludy pierwotne cze$¢ nie-
mal boska oddawaty wielkim i wspaniatym drzewom.
FW (Wilkosz) Mariposa, park drzew olbrzymich.
Wszechswiat 1911, 30, 296 (7 V)

Patyczak jak kameleon

W niedawno ogtoszonej rozprawie Waldemar Schle-
ip podaje ciekawe spostrzezenia i doSwiadczenia nad
owadem z rodziny Phasmidae, Dixippus morosus.
Owad ten, jak wszystkie wogole Phasmidae, pozostaje
bez ruchu w ciggu catego dnia, dopiero z rozpoczeciem
sie nocy ozywig sie i wychodzi na zer. W ciggu dnia Di-
xippus przybiera charakterystyczng postawe obronnag,
a raczej ochronng, ktéra czyni go podobnym do suchej
gatezi; w nocy, w chwilach spoczynku, wyglad owada
zmienia sie zupetnie. Na $wiattojest bardzo czuly, skut-
kiem czego wszelkie zmiany w oswietleniu wywotujg
odmienny jego wyglad, Jezeli w ciggu dnia zaciemni-
my skrzynke, w ktorej owad sie znajduje,, zaczyna on
biega¢, jezeli za$ w nocy rzucimy na niego $wiatlo, po-
zostaje bez ruchu, jakby sparalizowany, a po 2—3 go-
dzinach przybiera charakterystyczny wyglad dzienny.
To peryodyczne przechodzenie od spoczynku do czyn-
nosci zalezy od peryodycznych zmian w o$wietleniu,
a wiec od dnia i nocy, przyczem zmiany te owad odczu-
wa nie specyalneml organami, lecz catg powierzchnig
skéry, poniewaz usuniecie oczu prawie zupetnie nie
wplywa na okresowos$¢ dziatalnosci zyciowej owada.
Najciekawsze spostrzezenia Schleipa dotyczg zmian
w ubarwieniu Dixippusa. Panuje wogdle poglad, ze
owady nie posiadaja zdolno$ci zmieniania ubarwie-
nia zaleznie od $rodowiska, jak to czynig skorupiaki,
glowonogi a nawet kregowce. W $wiecie owadowfakty
takie naleza do wyjatkow, a Dixippus jest wtasnie jed-
nym z tych wyjgtkowych owadéw. Barwajego ma zr6-
dto w matych ziarnkach barwnikowych, zielonych, sza-
rych, zokych, czerwonawych i brunatnych, ktére lezg
w komorkach podskérnych. Otdz wspomniane ziarna
moga zmieniac swe potozenie w komorce, albo w kie-
runku poziomym, albo pionowym; wpewnych chwilach
ziarna szare ukladajgca sie ponad innemi, tworzgc
jakby ekran. Osobniki tego gatunku posiadajg rdzne
odcienie: jedne sg zielone, inne brunatne, jeszcze inne
centkowane, lecz bez wzgledu na to wszystkie w ciagu
dnia majg ubarwienie jasniejsze, niz w nocy; zmienia
sie ono peryodycznie. Wobec tego, co powiedziano
wyzej, 0 peryodycznie powtarzajgcych sie zmianach
w dziatalnosci zyciowej owada, moznaby przypuszczac,
ze ubarwieniejego pozostaje w bezposredniej zalezno-
Sci: od oswietlenia. Tak jednak nie jest. Okresowos¢
ubarwienia nie zalezy, przynajmniej w pewnych gra-
nicach, od dziatajgcego oswietlenia. Schleip trzymat
w ciggu 40-70 dni badane owady w zupetnej ciemno-
$ci, apomimo to peryodyczne zmiany w ubarwieniu od-
bywaly sie, jakkolwiek z coraz mniejsza wyrazistoscia.
W statem oswietleniu zachodzity one znacznie krocej.
Cz. St. (Statkiewicz) Zmianyperyodyczne w ubarwieniu
owada, Wszech$wiat 1911, 30, 287 (301V).

Cztowiek madry a Neandertalczyk -
my od orangutana, oni od goryla

W szeregu réznorodnych teoryj usitujgcych wyswie-
tli¢ sprawe pochodzenia cztowieka izagadke drégjego
rozwojuprzybyta namjeszcze w czasach ostatnich nowa
teorya, zapoczatkowana przez F. Melchersa, a skwa-
pliwie podjeta i zarliwie gtoszona przez H. Klaatscha.
Punktem wyjscia dla Klaatschajest zestawienie porow-
nawcze dwu zdaniemjego morfologicznie najzupetniej
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odrebnych ras ludzkich zamieszkujacych Europe w okre-
sie dyluwialnym: t. zw. rasy Neandertalskiej 1 Aurynia-
ceniskiej. Pierwszg z nich, reprezentowang przez dos¢
liczne szczatki znajdowane na obszarze Europy $rodko-
wej i zachodniej, znamionuje budowa ciezka, masywna,
ksztatt czaszki nisko-sklepiony o wydatnych, dachowa-
to wysunietych lukach brwiowych, poteznej zuchwie
i brédce cofnietej. Poziom kulturalny tych ludzi musiat
by¢ niski, o czem $wiadczg wedtug Ktaatscha narzedzia
typu musteryjskiego, proste, zgruba ciosane, a takze
brak wszelkich §ladéw mogacych $wiadczy¢ o istnieniu
pewnego poczucia artystycznego. Odjak dawna rasa
Neandertalska zamieszkiwata Europe? - niewiadomo,
przypuszczalniejednakjuz od okresu przedtodowego.

Znamiona morfologiczne rasy Auryniacenskiej
przedstawiajg sie zupetnie odmiennie. Budowa szkie-
letu jest tu wysmukia i lekka a czaszka wykazuje
ksztatt wysoko-sklepiony, typowo diugogtowy, z Ilu-
kami brwiowemi umiarkowanie rozwinigtemi obok
silnego jeszcze wklesniecia nasady nosa i stabej wy-
datnosci brddkowej. Przedstawiciele tej rasy sa nam
dotychczas znani z Anglii, Francyi i Morawii. Mo-
mentu zjawienia sie rasy Auryniacenskiej na grun-
cie Europy rowniez okresli¢ nie jesteSmy w stanie, ze
jednak, - mowi Klaatsch, - warstwy t. zw. kultury Au-
ryniacenskiej lezg zawsze powyzej warstw o kulturze
wihasciwej Neandertalczykom, przypuszczac tedy nale-
zy, ze ludzie typu Auryniacenskiego naptyneli pozniej,
w kazdym razie jeszcze w okresie lodowym, niosgc
ze sobag kulture wyzszag, ktorej wyrazem sg staran-
ne, subtelne wyroby kamienne, naszyjniki z muszel,
oraz $lady istnienia obrzeddw pogrzebowych. War-
stwy kultury Auryniacenskiej prowadzg nas do warstw
okresow podzniejszych, przypadajgcych na koniec
epoki lodowej, mianowicie do artystycznej wytwor-
czosci Solutrenskiej i Magdalenskiej, majacej swoj
znamienny wyraz w rzezbach na kosci i rysunkach
Sciennych, ktorych tworcy byli prawdopodobnie po-
tomkami ludnosci Auryniacenskiej. O wrogich stosun-
kach, ktore istnialy pomiedzy rasami Neandertalska,
a Auryniacenskg Swiadcza, zdaniem Klaatscha szczatki
pobojowiska i uczty ludozerczej znalezione w Krapinie;
pomimo to jednak mieszanie sie ras obu zachodzito
prawdopodobnie, jak to wida¢ z typu morfologicznego
niektorych szczatkow kopalnych pozniejszych.

Klaatsch przyjmuje, ze wspolistnienie dwu tych
ras tak odrebnych na gruncie Europy znajduje sie
w zwigzku ze zmianami, jakie w okresie lodowym za-
szty w zakresie catoksztattu fauny. Spotykamy tu bo-
wiem faune dawniejszg, spokrewniong z dzisiejsza
fauna afrykanska (Elephas antiguus), oraz faune
pOzniejsza naptywowa z Azyi, dla ktorej charaktery-
styczny jest mamut (Elephas primigenius). Tg dro-
ga rowniez - zdaniem Klaatscha, - przedostata sie do
Europy ludno$¢ Auryniacerska, gdy tymczasem prze-
ciwnie ludno$¢ dawniejsza, Neandertalska, pozostaje
w zwigzku z kontynentem afrykanskim. Wnioski powyz-
sze sa, zdaniem Kilaatscha, prostym wynikiem badan
anatomo-poréwnawczych nad szczgtkami tych ras obu,
oraz nad matpami cziekoksztattnemi, - badan, ktore wy-
kazuja: "ze roznice pomiedzy typem Neandertalskim,
a Auryniacenskim majg uderzajaca paralele w roz-
nicach, ktore wykazuje budowa dwu najwiekszych
matp cztekoksztattnych: afrykanskiego Goryla i Oran-
gutanga, zyjagcego wytgcznie juz tylko na Borneo
i Sumatrze "

K. Stotyhwo. Niezwykta teorya pochodzenia cztowieka.
Wszeché$wiat 1911, 30, 337 (28 V)
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Lwowska gimnazjalna wystawa przyrodnicza

Pragne podaé, cho¢ spdznionych moze, kilka wia-
domosci 0 wystawie przyrodniczej urzgdzonej przez
uczniow gimnazyum, w ktorem pracuje, w tej mysli, ze
moze one przydadzg sie lub nawet beda zachetg wpra-
cy na tempolu. Przede wszystkiemjednak musze przed-
stawi¢ tho. Zaktad nasz jest gimnazyum filologicznem,
z obowigzkowa nauka greki i taciny, nauke historyi na-
turalnej konczy sie w ki. V1. Zaktad, najmtodszy z Iwow-
skich, liczy ledwie kilka lat istnienia, znajduje sie dotad
w stadyum tworzenia, ma znaczne braki w zbiorach,
amiescisie wwynajetym budynkupozostawiajgcym wiele
do zyczenia. Od chwili powstania istnieje w niem Kétko
przyrodnicze, a od dwu lat laboratoryum, w ktérych
chetni uczniowie uzupetniajg swe wiadomosci nauko-
we tak pod wzgledem teoretycznym, jak ipraktycznym.
Czynny udziat biora uczniowie klas wyzszych od 5 do
8. Cwiczenia praktyczne odbywajg sie raz w tygodniu
w godzinach popotudniowych, na zebraniach Koétka
cztonkowie wygtaszajg odczyty i sprawozdania, nad
ktéremi prawie zawsze zawigzuje sie dyskusya.

Otoz mysl urzadzenia wystawy przyrodniczej po-
wstata w Kétku w r. 1909 z okazyijubileuszu Lamarcka
i Darwina, ajej celem byto uczczenie wielkiej rocznicy
naukowej pracg naukowg chochy mata, przedstawienie
szeregu zjawisk ifaktow przyrodniczych szerszemu o0go6-
towi 1 spopularyzowanie tg drogg pewnych idei, wresz-
cie poruszenie umystow wywotanie krytyki, aprzez nig
poprawy metod pracy.

Utozono doktadny plan, rozdzielono wystawe na
dzialy, zestawiono w nich najwazniejsze przedmioty
i wedtug nich podzielono prace miedzy cztonkéw komi-
tetu. Na czele stangt kierownik wystawy, z dwoma po-
mocnikami; Robota trwata 1" roku, w pierwszym okre-
sie, latem 1909 roku, byly to préby, ustalanie zakresow
i "liczenie sit". Zmieniali sie nieco pracownicy, plan sie
krystalizowat.

Do pracy wzieto ucznidw chetnych z rdznych klas.
Wyznaczono im tematy, a po ukoriczeniu roboty, o ile
pracownik byt chetny dostawat nowa. Jakkolwiek nie
narzucano specyalnych dziatow, wiekszo$¢ trzymata sie
wybranych tematéw z dziatéw umitowanych. Stadpew-
ne uposledzenie niektorych gatezi nauk przyrodniczych
na wystawie, np. botaniki, ktdra w zaktadzie naszym li-
czy niewielu zwolennikéw. Zbiory robiono na wyciecz-
kach planowo urzgdzanych, w najblizsza okolice Lwowa
w odstepach mniej wiecej dwutygodniowych i dalszych
na Podole, do Grédka na staw, na Litwe, nad Baktyk.
Wyjatkowo uzyskano pewne okazy przygodnie w po-
drozach, a kilka nawet za posrednictwem oséb trzecich
(gabkajaponska, pareform z morz potudniowych). Ze-
brany materyal sortowano, porzgdkowano i oznacza-
no w laboratoryum, to tez stuzyt on do sporzadzania
preparatéw anatomicznych, mikroskopowych. Modele
i przyrzady robiono tez w domu i w gimnazyalnym
warsztacie, tam tez zbudowano terrarya, jako tezprze-
nosng todke, ktéra mimo wywrotnosci stuzyta do poto-
wow wodnych.

Wystawa objeta ostatecznie nastepujace dziaty:
I. Mineralogie i geologie, jako tez pewne dziaty fizyki
i chemii, Il. Systematyke, Ill. Anatomie i ftzyologie,
IV. Biologie 0golna, \ Geografie iekologie, VI. Antropo-
logie. Dziaty te nie byly réwno ijednakowo reprezento-
wane, przyczyna nie tylko w rozmaito$ciprzedmiotu, lecz
przedewszystkiem w sprezystosci i energii pracownikow.
Rozmieszczonoje w 3 pokojach obok gtéwnego wejscia
do zaktadu. Ostateczne rozlokowanie, umieszczenie
napisow, wydanie przewodnika zajeto pare ostatnich
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dni, wieczoréw i noc przed otwarciem, ktdre nastgpito
18grudnia 1910 roku o godzinie 10 rano wobec kierow-
nika zaktadu, nauczycieli i miodziezy. Po przemowie
gtéwnego organizatora W Stachiewicza, ucznia VII ki.
I krétkim wyktadzie M. Gedroycia, przewodniczace-
go kétka przyrodniczego, ucznia VIII ki, o Lamarcku
i Darwinie, kurator kétka otworzyt wystawe i zaprosit
obecnych dojej zwiedzenia.

Wpokoju pierwszym znajdowata siefizyka i chemia
po lewej, a mineralogiapo prawej od wejscia. Byly tam
przyrzady z zakresu elektrycznosci, preparaty chemicz-
ne, modele aeroplanéw, wreszcie tablice, rysunki i wzo-
ry odnoszace sie do chemii i technologii. Mineralogia
znajdowata sie w gablotach i obejmowata zbiory syste-
matyczne mineratow i skat. Dziat mineralogii ogolnej
pozakrystalografigzpowodu opieszatosciswego "szefa ™
w ostatnich miesigcach nie byt reprezentowany.

Drugi pokdj zaczynata geologia. Byly tam skamie-
niatosci z Podola ulozone wedtug systemow i pietr
(wedl. Siemiradzkiego, tomnickiego), z Karpat, z pod
Czestochowy (Jura), nizu galicyjskiego, zbidr skat
z Karpat bukowinskich, i gtazéw narzutowych z Litwy
i Wielkopolski, wreszcie kilka modeli i rysunkéw i bo-
gaty zbiorfotografij z licznych wycieczek (Podole, Ta-
try, Karpaty wschodnie, Litwa, Wolyn, Wielkopolska,
Battyk), ilustrujgcych zjawiska z dynamiki i tektoniki.

Najkompletniej przedstawiat sie dziat anatomii po-
réwnawczej. SzczegOtowy projekt wypracowat Kon-
stanty Majewski, obecnie stuchaczfilozofii. Utozyt on
szczegOtowy wykaz preparatoéw, rozdzielit robote mie-
dzy pomocnikow, uzupetniat braki. W stosownej porze
zdobywano materyat i preparowano go wedtug planu
w laboratoryum. Ugrupowano catos¢ przegladowo we-
dtug narzadow: szkielet wewnetrzny i zewnetrzny, na-
rzad odzywczy, czuciowy, narzady rozrodcze i embry-
ologia. Wszystkiepreparaty w liczbie stu kilkudziesieciu
wykonali uczniowie wpracownigimnazyalnej; materyat
surowy zdobywano na wycieczkach dalszych i blizszych,
jedynie kilka okazéw egzotycznych (matpa, jezowiec),
uzyskano przygodnie. Uzupetniaty ten dziat liczne ry-
sunki wykonane przedewszystkiem przez uczniow ki. VI,
preparaty mikroskopowe i modele plastyczne, z ktérych
zwlaszcza model wnetrznosci czlowieka, sporzadzo-
ny przez Borkowskiego, zyskat uznanie zwiedzajacych
i otrzymat drugg nagrode.

Znajdujaca, sie obokfizyologia obejmowataprzyrza-
dy, sporzadzone przez uczniéw rozmaitych klas. Dziat
ten nie przedstawiat sie bogato, przyrzady bowiem
zawilsze wymagajg znacznej zrecznosci mechanicznej
i dtuzszego czasu do sporzadzenia.

Natomiast biologia og6lna przedstawiata sie efek-
townie ipouczajgco, jakkolwiek, trzebaprzyzna¢, moz-
na byto zestawic]g jeszcze doktadniej, a ze byty pewne
braki, to wina poczatkowego kierownictwa, ktore mu-
siano nawet zmieni¢. Stad tez dziat ten, tak interesujacy
zostat whasciwie zorganizowany dopiero z wiosng ubie-
gtego roku, a zestawienie nie zupetnie réwne i wykon-
czone. Zapomocg okazéwflory ifauny miejscowej tak
wspotczesnej, jak kopalnej, a mniej zapomocg rysun-
kow ifotografij przedstawiono rozmaite objawy z zakre-
su Darwinizmu i Laniarckizmu, zmiennos$ci osobniczej
i rasowej, zaleznosci, przystosowan, nasladownictwa,
Srodkow ochronnych i doboru, uzywania i wptywu wa-
runkow, atawizmu i t. d.

Systematyka, précz ogolnego zestawienia typow
ograniczata sie do zbioréw owaddw i zielnikdw. Z geo-
grafii przedstawiono liczne mapy rozsiedlenia i regio-
ny wykonane gtownie przez ucznidw klas srednich. Ze
zbiorowisk udato sie ztozy¢ 1) maly zbiorek zwierzat
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stodkowodnych, 2)faune morska, w ktorej sktad weszty
formy przywiezione z wycieczki do Wioch i nad Baityk,
jako tez zdobyte okolicznosciowo “w kapielach”. Do
tego dziatu zaliczy¢ nalezy pare zielnikow z okreslo-
nych miejscowosci.

Précz geografii znajdowaly sie w ostatnim pokoju
grafikony przedstawiajgce pomiary kraniometryczne
200 uczniéw zaktadu.

Uzupetnialy wreszcie wystawe terrarya i akwarya,
jak zwykle zima dos¢ ospate i wyludnione, dalej przy-
bory do potowdw ifotografie z wycieczek i laborato-
ryum, ilustrujgce zycie iprace "przyrodnikéw gimna-
zyalnych ™

Dodatkowo umieszczono kilkanascie map plastycz-
nych, sporzadzonych jako cwiczenie szkolne przez
uczniow klas 11 111, pod kierunkiem prof. Weglarza.

Wystawa miata by¢ poczatkowo otwarta 3 dni, wo-
bec jednak wielkiej frekwencyi przedtuzono jg jeszcze
na dwa dni Ogdtem wystawe zwiedzito okoto 700 0s6b
Z najrozmaitszych sfer. Zajecie bylo wiec znaczne,
tembardziej, Zze wystawy poza jednorazowg wzmiankg
w dziennikach nie reklamowano wcale. Dochod z dat-
kéw przy wstepie przyniést 112 koron, pokryto nim
koszty wystawy (nagrody, kupno papieru, klisz i t. d.)
w kwocie 50 kilku koron, reszte przeznaczono na biblio-
teke przyrodniczg Kétka. Dyzury petnili stale wystawcy
i udzielali zwiedzajgcym szczegdtowych informacyj.

Czysmy odpowiedzieli zadaniu i nie zrobili zawodu
zwiedzajgcym? Nie naszg rzecza dawac¢ na to odpo-
wiedz.

Bykowski J. Wystawa Przyrodnicza Prac Uczniéw Gim-
nazyum Osmego we Lwowie. Wszech$wiat 1911, 30,
283 (301V)

Szpilka zamiastplemnika

E. Bataillon, zapladniajgcjaja Bufo calamitaplem-
nikami Triton alpestris zauwazyt, Zze jajko, pomimo
zupetnej inercyi plemnika po jego przeniknieciu do
wnetrza, zaczyna sie rozwija¢. To naprowadzito wspo-
mnianego badacza na mysl, ze mozna wywotac sztucz-
na partenogeneze przez proste ukiucie. Nakluwajgc
ekscentrycznie ciemny biegun jaja ptazéw cienky ighg
szklang, manganowa, lub platynowa (grubosci od 0,03
do 0,08 mm), Bataillon wywotat rozwoj przebiegajacy
w wiekszosci przypadkéw w pierwszych stadyach zu-
petnie normalnie. 1do 2%jaj Ranafusca rozwijato sie
az do stadyum larwy wolnej.

W R. (Roszkowski) Partenogeneza sztucznajaj ptazow.
Wszechs$wiat 1911, 30, 303 (7 V)

Ktopotliwi goscie, a nie przyjaciele

Przed dziewieciu mniej wiecej laty kilku uczonych,
jak Delpino, Belt, Schimper wprowadzili termin "ro-
$liny mrowkolubne”, "myrmecophilae”, oznaczajac
nim roéliny, ktore, podtug nich, zyjaca w symbiozie
z mréwkami; symbioza miata polegac na tem, ze ro-
$liny dajg przytutek mrowkom w dziuplach iprzestrze-
niach wewnetrznych swych todyg, a w zamian mrowki
bronig je od napasci owadéw szkodliwych. Obecnie
przeciwko tej teoryi ochrony roslin z pomocg mréwek
wystgpit szereg mtodych myrmekotogow: Rettig, Ule,
Fiebrig, v. Ihering, a wreszcie Escherich. Mrowki rze-
czywiscie - mOwig oni - zamieszkujg nierazprzestrzenie
wewnetrzne w todygach roslin, atoli zawsze wystepujg
jako element, w najlepszym razie, obojetny, czesciej zas
szkodliwy. Jedngz roslin, uwazanych dotadza korzysta-
jaca z opieki mrowekjest: podzwrotnikowa Humboldtia
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laurifolia. Roédlina ta posiada puste miedzywezla,
a wgornej czesci kazdego z nich miejsce o cienkiej bar-
dzo btonie zewnetrznej; po przedziurawieniu tej blony
mozna sie bardzo fatwo dosta¢ doprzestrzeni wewnetrz-
nej. Ta tez drogg mrowki dostaja sie czesto do wnetrza
rosliny i rozgaszczajg sie w niej. Jezeli teraz zwrocimy
uwage, ze w blizkosci miejsc o cienkiej btonie, na li-
Sciach iprzytistkach znajdujg sie liczne miodniki, ktdre
przywabiajg swag stodyczg mrowki, to zrozumialg sie
stanie rzecza, ze te whasnosci Humboldtia zostaty przy-
jete za przystosowania do wspotzyciajej z mrowkami.
Brakowatojednak blizszych obserwacyj I doswiadczen:
wnioskowania oparte byty tylko na kruchych podsta-
wach czystej spekulacyi.

Escherich, ktory miat mozno$¢ badania roslin tych
w zesztym roku na Cejlonie, doszedt do nastepujgcych
wnioskow. Mrowki rzeczywiscie lokuja sie w todygach
bardzo chetnie,jednak nie sa to mrowki specyalnieprzy-
stosowane do takiego zycia, lecz pospolite gatunki tych
okolic, jak: Tapinoma, Cremastogaster i wiele innych.
Wszystkie te mrowki nalezg do gatunkéw bardzo fagod-
nych i trwozliwych, i wobec najmniejszego niebezpie-
czenstwa kryja sie gteboko w miedzyweztach: nie moga
wiec stanowic zadnej strazy ochronnej dla drzewaprzed
jego nieprzyjaciotmi. Wreszcie - , 30, 303 (7 wszedzie
gdzie wspomniane mréwki gniezdzity sie przez czas
dtuzszy, gatezie byly potrzaskane ipodziurawione -jak
sie okazato, byla to robota dzieciotow, ktore pojawiajg
sie w$lad za mrowkami i dobierajgc sie do nich, niszcza
rosling. Zawsze daleko lepiej wygladaty i prosperowaty
te krzaki, na ktorych mréwek nie byto. Tak wiec mrowki
okazaly sie tutaj szkodnikami ipasorzytami, cho¢ nie tyle
bezposrednio, ile przez $cigganie za sobg dzieciotow.
W podobny spos6b ma sie rzecz z "symbiozg" Cecro-
pia-Azteca. Tutaj roslina Cecropia peltata gosci sta-
le gatunek mréwek Azteca Alfari. Fiebrig wykazat, ze
symbiozajest i tupozorna; goscina mrowekjest dla ro-
sliny rzeczg bardzo niekorzystng: przez otwory w fody-
gach, ktore zrobity Azteca, wchodzg nieraz do wnetrza
rodliny gasienice i inne szkodniki; roéwniez grzyby moga
sie tedy dostawac; a nareszcie i dziecioly przynosza ta-
kaz szkode, jak w poprzednim przypadku. Do podob-
nych wnioskéw dochodza inni uczeni w badaniach nad
afrykanskiemi roslinami mrowkolubnemi. Nieuwenhu-
is-von-Uxkull Gildenbrandt, ktory badat te same zja-
wiska w Buitenzorgu na Jawie na 63 gatunkach roslin,
stwierdza, ze miodniki pozakwiatowe, ktore gtownie
Sciagajg mrowki, nie mogg by¢ zadng miarg uwazane
za korzystne przystosowania dla roslin: przywabiajg
one réwniez 1 szkodliwe inne owady, jak np. mszyce,
i, w ogole, z powiekszeniem sie ilosci produkowanego
przez te rosliny cukru, zwieksza sie proporcyonalnie
szkoda, jaka jej przynosza przywabiani goscie. ROw-
niez mozna zauwazy¢, ze jezeli przypadkowo zmniej-
szy sie wydalanie cukru przez rosling, np. wskutek za-
razenia grzybami i t. p., to i uszkadzanie rosliny jest
znacznie mniejsze. Badania wymienionych autordw,
jak widzimy, potozyty kres calej teoryi o roslinach
mréwkolubnych.
H. Raabe. Ro$liny mréwkolubne. Wszech$wiat 1911,
30,333 (21 V)

131

Granica zawsze lezata na Sattie

Najdawniejsza ludnos$¢ ziemi podkarpackiej siega
okresu kultuiy, zwanego neolitycznym, a stanowigcego
dalszy rozwdj dhugich tysiecy tat poprzednich, ujetych
mianem paleolitu, t j. epoki kamiennej starszej, na-
zwanej tak dla odréznienia od miodszej - neolitycznej.
W epoce paleolitycznej ludnos¢ catej w ogéle Europy
ograniczata sie do nielicznych tylko krajow, potozo-
nych wykgcznie prawie wpotud.-zachodniej czesci kon-
tynentu i w niektorych okolicach Europy $rodkowej,
0 ile te wolne byly od $niegow i lodowcow, whasciwych
owczesnemu okresowi geologicznemu, zw dyluwial-
nym. Przez caly czas trwania tegoz ziemie dzisiejszej
Europy wschodniej byly catkowicie puste i niezamiesz-
kane przez cztowieka, ktéry znacznie dopiero pozniej
ukazat sie tu od razu w wielkiej stosunkowo ilosci. Jak
niejasne jest jeszcze w nauce znikniecie cztowieka dy-
luwialnego z Europy zachodniej, tak z drugiej strony
nie mozemy rowniez wykry¢ poczatku i pochodzenia
cztowieka neolitycznego, ktory od razu zaja¢ zdolal
catg niemal Europe, tak w partyach dawniejjuz osie-
dlonych (na zachodzie), jak ijeszcze catkiem niezna-
nych cztowiekowi przedhistorycznemu. Do tych ostat-
nich nalezata wtasnie i dzisiejsza Galicya, gdzie pod
Krakowem cztowiek zamieszkat poraz pierwszy w licz-
nych jaskiniach Ojcowa i okolicy, stanowigc pierwszg
1najdawniejsza ludno$¢ kraju. Czasjego przebywania
tutaj, przypada na okres przejsciowy miedzy dyluwium
a neolitem. Wewschodniej czesci Galicyi osiadton nieco
pézniej ijak sadzi¢ mozna, nie byl wcale spokrewniony
zjaskiniowcem podkrakowskim.

Odmiennemi tez drogami kroczyly ludy zamieszkujg-
ce obie te czesci (oddzielone poteznym doptywem Wisty-
Sanem), w rozwoj owym. swym postepie kulturalnym,
nacechowanym wieloma odrebnosciami, wasciwemi
tylko jednej lub drugiej potowie kraju. Jak dzisiaj, tak
i w najdawniejszych juz czasach San stanowit w ten
sposob granice dwu osobnych ludéw, ktdre nabytki swe
kulturalne otrzymywaty z odrebnych zrédet, malg tylko
wykazujac pod tym wzgledem wsp6lnosé w poszczegol-
nych epokach rozwojowych. Kiedy kultura ludnosci,
zamieszkujacej ziemie na zachdd od Sanu, opierata sie
najwidoczniej o Zachdd, to pierwiastki kultury ludu,
osiedlonego na wschod od tej rzeki, wywodzity poczatki
swe z wprostprzeciwnego $rodowiska, bliskiego zresztg
do pézniej tu dziatajgcego pradu - w czasachjuz histo-
rycznych - kiedy z Bizancyum Ru$ otrzymata calg swa
kulture i cywilizacye. Wplywy, dziatajgce odmiennie na
obie potowy dzisiejszej Galicyi, ugruntowaly sie na wa-
runkach, ktére -jak to widzimy - i dzisiaj jeszcze nie
przestaty catkowicie wywiera¢ pietna swego na rozwo-
Ju kulturalnym ludéw, zamieszkujgcych dorzecze Wisty
i Dniestru.

B. Janusz. Z paleoantropologii Galicyi wschodniej.
Wszechswiat 1911, 30, 369 (11 V1)
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| ARK NARODOWY MAKHTESH RAMON

KrzysztofR. Mazurski (Wroctaw)

Izrael jako cel wyjazdoéw wybierany jest niemal
wylgcznie pod katem pielgrzymek lub biblistyki.
Tymczasem jest to kraj niezwykle interesujgcy takze
dla przyrodnikéw, tak ze wzgledu na stanowiska geo-
logiczno-geomorfologiczne, jak i urozmaicone cechy
biologiczne. Do tych pierwszych nalezg osobliwe
twory, zaliczane do nielicznych na $wiecie, acz co-
raz czesciej ujmowane w promocjach turystycznych.

Ryc. 1. Powstajace osiedle Mizpe Ramon przy krawedzi machteszu.
Fot. Krzysztof. R. Mazurski.

Chodzi tu o obiekty, ktére noszg nazwe krateréw,
cho¢ z wulkanizmem nie majg one nic wspélnego. Po
hebrajsku okresla sie je jako makhtesh (wym. mach-
tesz), w liczbie mnogiej - makhleshim (machteszim).
Sg to unikatowe formy, wyksztatcone w potudnio-
wym lzraelu na pustyni Negew i na pétwyspie Synaj.
Okresla sig je tez jako cyrki erozyjne, kaniony pudet-
kowe czy gtowiaste doliny, najlepiej jednak - biorac
pod uwage ich osobliwg geneze, uzywac oryginalnej
nazwy. Wymienionych form odkryto w tym regionie
pie¢ (podobna - wielka depresja Eroyulanduz w rejo-
nie Badchiz, istnieje w Turkmenistanie, na pétnocnym
przedpolu Hindukuszu, inna - w pdtnocnej Szkocji).
Na ich czele stoi tytutowy Machtesz Ramon, za nim
pod wzgledem wielko$ci lokujg sie Machtesz Gadol,
czyli Wielki (od odkrycia poprzedniego uchodzit za
najwiekszy), Machtesz Katan, czyli Maly, o wymia-
rach 5x7 km i zlokalizowany w 1942 roku, oraz dwa
jeszcze mniejsze w rejonie géry Arifa - na potudnie
od Machtesz Ramon.

Powstanie machteszy zwigzane byto z podniesie-
niem zréznicowanych osadéw morskich, w tym gte-
bokowodnych, oraz z tagodnym wypietrzeniem ich

w niektérych miejscach w formie antyklin, co dato
w efekcie wydtuzone garby. Silne dziatanie erozyjne,
tworzace z czasem wielki réw Arava, najintensyw-
niej zaatakowato oczywiscie grzbiety owych garbow,
w ktdrych istniato najwieksze naprezenie w skalnych
formacjach. W rezultacie zostaly stad usuniete tward-
sze skaty ostony - wapienie i dolomity, za$ erozja
i denudacja dotarta do skat wobec nich miegkkich,

Ryc. 2. Muzeum PN Ramon Crater. Fot. Krzysztof. R. Mazurski.

a to kredy i piaskowca, siegajagc do warstw sprzed
200 min lat. Taki charakter procesow rzezbotwérczych
spowodowat wydtuzony charakter owych form, przy
czym Machtesz Ramon - usytuowany 85 km na potu-
dnie od miasta Beerszeba, wyrdznia sie szczegdlnie.
Mianowicie ma on ksztatt mocno wydtuzonego ser-
ca, ktdrego najobszerniejsza czes¢ to gtowa doliny,
usytuowana najwyzej. Obecnie ten najwiekszy znany
machtesz ma 40 km dtugosci, 2-10 km szerokosci
i 500 m gtebokosci, przy czym najnizej znajduje sie
zrédto Saharonim. Jego wspétrzedne geograficzne
wynoszg 30°34°43” N - 30°57°86™ N szerokosci geo-
graficznej oraz 34°49°04” E - 34°81’77” E diugosci
geograficznej. Na dnie tych form wytworzyty sie gte-
bokie koryta okresowych rzek - zwykle pojedyncze,
czyli wadi (ued), ale Machtesz Ramon posiada az
trzy uedy.

Przy rozlegtosci pustyni Negew, kojarzacej sie
z rozlegtymi, ptaskimi przestrzeniami, krajobraz nie
tylko samego tytutowego machteszu jest urozmaico-
ny, ale ijego najblizszej okolicy, co spowodowane
zostato zmiennym sktadem petrograficznym. Te
specyficzng dominante, r6zng oczywiscie od typu
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alpejskiego, nadajg nieco brytowate w ksztaicie, jed-
nak wyro6zniajgce sie gory: Har Ramon na potudniu
i Har Ardon na pétnocowschodzie. Wzdtuz potudnio-
wej krawedzi zaznaczajg sie dwa rozlegte wzniesie-
nia o charakterze gor stotowych, o dos¢ osobliwych
nazwach, a to Har Marpek (tokie¢) i Har Katum
(Posiekana). Bardzo interesujgce pod wzgledem pa-
leontologicznym sg przykrawedziowe podnéza pot-
nocno-wschodnich wzgdrz. Bardzo licznie w nich
wystepowaty - (obecnie zostalty juz wyeksplorowa-

ne), potezne skamieniatosci amonitéw, osiggajace
rozmiary kot traktorowych. Nadal jednak liczne sg
skamieniato$ci o znacznie mniejszych rozmiarach.
W miodotriasowych skatach znaleziono tez szczatki
pterozaura, prawdopodobnie pierwszego latajgcego
gada, ktoéry zyt w okresie 220-65,5 min lat temu oraz
mieczakéw morskich, dwuskorupowych z rodziny
Ramonalinidae.

Osobliwosci przyrody nieozywionej w Machtesz
Ramon jest znacznie wiecej. W cze$ci potnocnej wi-
da¢ fragmenty duzego wulkanu, ktorego czarna lawa
bazaltowa nakryla wapienie, tworzac tzw. Czarne
Wzgbrze - Giv’at Ga’ash. Nieco mniejsze podobne
stanowiska znajdujg sie w Kilku innych miejscach,
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takze w przeciwlegtym kraincu. Denudacja odstonita
tez kilka czopéw wulkanicznych (nekéw), odcinaja-
cych sie barwg od $mietankowej w kolorycie potu-
dniowej $ciany machteszu. Najbardziej znany z nich
to Szen Ramon (Zab Ramona). W centrum tego po-
teznego obnizenia podziwiana jest chyba najwieksza
atrakcja geologiczno-morfologiczna, a mianowicie
niskie wzgdrze Ha Minsara (Stolarnia). Tworza je ze-
skalone bryty piasku o regularnych ksztattach, a przy
tym jakby Sciete pita.

Nie nalezy sadzi¢ z pozoru, iz biocenoza jest tu
skapa i niewarta uwagi. Wrecz przeciwnie. Dzie-
ki specyficznym warunkom siedliskowym, przede
wszystkim klimatycznym - lato wprawdzie gorace
i suche, ale zimy, tez suche, za to bardzo niekiedy
mrozne - bytuje tu sporo rzadkich gatunkéw flory
i fauny, bedacych pod staranng opiekg i poddawanych
niekiedy restytucji. Zréznicowanie terenu powodu-
je, ze wyksztatcito sie tu sze$¢ rodzajéw siedlisk: od
pustynnych z typowymi gatunkami irano-turafskimi
do bardziej ztozonych w miejscach wilgotniejszych,
gdzie ro$nie nawet trzcina. Swiat zwierzecy obejmuje
okoto czterdziestu gatunkéw, w tym weze, skorpiony,
jaszczurki, zotwie, jezozwierze, ale tez tak osobliwe,
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jak przedstawiciela rodziny koniowatych, onagera.
Nieparzystokopytny onager (Egquus hemionus ona-
ger), niewielki wzrostem, jest podgatunkiem kulana,
zyjacego w Azji Srodkowej. Inny ciekawy okaz fauny
to koziorozec nubijski (Capra nubiana). Wsrod gry-
zoni wyroznia sie ztota mysz kolczasta (Acomys rus-
satus), szukajacy schronienia w skalnych szczelinach.
Sa i wieksze, grozniejsze gatunki: lampart i hiena.
Nie zawsze jednak byto tu tak dziko i pusto. Ty-
sigce lat temu klimat w Machtesz Ramon byt wilgot-
niejszy, sprzyjajacy zyciu. Srodowisko byto zielone,
obfitowato w pasze, dzieki czemu obfitowato ono
w zwierzyne. Poswiadcza o tym znalezisko resztek
obozu mysliwskiego sprzed 50 tys. lat, za$ sprzed
10 tys. pochodzg fragmenty statego juz osadnictwa.
Po przejsciowym pogorszeniu sie klimatu sytuacja
znowu stata sie 2,2-2 tys. lat temu korzystna, co przy-
ciggneto kolejng grupe osadniczg. W XI-X w. p.n.e.
powstatajuz cata sie¢ umocnionych osad i zbiornikow
wody wzdtuz starodawnego traktu, prowadzacego
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z Puntu (potudniowa cze$¢ Potwyspu Arabskiego) nad
Morze Srédziemne. Z uwagi na najbardziej pozadany
towar zyskat on nazwe Kadzidlanego Szlaku. W 1V w.
p.n.e. kontrole nad nim zaczeli przejmowac¢ Naba-
tejczycy (dzi$ potudniowa Jordania z Petrg), ktérzy
w machteszu wznie$li swojg straznice Chan Saharo-
nim przy zrédle o podobnej nazwie. Doprowadzili oni
tereny do gospodarczego rozkwitu. Tu tez w IV-VI w.
n.e. uksztattowat sie silny osrodek chrzescijanstwa,
zniszczony jednak przez nomadycznych Arabdw.

Obecnie Machtesz Ramon cieszy sie rosngcym
uznaniem i edukacyjnym wykorzystaniem. Na skraju
urwiska powstata nowoczesna placowka muzealno-
edukacyjna, zwigzana z miasteczkiem Mitzpe Ramon.
Pod opieka pracownikow organizowane sg specjali-
styczne wycieczki, takze w gtgb depresji, posiadajgce
w programie problematyke przyrody nieozywionej
lub ozywionej. Dzieciom oferowane sg ponadto gry
i zabawy o charakterze edukacyjnym, nawigzujace do
starodawnych kultur tu zyjacych.

ARK NARODOWY KRKA -
SKARBNICA CHORWACKIEJ NATURY

J. Hikisz, K. Kwiatkowska (L06dz7)

Ryc. 1. Lokalizacja Parku.

Chorwacjato kraj o duzej liczbie obszar6w chronio-
nych w sktad ktorych wchodzg m.in. parki narodowe.
ParkNarodowy Krkatojeden z osmiu tego typu obiek-
tow. Zajmuje powierzchnie 109 km2 wzdtuz brzegéw
rzeki Krka (dwa kilometry w dot jej biegu od Knina

do Skradina) oraz dolny bieg rzeki Cikola. Utworzo-
ny zostat w roku 1985 i obecnie potozony jest na tere-
nie zupanii (wojew6dztwo) Sibenik-Knin (Sibensko-
kninska zupanija), w $rodkowej Dalmacji. Poszcze-
g6lne odcinki rzeki Krka zostaly objete ochrong
juz w 1948 roku. Wiekszymi miastami w okolicach
Parku sg Skradin, Sibenik i Knin. Celem powotania
PN Krka byta ochrona krasowej rzeki, szczegolnie jej
dolnego biegu. Peini on wazng funkcje przyrodniczg,
edukacyjng, kulturalno-historyczng i rekreacyjng.

Siedzibg dyrekcji Parku jest Sibenik ze swoimi
oddziatami w Knin i Dmi$. Centrum informacji tu-
rystycznej zostato otwarte w 2007 roku w Skradinie.
Park Narodowy Krka dostepny jest dla publicznosci
przez caly rok, a zwiedza¢ go mozna drogg wodng, po
drogach publicznych oraz szlakami pieszymi. Wej-
Scia do Parku sg dwa: w Skradinie i Lozovac. Jezeli
planujemy dojazd indywidualny mozemy dotrzeé tu
autobusem kursujagcym z Sibenika do Skradina, za-
trzymujacym sie przy wejsciu wschodnim - Lozovac.
Inng mozliwoscig jest rejs todzig, ktérego optata wli-
czona jest w cene biletu wstepu - 70 kun. Sama po-
dréz drogg wodng zajmuje niespetna 25 minut, a t6dz
kursuje co pot godziny.
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Planujagc wycieczke do klasztoru Krka, musi-
my pamieta¢ 0 jej wczes$niejszym zarezerwowaniu
i ustaleniu szczegdtdw z dyrekcjg Parku, chyba, ze
wykupimy bilet na zwiedzanie z wycieczka. Srodki
transportu parkowego dziatajgjedynie od kwietnia do
pazdziernika. Wybierajac sie na zwiedzanie w innych
miesigcach, musimy by¢ przygotowani na 45 minuto-
wy spacer z parkingu do ktorego$ z wejs¢.

Ryc .2. Widok na port w Skradinie. Fot. K. Kwiatkowska.

Stoneczna Dalmacja

Park Narodowy Krka lezy niemalze w samym cen-
trum krainy historycznej zwanej Dalmacjg. Rozcia-
ga sie ona wzdtuz wybrzeza Adriatyku, tworzac pas
o0 szerokosci 50 km i dtugosci 400 km.

Region Sibenikajestjednym z najbardziej stonecz-
nych w catej Chorwacji. Wyraznie widac tutaj wptyw
wilgotnych, morskich mas powietrza, ktére docierajg
w gtab lgdu i Scierajg sie z surowym, suchym powie-
trzem kontynentalnym, panujacym w gérnym odcin-
ku rzeki Krka ijej partiach zrédtowych. Im dalej od
linii wybrzeza, tym mniejszy wptyw morskiego po-
wietrza. Srednie temperatury roczne to odpowiednio:
15°C dla Sibenika i 13°C dla Knina. Najzimniejszym
miesigcem na tym obszarze jest styczen, wtedy tem-
peratura spada do 5-7°C. Latem, nastonecznienie
zwieksza sie, a temperatura wzrasta $rednio do 25°C.
Najwyzszg temperaturg zanotowang kiedykolwiek
na tym terenie byto 39,6°C, podczas gdy najnizsza
-18,3°C. W ciggu roku wystepuje tu ponad 100 dni
bezchmurnych.

W rejonie Sibenika notuje sie zazwyczaj okoto
2600 godzin nastonecznienia, a w Kninie okoto 2400
godzin w ciggu roku. Obszar ten uwazany jest za naj-
stoneczniejsze miejsce w Chorwacji. Roczne opady
wynoszg tutaj od 809 do 1078 mm z maksimum przy-
padajagcym na miesigce chtodne: od pazdziernika do
lutego. Najsuchszy miesigc to lipiec, kiedy to opady
nie przekraczajg wartosci 30 mm. Snieg jest bardzo
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rzadkim zjawiskiem w tej czesci Chorwacji i pojawia
sie jedynie w poblizu wybrzeza. Srednia wilgotno$é
jest dos¢ wysoka i waha sie pomiedzy 57 a 67%.
Podczas chtodniejszej czesci roku dolina rzeki
Krka jest wystawiona na dziatanie pétnocno wschod-
nich i potudniowo wschodnich wiatréw nazywanych
bora i scirocco. Moc wiatru scirocco jest imponujaca
i moze czasami nieco przeszkadzaé w zwiedzaniu.

NECVEN
SIBENIK

Ryc. 3. £6dZ kursujagca miedzy Skradinem, a gtéwnym wejsciem Parku.
Fot. K. Kwiatkowska.

W cieplejszych miesiacach roku, szczegélnie na wy-
brzezu, mozemy doswiadczy¢ delikatnych powie-
woéw wiatru zwanego mistralem, pojawiajgcego sie
gtéwnie podczas bezchmurnego dnia.

Kras, trawertyny i malownicza rzeka

Park Narodowy Krka zostat utworzony gtownie ze
wzgledu na walory przyrodnicze. Charakterystyczna
budowa geologiczna, obfitos¢ zjawisk krasowych,
wspaniate kaniony i ptyngce w nich rzeki z liczny-
mi wodospadami to niewatpliwa peretka chorwackiej
przyrody.

Obecna rzezba tego terenu jest wynikiem ruchéw
tektonicznych i proceséw krasowych w warstwach
skat zbudowanych z weglanu wapnia. W plejstoce-
nie, w wyniku jednej z deglacjacji, topnienie lodu na
Ziemi przyczynito sie do podniesienia poziomu mo-
rza. Spowodowato to zatapianie dzisiejszego wybrze-
za Adriatyku i utworzenie estuarium rzeki Krka od
Prokljansko Jezero az po Sibenik. Na obszarze Parku
wystepujg liczne zjawiska krasowe, ktérym towarzy-
szy tworzenie trawertynu czyli martwicy wapiennej.
W skutek ubytku tlenu z wody podziemnej, wypty-
wajgcej na powierzchnie, wytraca sie wapn i osadza
na organizmach np. mchach, tworzac rézne formy
geologiczne. Wiek trawertynu wodospadu Skradin-
ski Buk szacowany jest na okoto siedem tysiecy lat.
Z uwagi na ciggly proces tworzenia nowych form
i przyrastania (okoto 3 mm rocznie) nazywany jest on
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»Z2yjacym trawertynem”. Na terenie dawnego biegu
rzeki Krka wystepuje nieprzyrastajacy, tzw. ,mar-
twy trawertyn”, ktory datuje sie na 125 000 lat. To
wiasnie procesy krasowe i odktadanie sie martwicy
wapiennej zapoczatkowaty powstanie szeregu kaskad
na terenie Parku. Na tych procesach opiera sie jego
dzisiejszy obraz hydrogeologiczny.

Ryc. 4. Malowniczy kanion rzeki Krka. Fot. K. Kwiatkowska.

Osig Parku jest jedna z Chorwackich rzek - Krka.
Swoj poczatek bierze u podndza Gor Dynarskich na
wysokosci 224 m n.p.m., koriczac bieg w Adriatyku.
Ma 72,5 km dlugosci. Zasilana jest przez inne rzeki,
w tym ptynaca réwniez na terenie Parku i wpadaja-

Ryc. 5. Sciana skalna pokryta trawertynem. Fot. K. Kwiatkowska.

ca do jeziora Visovac - Cikole. Ptyngca woda wrzy-
na sie w wapienne skaly tworzac rozlegte kaniony
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i wawozy, a powstate w wyniku zjawisk krasowych
wodospady naciekowe stanowig niewatpliwg atrakcje
tego miejsca. Sg to: Bilusica Buk (22,4 m), Corica
Buk (15,5 m), Manojlovacki Slap - stanowigcy cigg
wodospadow o wysokosci 59,6 m, z gtdwng kaska-
dg 32 m, Rosnajk (8,4 m), Miljacka Slap (23,8 m),
Roski Slap (25,5 m) oraz najwiekszy Skradinski Buk
(17 kaskad o fgcznej wysokosci 45,7 m). Rzeka po-
konujagc kolejne progi tworzy za wodospadem RosKi
Slap rozlegte jezioro Visovac, ktore koriczy sie wspo-
mnianym wczesniej wodospadem Skradinski Buk.

Wzdtuz catego koryta rzeki odkryto ponad 100
krasowych jaskin, z czego okoto 40 znajduje sie na
terenie Parku Narodowego. Najwieksza z nich usytu-
owana jest w poblizu wodospadu Miljacka Slap. Do
tej pory zbadano ponad 1750 m jej korytarzy. W cza-
sie niskich stanow waéd w jaskini tworzy sie rozlegte
jezioro o nieznanej gtebokosci.

Ryc. 6. Kaskady wchodzace w sktad kompleksu wodospadéw Skradinski
Buk. Fot. K. Kwiatkowska.

Swiat roslin i zwierzat

Park Narodowy Krka znajduje sie w obszarze $rod-
ziemnomorskim. Takie potozenie sprawia, Zze mamy
tu do czynienia z réznorodnymi habitatami (biotopa-
mi) i mozaikowym charakterem wystepowania roslin
i zwierzat. Teren odznacza sie ciekawg i bogata w ga-
tunki florg i fauna, niejednokrotnie charakterystyczng
tylko dla tej czesci Europy.

Stwierdzono tu wystepowanie okoto 860 gatunkow
roslin. Wiele z nich to endemity obszaru adriatyckiego.
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Ws$rdd nich wyrézni¢ mozna miedzy innymi: 2 ga-
tunki z rodziny dzwonkowatych - Campanula lepida
i Campanula pyramidalis oraz Inula verbascifolia
i Tanacetum cinerariifolium z rodziny astrowatych,
czy rosnacy wsrod skat kosaciec - Iris illyrica. Z go-

Ryc. 7. Srédleéne zbiorowiska endemicznego fiotka adriatyckiego (Wola
adriatica). Fot. K. Kwiatkowska.

rgcym i suchym siedliskiem zwigzane sg takie ende-
miczne gatunki jak: wilczomlecze - Euphorbia cha-
racias wulfeni i Euphorbia fragifera, fiotek - Viola
adriatica, oset - Carduus micropterus, chaber - Cen-
taurea spinosociliata i szatwia - Salvia bertolonii.
Wzdtuz rzeki Krka i Cikola oraz w ich dolinach spo-
tka¢ mozna cebulice tgkowag (Scilla litardierei), rdest-
Polygonum salicifolium, grab pospolity (Carpinus
betulus), pertéwke jednokwiatowg (Melica uniflo-
ra), czy tez zywokost lekarski (Symphytum offici-
nale). Szczegdlnie bogate w gatunki sa dwa wodo-
spady: Roski Slap (ze swojg faung kanionowg) oraz
Skradinski Buk (cenny ze wzgledu na gatunki roslin
wodnych).

Wyro6znia sie trzy gtowne zbiorowiska lesne:
wiecznie zielone lasy mieszane z przewagg debu
ostrolistnego (Quercus llex) i jesionu mannowego
(Fraxinus ornus), lasy mieszane z debem omszonym
(Quercus pubescens) i grabem wschodnim (Carpinus
orientalis) oraz lasy mieszane z dominujacym chmie-
lograbem europejskim (Ostrya carpinifolia) i seslerig
(Sesleria autumnalis).

Park Narodowy Krka to jednak nie tylko obszary
porosniete lasem, ale takze kamieniste tgki i pastwiska
znajdujace sie w jego potudniowej czesci, nadajace
charakterystyczny wyglad chorwackiemu wybrzezu.
Na terenach tych na poczatku XX w. wprowadzono
sztucznie dwa gatunki sosny: sosne alepskg (Pinus
halepensis) i sosne czarng (Pinus nigra). Oba te ga-
tunki stosowane sg w lesnictwie do umacniania nad-
morskich wydm i wybrzezy.
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Roznorodnos¢ gatunkowa zwierzat zalezy w duzej
mierze od roslinnosci, ktora wystepuje na terenie PN
Krka. Charakterystyczna dla tego regionu flora, i jej
bogactwo gatunkowe, z wysoka liczbg endemicznych
gatunkow sprawia, ze rowniez faunajest tu wyjatkowa.

Ryc. 8. Endemiczne ryby z rodzaju Leuciscus. Fot. K. Kwiatkowska.

Bezkregowce sg grupg stabo poznang. Najle-
piej zbadane sg chrzgszcze (289 gatunkow), wazki
(34 gatunki) i motyle (200 gatunkow). Wsréd wazek
najczesciej spotyka sie np. Switezianke dziewice (Ca-
lopteryx virgo) i Switezianke blyszczaca (Calopteryx
splendens), wazke zo6ttg (Libellulafulva) czy szafran-
ke czerwong (Crocothemis erythraea). Ciekawym
gatunkiem jest patgtka - Chalcolestes parvidens,
ktorej stanowisko jest jedynym w catej Chorwacji.
Wsréd motyli wyrdzni¢ mozna chronione: pazia kro-
lowej (Papilo machaon), pazia zeglarza (Iphiclides
podalirius) oraz listkowca cytrynka (Gonepteryx cle-
opatra), ktérego populacja nad Skradinskim Bukiem
jest najwieksza w catym kraju. Obok nich zyje jeden
z najwigkszych motyli Europy - piekni$ suttanek
(Charaxes jasius). Wedlug dostepnych informaciji,
w rzece Krka wystepujg 403 gatunki bezkregowcow
stodkowodnych. Najliczniejszymi grupami sg pier-
wotniaki (117 gatunkéw) i owady (126 gatunkow).

Stwierdzono tu obecno$¢ 20 gatunkéw ryb, wsrod
ktérych 10 zaliczanych jest do gatunkéw endemicz-
nych, czynigc to miejsce wyjgtkowym w skali calej
Europy. Gérne odcinki rzeki charakteryzuje domina-
cja pstraga potokowego (Salmo trutta) i teczowego
(Oncorhynchus mykiss), tososia adriatyckiego z pod-
gatunkiem charakterystycznym tylko dla rzeki Krka
(Salmothymus obtusirostris krkensis) oraz zagrozo-
nego wyginieciem, endemicznego pstrgga marmur-
kowego (Salmo marmoratus), wystepujacego tylko w
niektorych batkanskich rzekach. Srodkowy odcinek
rzeki, jezioro Visovac oraz rejon wodospadu Skra-
dinski Buk to bogactwo endemicznych gatunkow.
Nalezg do nich: wzdrega (Scardinius erythrophthal-
mus hesperidlcus), charakterystyczny dla zbiornikow
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krasowych brzanokietb (Aulopyge huegelii), klen
jugostowianski (Leuciscus illyricus), jelec adriatyc-
ki (Leuciscus svallize) i brzanka batkanska (Barbus
plebejus). Zyja tu takze gatunki bardziej pospolite
np. lin (Tinca tinca) czy wegorz europejski (Anguilla
anguilla). Ciekawym przypadkiem jest wystepowa-
nie w wodach Parku gambuzji pospolitej (Gambusia
affinis). Ryba ta zostata sprowadzona do Europy ze
Stanoéw Zjednoczonych. Jej introdukcja miata na celu
walke z malarig. Gatunek ten zjada bardzo duze ilosci
larw i poczwarek komardw, dzieki czemu traktowany

Ryc. 9. Czapla siwa (Ardea cinerea). Fot. K. Kwiatkowska.

byt jako biologiczna metoda walki z tg choroba. Jest
ona rybg bardzo wytrzymatg, potrafigcg znies¢ tem-
peratury bliskie 0°C, jak i dochodzgce nawet do 30°C.
Obecnie jest to gatunek szeroko rozprzestrzeniony
w catej Europie potudniowej, gtdwnie w rejonie Mo-
rza Srodziemnego. W wodach rzeki Krka zyja po-
nadto trzy pozostate endemiczne gatunki: jelec chor-
wacki (Leuciscus polylepis), gatunek ryby z rodziny
babkowatych (Gobiidae) - Knipowitschia mrakovcici
oraz niewielka ryba karpiowata (Cyprinidae) - Pho-
xinellus dalmaticus.

Trzcinowiska, podmokie tgki i jeziora potozo-
ne wzdtuz brzegu rzeki zamieszkate sg przez liczne
gatunki ptazéw, a zarosla i kamienne kryjowki sa
schronieniem dla gadéw. W Parku Narodowym Krka
obserwuje sie osiem gatunkéw ptazéw. Do najpo-
spolitszych nalezg: zaba $mieszka (Rana ridibunda),
zaba dalmatynska (Rana dalmatina), ropucha szara
(Bufo bufo) i zielona (B. viridis). W koronach drzew
spotka¢ mozna rzekotke drzewng (Hyla arborea),
a w wiekszych katuzach i niewielkich zbiornikach
wodnych traszke gérska (Triturus alpestris). W wil-
gotnych lasach zyja salamandry plamiste (Salamandra
salamandra) a w niektérych jaskiniach i kanionach
rzeki Krka i Cikola wystepuje odmieniec jaskiniowy
(Proteus anguinus) - endemiczny gatunek, bedacy
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najwiekszym przedstawicielem ptazdw tego regionu.
Na terenie Parku zyjg 22 gatunki gadéw. Najliczniej-
szym ich przedstawicielem jest zétw biotny (Emys
orbicu/ans), zyjacy w rzece Krka oraz lagdowy - z6tw
grecki (Testudo hermanni). Znaczna jest réznorod-
no$¢ wezy. Na terenach wilgotnych spotka¢ mozna
zaskrorica rybotowa (Natrix tessellata), a wsréd skat
potoza wysmukitego (Coluber najadum), potoza du-
googonowego (C. gemonensis), weza Eskulapa (Ela-
phe longissima) oraz weza czteropasiastego (E. quatu-
orlineata). Wystepuja rowniez gatunki jadowite takie
jak: zmija nosoroga (Yipera ammodytes), malpolon
(Malpolon monspessulanus) oraz waz koci (Telesco-
pusfallax). Bogata jest réwniez faunajaszczurek. Do
najciekawszych nalezy jaszczurka trojprega (Lacer-
ta trilineata) oraz beznoga jaszczurka - z6ttopuzik
batkanski (Ophisaurus apodus). Szczeg6lng uwage
nalezy tez zwrdci¢ na trzy endemiczne gatunki tych
gadow: tusecznice wspaniatg (Algyroides nigropunc-
tatus), jaszczurke ostropyska (Lacerta oxycephala)
oraz murowke adriatycka (Podarcis melisellensis).
Wszystkie gatunki ptazéw i gadéw objete sg w Chor-
wacji $cistg ochrona.

Obszar Parku ma duze znaczenie ornitologicz-
ne. Stwierdzono tu wystepowanie 211 gatunkow
ptakow, co stanowi 56% catej awifauny Chorwacji.
111 taksondéw uznanych jest za zagrozone w ska-
li catego kraju. Liczne ptaki zatrzymujg sie tutaj na
przelotach wiosennych i jesiennych, co powoduje,
ze miejsce to uwazane jest za jedno z wazniejszych
na trasach migracji ptakow w Europie. W okresach
tych na podmoktych tgkach i zbiornikach wodnych
obserwowa¢ mozna Slepowrona (Nycticorax nyctico-
rax), czaple modronosg (Ardeola ralloides), czaple
nadobng (Egretta garzetta), hetmiatke (Netta rufina),
ogorzatke (Aythya marila), rozerica (Anas acuta) czy
tez bardziej popularne: tyske (Fulica atra), krzyzow-
ke (Anas platyrhynchos), gtowienke (Aythyaferina)
i czernice (A.fuligula). Rzeka Krka to miejsce zimo-
wania ponad 60 gatunkéw m.in. tamaryszki (Acroce-
phalus melanopogon) i wasatki (Panurus biarmicus).
Bogata i ciekawa jest szczeg6lnie fauna ptakéw dra-
pieznych, gniazdujacych na terenie Parku. Spotkac tu
mozna miedzy innymi: raroga gorskiego (Falco biar-
micus), sokota wedrownego (F. peregrinus), gadozera
(Circaetus gallicus). Innymi legowymi gatunkami sg
m.in. kalandra szara (Melanocorypha calandra), bak
(Botaurus stellaris) czy skowronczyk - Calandrella
cinerea brachydactyla.

Wykazano tu 46 gatunkéw ssakdw, z ktdérych az
23 umieszczone sg w Czerwonej Ksiedze gatunkow
zagrozonych Chorwacji. Cztery z nich majg status
zagrozenia wyginieciem w skali calej Europy. S3 to:
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podkowiec duzy (Rhinolophusferrumeguinum), wilk
(Canis lupus), wydra europejska (Lutra lutra) i zbik
{Felis sihestris). Cenna jest takze fauna nietoperzy.
Szacuje sie, ze na terenie Parku zyje 18 gatunkéw
tych ssakdw, a wiekszo$¢ wymieniona jest w Czer-
wonej Ksiedze jako zwierzeta zagrozone wymarciem.
Do bardziej charakterystycznych naleza miedzy inny-
mi: nocek Bechsteina (Myotis bechsteini), nocek
rudy (M. daubentonii) i nocek dtugopalcy (M. capac-
cinii). Na calym terenie Parku powszechnie wyste-
puja: tasica (Mustela nivalis), borsuk (Meles meles),

Ryc. 10. Autobus dowozacy turystbw do gtdwnego wejscia Parku.
Fot. K. Kwiatkowska.

lis (Yulpes vulpes), dzik (Sus scrofa) oraz szakal
ztocisty (Canis aureus). Wzdtuz brzegow rzeki zyje
réwniez endemiczny podgatunek zotednicy (Eliomys
guercinus dalmaticus).

Atrakcje i zaplecze turystyczne

Park jest bardzo dobrze wyposazony we wszelkie-
go rodzaju udogodnienia, pozwalajgce w maksymal-
nym stopniu poznac jego atrakcje. Turystdw woza
parkowe autobusy itodzie. Dla os6b chcacych odby¢
pieszg wedrowke przygotowano liczne szlaki, na kto-
re sktadajg sie drogi lesne oraz ktadki prowadzace
przez rzeke i tereny podmokie, a takze zmierzajgce
nad najwiekszg atrakcje jakg sa wodospady i wspa-
niate formy krasowe. W PN Krka znajdujg sie Sciezki
edukacyjne dobrze opisujgce znajdujace sie tu zabyt-
ki i otaczajaca przyrode. Nie brakuje réwniez punk-
tow obserwacyjnych czy informacji turystycznych.
Niewatpliwg przyjemnoscig jest mozliwos¢ kapieli
u podno6za wodospadu Skradinski Buk. Od tego miej-
sca turysci najczesciej rozpoczynajg zwiedzanie. Na
szlakach mozemy napotkaé restauracje, sklepy z pa-
miatkami, a takze sprzedawcow, oferujacych lokalne
przysmaki i napoje. Dla kogos$, kto chciatby obcowaé
sam na sam z naturg moze to by¢ sporg niedogodnoscia.
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Kazda osoba znajdzie w tym Parku co$ dla siebie,
gdyz nie brakuje w nim zaréwno miejsc petnych ludzi,
jak ibardziej odosobnionych, gdzie mozna podziwiac
jedynie piekno krasowej rzeki ijej wodospadow. Od-
wiedzajacy mogg zaopatrzy¢ sie w kolorowg i dobrze
wydang broszure informacyjng, dostepng réwniez
w jezyku polskim.

Oprocz zwiedzania Parku jako miejsca atrakcyj-
nego przyrodniczo, bogatego w réznorodne gatun-
ki fauny i flory, warto rowniez pokusic¢ sie o zejscie
z gtownych szlakoéw turystycznych i odkrycie nie-

Ryc. 11. Wyznaczone miejsce odpoczynku. Fot. K. Kwiatkowska.

zwyktego dziedzictwa historyczno-kulturowego tych
terendw.

Wzdtuz brzegdw rzeki Krka natkniemy sie na ru-
iny najwiekszych i najbardziej znaczacych czterna-
stowiecznych struktur obronnych: Kamick, Trosenj,
Necven, Bogoéin i Kljucica. Caly obszar pomiedzy
rzeka Krka i rzeka Cikola, tgcznie z Gérami Pro-
minskimi znany byt w $redniowieczu jako Promin-
sko - Miljevacki, gdzie ksigzeta i szlachta wznosili
wspaniate miasta-fortece. Do dzi$ przetrwaly wieze
oraz mury obronne, przywodzace na mys$l 6wczesng
Swietno$¢ tych budowli. Fortece zbudowane wzdtuz
lewego i prawego brzegu kanionu Krka stuzyly nie
tylko celom obronnym, ale takze byty miejscem pod-
pisywania umow i prowadzenia S$redniowiecznych
interesow. Chorwacki rod Subi wznidst twierdze Tro-
$enji-grad (Cuéevo) oraz Rogovo na prawym brzegu
rzeki, podczas gdy budowle lewego brzegu (Neéven,
Bogocdin i Kamicak) powstaty za sprawg rodzin Neli-
pi¢, Martinus$i¢, Bogeti¢, UtjeSinovi¢ i Misljenovic.

W samym centrum Parku, niecate 2 km od wej-
Scia, tuz przy wodospadzie Skradinski Buk mozna
zobaczy¢ pozostato$¢ hydroelektrowni wytwarzaja-
cej prad dla Sibenika. Skonstruowana i uruchomiona
w roku 1835 elektrownia wodna, wraz z ponad 11 kilo-
metrowg infrastrukturg byta pierwszg kompletng sie-
cig przesytowg w Chorwacji i jedng ze zbudowanych



140

najwczesniej w Europie. Dzieki temu osiggnieciu
miasto Sibenik zaopatrywane byto w elektrycznosé
wczesniej niz Wieden, Budapeszt, Rzym czy Londyn.
Dziesie¢ lat po uruchomieniu elektrowni na Skra-

dinskim Buku, jedyne 100 m w dot rzeki, rozpoczeta
funkcjonowanie druga hydroelektrownia, dziatajgca
po dzi§ dzien. Ze wzgledu na historyczne znaczenie
pierwszej wytwdrni pradu (zaktad energetyczny), hy-
droelektrownia Skradinski Buk, objeta jest ochrong
i konserwacja jako pomnik architektury przemystowej.

Wzdtuz rzeki Krka budowano mtyny wodne, bedga-
ce czescig systemu wodnych elektrowni. Dzi$ wiado-
mo, ze byto ich 30, a najlepiej zachowanym i odre-
staurowanym jest mtyn przy Skradinskim Buku. Jest
to wazny pomnik przesztosci gospodarczej Sibenika
i catego regionu, bedacy niegdy$ ekonomiczng sitg
napedowg miasta. W XIV i XV w. miyny wodne
wzdtuz rzeki meHy ziarno dla wielu miast adria-
tyckiego wybrzeza od Dubrovnika na potudniu, po
Istrie na poinocy. Ze wzgledu na swoje pierwotne
przeznaczenie i ich charakter ludowy, uwazane sg za
zabytek etnologiczno-etnograficzny. Obecnie w od-
restaurowanych miynach Parku, przygotowano dla
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zwiedzajgcych atrakcje w postaci prezentacji miele-
nia zboza, prania i uszlachetniania sukna, tkania toreb
i dywandw, kucia podkow, przewiewania zboza czy tez
przygotowywania positku w starej kuchni (kuzini).

Rzeka Krka wraz z wodospadami, brzegami, ko-
lorem wody oraz miejscami bogatymi w ciche i spo-
kojne zautki tworzy niespotykany klimat potaczenia
spokoju i harmonii. Dlatego od wiekow byto to miej-
sce obcowania cztowieka z Bogiem. Z tego wzgledu
w okolicy istnieje wiele zabytkow sakralnych, maja-
cych historyczne znaczenie. Najwazniejszymi sg wy-
spa Visovac oraz Klasztor Swietego Archaniota.

Wyspa Visovac znajduje sie po srodku jeziora
0 tej samej nazwie (bedacego czescig rozlewiska rze-
ki Krka), na ktdrej w XV w. wzniesiony zostat przez
Franciszkandw klasztor Matki Boskiej Mitosierdzia
1kosciét Matki Boskiej Visovac. Pod wzgledem po-
tozenia sg to budowle wyjgtkowe. Podczas burzli-
wej historii Chorwacji, wyspa odgrywata duzg role
w $wiadomosci ludzi. Byta utozsamiana ze spokojem
i modlitwa, a mury franciszkanskiego klasztoru sym-
bolizowaty ochrone duchowosci i wiary. Visovac jest
jednym z najwazniejszych symboli, ktdry pomogt
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przetrwaé¢ chorwackiej tozsamosci. Klasztor posiada
wazne kolekcje koscielnych insygniéw oraz bogatg
biblioteke z wieloma warto$ciowymi ksiegami i in-
kunabutami. Wysepka ta zaliczana jest do zabytkéw
przyrodniczych i kulturalnych Chorwacji o najwyz-
szej wartosci.

Ryc. 13. Ruiny fortecy Kljuéica. (http://www.npkrka.hr/#/kultumo-povi-
jesna-bastina/srednjovjekovne-utvrde/kljucica/?lang=eng).

Klasztor Swietego Archaniota usytuowany jest
na brzegu $rodkowego biegu rzeki Krka, w miejscu
zwanym Carigradskg droga. Klasztor w bizantyj-
skim stylu, powstat na fundamentach starej pustelni
i do dzi$ jest jednym z najwazniejszych miejsc du-
chowych Dalmacji. Za budowlg znajduje sie mato
poznany cmentarz niedostepny dla zwiedzajacych.

Ryc. 14. Klasztor Matki Boskiej Visovac. (http://www.npkrka.hr/#/kul-
tumo-povijesna-bastina/sakralna-bastina/visovac/?lang=eng).

Ksiegozbior klasztoru zawiera wiele rzadkich dziet
i wartosciowych manuskryptow.
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Na obszarze otaczajgcym rzeke Krka prowadzi sie
wiele wykopalisk archeologicznych, pomagajgcych
zgtebi¢ wiedze o tym regionie. Dostarczajg one in-
formacji zar6wno o czasach prehistorycznych, jak
i nowozytnych. Jednym z odkry¢ jest jaskinia Ozi-

Ryc. 15. Zachowany fragment infrastruktury hydroelektrowni Skradinski
Buk. Fot. K. Kwiatkowska.

dana Pecina, znajdujaca sie tuz przy Roskim Sig-
pie. Dtuga na 59 m i szeroka na 7 m jama skrywata
w sobie szczatki ceramicznych naczyn kultury Hvar
(czasy neolitu). Odnaleziono tutaj réwniez bardzo in-
teresujace fragmenty narzedzi mysliwskich, a takze
fragmenty kosci ludzkich z epoki wczesnego brazu,
datowane na 7000 lat.

PN Krka to miejsce warte odwiedzenia dla kazde-
go pragnacego pozna¢ piekno chorwackiej przyrody
i kultury. Krasowa rzeka z licznymi wodospadami
i kaskadami, ptyngca w gtebokim kanionie z pewno-
$cig zaimponuje swym majestatycznym krajobrazem.
Ponadto za sprawg wielu dobrze zachowanych za-
bytkéw, poznamy ich historie i zgtebimy wiedze na
temat kultury $rédziemnomorskiej. Dla pragnacych
ekstremalnych wrazen stworzono mozliwos$¢ kapie-
li u podndza jednego z wodospaddéw, a dla relaksu
i odpoczynku wyznaczono odpowiednie miejsca
z niezbedng infrastrukturg. Wszystko to wraz ze
sprawnie dziatajacym centrum informacyjnym, do-
nymi pozwoli przezy¢ niezapomniang przygode, a po
zwiedzaniu, zregenerowac sity w dobrze zorganizo-
wanym zapleczu gastronomicznym.


http://www.npkrka.hr/%23/kultumo-povi-
http://www.npkrka.hr/%23/kul-
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ALORY NIEDOCENIONEGO PIEKNA

Roman Karcztnarczuk (Wroctaw)

Do rodzaju fuksja (Fuchsia) z rodziny wiesiotko-
watych (Onagraceae) zaliczamy okoto 110 gatunkéw
przewaznie krzewow, a niekiedy matych drzew wy-
stepujacych w wilgotnych lasach gdrskich Ameryki
Srodkowej i Potudniowej. Cztery gatunki (F. procum-
bens, F. excorticata, F. perscandens i F. xcolensoi
- naturalny mieszaniec F. excorticata x F. perscan-
dens) zlokalizowano w Nowej Zelandii, a jeden -
F. cyrtandroides - na Tabhiti, najwiekszej z Wysp To-
warzystwa.

Ryc. 1. Fuksja (Fuchsia) ‘Thalia’z grupy Triphylla. Fot. Anna Banasiak.

Powstajace w katach lisci kwiaty, ktére zwisajg
na dtugich szyputkach, sg najczesciej zapylane przez
kolibry. Moga by¢ biate, czerwone, fioletowe, poma-
ranczowe lub czasem zétawe. Ich podobiefstwo do
rabatow - barwnych wytogéw munduréw typowych
dla utanoéw, zadecydowato o przylgnieciu do nich
popularnej nazwy utanka. Natomiast w Hiszpanii, ze
wzgledu na swdj ksztak, otrzymaty miano ,kolczy-
kow krélowej”.

Fuksja wymaga gleby zyznej i przepuszczalnej,
0 odczynie obojetnym lub lekko kwasnym. Najbar-
dziej odpowiadajg jej stanowiska potcieniste i cie-
niste, a odmiany z grupy Triphylla, m.in. ‘Gottin-
gen’, ‘Koralle’ oraz ‘Thalia’, mogg tez egzystowac
w petnym storicu. Ponadto potrzebuje sporo wody
lwysokiej wilgotnosci powietrza, a egzemplarze kul-
tywowane w doniczkach nalezy zasila¢ nawozami.
Na ogo6t Zle znoszg spadek temperatury ponizej 0°C
i dlatego jesienig przenosimy je z gruntu do miesz-
kania lub szklarni. Wyjatkiem od reguty jest Fuchsia
magellanica, z ktérej otrzymano do$é¢ duzo odmian

zdolnych do przetrwania w glebie naszych warunkdéw
zimowych. Dotyczy to przede wszystkim cieplej-
szych potudniowo-zachodnich rejondw kraju. Musza
by¢ jednak zabezpieczone grubg $Scidtka, sporzgdzong
z torfu, stomy lub suchych lisci. Na poczatku okresu
wegetacyjnego trzeba rosliny krétko przycigé, a od
korzeni pojawig sie miode pedy, obdarowujgce nas
w lecie kwiatami.

Ryc. 2. Fuksja (Fuchsia) ‘Gottingen’ z grupy Triphylla. Fot. Anna
Banasiak.

Ogrodowe odmiany kwitngce przez cate lato sta-
nowig formy mieszancowe, wyprowadzone droga
skrzyzowania ze sobg réznych gatunkéw. Pierwsza,
Fuchsia ‘Globosa’, powstata w Anglii w 1832 roku.
Byt to mieszaniec F. coccinea x E microphylla. Na-
stepne, coraz liczniejsze, wyhodowane najczesciej
w Wielkiej Brytanii i Francji, wabity ogladajgcych
coraz piekniejszymi kwiatami o réznych ksztattach.
Ich atrakcyjnos$¢ sprawita, ze niektdére z tamtych cza-
sOw sg kultywowane jeszcze obecnie. Nalezy zazna-
czy¢, iz w wyniku mutacji zaczety powstawac u fuk-
sji oryginalne liscie, biato, z6tto i r6zowo obrzezone.
Z takich zmutowanych sadzonek uzyskano wiele
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nowych odmian. Wraz z uptywem lat zwiekszyty sie
réwniez rozmiary kwiatow, ktore u wyhodowanej
w 1960 roku odmiany ‘Texas Longhom’ osiggne-

Ryc. 3. Fuksja zwyczajna (Fuchsia magellanica). Fot. Anna Banasiak.

ty Srednice 20 cm. Ponadto w latach osiemdziesia-
tych XX stulecia dzieki krzyzowaniu nowych, mato
znanych gatunkéw udato sie otrzymaé¢ odmiany
o0 ,baktazanowym” kolorze kwiatow. Sg to tzw. czar-
ne fuksje, do ktoérych nalezg m.in. odmiany: ‘Zulu
Queen’, ‘Haute Cuisine’ i ‘Maori Pipes’. Natomiast
barwa pomarariczowa charakteryzuje odmiane ‘Walz

Ryc. 4. Fuksja zwyczajna (Fuchsia magellanica) ‘Alba’. Fot. Anna
Banasiak.

OBRAZKI

Mandoline’. Oprécz tego trwajg prace nad uzyska-
niem odmian z6tych.

Wiekszo$¢ odmian uprawianych w Ogrodzie Bo-
tanicznym Uniwersytetu Wroctawskiego ma pokrgj
krzaczasty. Stanowig doskonaty materiat do przy-
cinania i ksztattowania i mogg by¢ miedzy innymi
uzyte do formowania postaci drzewek. Mamy tez
wiele odmian o pedach wiotkich, ktére szczegolnie
dekoracyjnie wygladajg w wiszacych doniczkach
i koszykach.

Ryc. 5. Fuksja zwyczajna odm. delikatna (Fuchsia magellanica var. gra-
cilis). Fot. Anna Banasiak.

Kazdego roku dostrzegamy na $wiecie coraz to
nowe odmiany, a u nas nie powstata dotychczas ani
jedna. Wynika to prawdopodobnie z braku zaintere-
sowania i niedoceniania tej ze wszech miar zastugu-

Ryc. 6. Fuksja zwyczajna odm. delikatna (Fuchsia magellanica var. gra-
cilis) “Tenella’. Fot. Anna Banasiak.

jacej na wyroznienie rosliny. Natomiast do jej roz-
powszechnienia przyczynili sie w znacznej mierze
zachodni sasiedzi Polski. Ich sukcesy w hodowli sg
znaczne i dlatego dobrze sie stato, ze udato sie nam,
w zwigzku z obchodzonym w 2007 roku ,,Rokiem
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Fuksji”, nawigza¢ kontakt z Niemieckim Towarzy- aktywnych regionalnych két, ktérych cztonkowie cze-
stwem Mito$nikdw Fuksji, ktore powstato 5 wrzesnia  sto sie spotykajg i organizujg wystawy oraz uroczy-
1981 roku podczas wystawy roslin z tego rodzaju  stosci zwigzane z ustalaniem nazw nowych odmian

Ryc. 7. Fuksja (Fuchsia) ‘Delta’s Wonder’- odmiana o kwiatach pojedynczych. Fot. Anna Banasiak.

Ryc. 9. Fuksja (Fuchsia) ‘Sunray’ - odmiana o ozdobnych lisciach.

Ryc. 8. Fuksja zwyczajna odm. delikatna (Fuchsia magellanica var. gra-
Fot. Anna Banasiak.

cilis) “Yariegata’. Fot. Anna Banasiak.

w ogrodzie Palmengarten we Frankfurcie nad Me-  Warto przypomnie¢, ze ich dzietem byta organizacja
nem. Obecnie istnieje w Niemczech 31 bardzo obchodéw 500. rocznicy urodzin Leonharta Fuchsa,
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od ktérego nazwiska Charles Plumier utworzyt na- spotkania wszystkich europejskich towarzystw mito-
zwe rodzajowa rosliny. Odbyty sie one w 2001 roku  $nikéw fuksji.
w Tybindze, gdzie na uniwersytecie dziatat ten wybit- Dzieki taskawosci Towarzystwa nasz Ogrod otrzy-

Ryc. 10. Fuksja boliwijska (Fuchsia boliviana). Fot. Magdalena Mularczyk.

Ryc. 11. Fuksja (Fuchsia) ‘Lena’ - odmiana o kwiatach potpetnych. Ryc. 12. Owoce fuksji. Fot. Anna Banasiak.
Fot. Anna Banasiak.

mat w podarunku 100 nowych odmian omawianej

ny botanik i profesor medycyny. Oprécz tego nalezata  rosliny. Wiekszo$¢ pochodzi z gospodarstwa ogrod-
do nich inicjatywa Eurofuchsii - miedzynarodowego niczego w Wandlitz/Basdorf niedaleko Berlina,
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stanowigcego witasnos¢ Erharda Schlesteina, posiada-
cza kolekcji ztozonej z 740 odmian. Trzeba przy tym
doda¢, ze od samych cztonkéw Towarzystwa uzyska-
lismy kilkadziesiat cennych okazdéw.

S . cwnhaet Ewfaftint dttw tm x m . 3<u\

Ryc. 13. Leonhart Fuchs (1501-1566), jeden z ,,0jcé6w botaniki”. Za:
Leonhart Fuchs, De historia stirpium commentarii insignes... Basileae,
In officina Isingriniana, 1542.

W czerwcu 2007 roku ztozyty nam wizyte Brigit-
te Kannler - redaktor kwartalnika ,,Fuchsienkurier”,

Ryc. 14. Szklarnia Erharda Schlesteina z fuksjami. Fot. Magdalena
Mularczyk.
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oraz Renate Ripke - sekretarz Towarzystwa. Piekno
zabytkdw miasta i wroctawskiego Ogrodu Botanicz-
nego wywarty na nich ogromne wrazenie.

W niedalekiej przysztosci zmian na lepsze mozna
oczekiwac¢ takze u nas. Niedawny kiermasz fuksji
w naszym Ogrodzie dowiddl, ze zainteresowanie
spoteczenstwa wzrasta, gdyz wystawione na sprzedaz
okazy znikty bardzo szybko. Ponadto swiadczy o tym
powstate przed kilkoma laty Polskie Towarzystwo
Mitosnikow Fuksji. Jezeli sklepy ogrodnicze beda
dysponowa¢ bogatym wyborem odmian, to wkrotce
tarasy, balkony i mieszkania osiggng wyglad namiast-
ki kwitngcych ogrodow.

Ryc. 15. Fuksja (Fuchsia) ‘Leonhart Fuchs’. Fot. Magdalena Mularczyk.

Obiekt naszych rozwazan to nie tylko przepych
form, bogactwo barw i szczegétéw dekoracyjnych
kwiatéw, lecz réwniez mozliwos¢ wykorzystywa-
nia jadalnych owocow. Najatrakcyjniejszymi moze
poszczyci¢ sie odmiana ‘Axel of Denmark’, najwiek-
szymi za$ - ‘Gesauseperle’ oraz ‘Celia Smedley’. Sg
konsumowane w stanie surowym, a poza tym stuza
do wyrobu dzemoéw, sokow, galaretek i nalewek.

Zbyt skape informacje o historii rosliny nie pozwa-
lajg na rozwiniecie tego tematu i dlatego musimy sie
ograniczy¢ do kilku zaledwie przyktadow.

Fuksja nie byta obca ludom epoki prekolumbijskiej.
Flodowali jg S$rodkowoandyjscy Inkowie, a takze
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zyjacy w potudniowo-wschodnim Meksyku, Gwate-
mali i Hondurasie - Majowie. Najwieksze znaczenie
miata F. boliviana, ktdrej stodkie owoce o dziataniu
podniecajgcym wykorzystywano podczas uroczysto-

Ryc. 16. Fuksja (Fuchsia) ‘La Perle’-odmiana o kwiatach pojedynczych.
Fot. Anna Banasiak.

Sci rytualnych. Natomiast Maorysi z Nowej Zelandii
eksploatowali najczesciej drzewiastg F. excorticata,
osiggajacg wysokos¢ 10 m. Jej drewno stanowito
materiat dla utalentowanych rzezbiarzy, a btekitny py-
tek kwiatowy stuzyt pici pieknej do barwienia twarzy.
Po wyprawach Krzysztofa Kolumba zaintereso-
wanie bogactwami Nowego Swiata wzrastato coraz
bardziej. Dotyczyto to miedzy innymi réwniez mozli-
wosci znalezienia roslin uzytecznych. Takim trwatym
Sladem jest ww0z do Europy w 1601 roku przez pary-
skiego ogrodnika krdélewskiego Jeana Robina nasion
drzewa, ktérego okresleniem rodzajowym go uho-
norowano. Robinia pseudoacacia jest rozpowszech-
niona w wielu krajach, a u nas figuruje czesto pod
btednym mianem ,akacji”. Prawie sto lat pdzniej
zostata odkryta fuksja. Dokonat tego francuski bo-
tanik i zakonnik pere Charles Plumier (1646-1706),

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.
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wystany z rozkazu kréla Francji Ludwika XIV do
Ameryki Srodkowej celem poszukiwania i wprze-
gniecia w stuzbe cztowieka nowych ro$lin, miedzy
innymi zwalczajgcych malarie. Podczas trzeciej wy-
prawy Plumier dostrzegt we wschodniej czesci wyspy
Haiti nieznany mu okaz botaniczny, okreslany przez
tubylcéw ,,rosling piekna”. Opisat go i narysowat,
a ponadto utrwalit nazwg Fuchsia triphylla flore
coccineo. Wspotczesnie jest ona nazywana w nomen-
klaturze Karola Linneusza F. triphylla. Sporo danych
o ro$linie Plumier zamiescit w swej ksigzce Nova
Plantarum Americanum Genera, wydrukowanej
w 1703 roku. Mozna jeszcze dodaé, ze w przede-
dniu czwartej wyprawy na kontynent amerykanski
nastgpita jego $mier¢ spowodowana malariag. Pierw-
szy egzemplarz F. coccinea zostat okoto 1788 roku
przewieziony z Brazylii do Krdlewskiego Ogrodu
Botanicznego w Londynie przez kapitana Firtha,
a w XIX stuleciu zaczety naptywaé do Europy

Ryc. 17. Fuksja (Fuchsia) ‘Dollarprinzessin’- odmiana o kwiatach pet-
nych. Fot. Anna Banasiak.

liczne gatunki z Ameryki Potudniowej. Gwattow-
nie wzrastat popyt, wyhodowano wiele nowych
odmian, ktérych liczba oceniana jest obecnie na
kilkanascie tysiecy.



ERATYNOCYTY

Keratynocyty wymigrowujace z ludzkiego wiosa.
Zdjecie z mikroskopu kontrastowo-fazowego. Wy-
rwany wios zostat przytwierdzony do szalki hodowla-
nej, po 7 dniach hodowli zaczynajg z niego migrowacé

macierzyste (iPS - induced Pluripotent Stern Cells),
ktore w przysztosci mogag znalezé zastosowanie
w medycynie regeneracyjnej. Powiekszenie 200x,
biaty pasek w rogu oznacza 50]im.

Ryc. 1. Keratynocyty wymigrowujace z ludzkiego wtosa. Fot. Maciej Sutkowski

komarki. Zrodtem keratynocytow jest tzw. zewnetrz-
ny ptaszcz wiosa. Ludzkie keratynocyty w hodowli
in vitro moga postuzy¢ m.in. do reprogramowania
komorek somatycznych w phuripotencjalne komarki

Zdjecie zostato wykonane w Zaktadzie Transplan-
tologii Katedry Imunologii Klinicznej i Transplanto-
logii UJ CM i opublikowane za zgodg jego kierowni-
ka prof. dr hab. Marcina Majki.

OLORY PRZYRODY

Zyjemy w $wiecie kolorow. Natura maluje wszyst-
ko dookota i tworzy wzorzyste, niepowtarzalne
kompozycje, wykorzystujgc na wiele sposobow pa-
lete barw. Kazdy z nas ma swoje ulubione kolory-
styczne zestawienia i one przykuwajg naszg uwage.

Wystarczy sie rozejrze¢, pochyli¢, zerkna¢ do jezior-
nej wody, wzig¢ szkto powiekszajace... | juz widzi
sie wiecej.

Mojg uwage zwrdécit niewielki pluskwiak siedliszek
dwubarwny (Tritomegas bicolor) (Ryc. 1), ktérego
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przyniostam do domu na ubraniu. Jego ubarwienie
to kompozycja barw biato - granatowych. Nie przy-
mierzajac, zestaw kolordw ceramiki z Wioctawka,
cho¢ nie wiem, czy jej projektanci znali tego owa-
da. Pospolity motyl dzienny bielinek kapustnik (Pie-

Ryc. 1. Kolorystyka siedliszka dwubarwnego (Tritomegas bicolor)
Fot. M. Olszowska

ris brassicae), podobnie jak siedliszek dwubarwny,
posiada pieknie zestawione tylko dwa kolory: bia-
ty i czarny. Na wierzchotku | pary biatych skrzydet
wystepuje u niego czarna plama. Samice majg do-
datkowo dwie plamy, ktore nie wystepujg u samcow
(Ryc. 2). | to wystarcza, aby by¢ pieknym. Ledwie
oderwatam wzrok od bielinka, kiedy na face za-
uwazytam motyla rownie pieknego, calego w bile-
kicie - mnogooczaka ikara (Polyommatus icarus)
(Ryc. 3). Jego skrzydta koloru nieba majg granatowg

linie obrzeza i sg okolone biatg, owtosiong obwddka,
dodajgca temu gatunkowi wiele uroku.

Gdy uwazniej przyjrzymy sie poruszajacej sie
w wodzie pijawce lekarskiej (Hirudo medicinalis)
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to zauwazymy, ze pierScienica ta tylko pozornie jest
jednolicie bragzowa. Na grzbietowej czesci jej ciata
widoczne sg pomaraficzowe linie, wewnatrz ktérych
wystepuja czarne tezkowate plamki (Ryc. 4).

Ryc. 3. Niebieskoskrzydly mnogooczak ikar (Polyommatus icarus).
Fot. M.Olszowska.

Natura obdarzyta zwierzeta rowniez barwami
jaskrawymi i kontrastowymi. Takie barwy posia-
daja skrzydta motyla czerwonczyka zarka (Lyca-
ena phlaeas) Przednie skrzydfa tego gatunku sg
z wierzchu ztocisto-czerwone z czarnymi plamkami
i waska ciemng obwodka. Tylne skrzydta majg przy
zewnetrznym brzegu czerwong obwddke (Ryc. 5).
U niektdrych zwierzat np. u owaddw majgcych
w roku dwapokolenia, barwa ciata osobnikéw kazdego
z pokolen jest odmienna.

Ryc. 4. Pijawka lekarska (Hirudo medicinalis) nie jest jednobarwna.
Fot. M. Olszowska.

Barwng dwupostaciowos$¢ sezonowg zauwazyc¢
mozna na przyktad u rusatki kratkowca (Araschnia
levana). Wierzch skrzydet tego motyla na wiosne jest
jaskrawy, ceglasty z czarnym deseniem (Ryc. 6), za$
w lecie ciemno - brgzowy nawet czarny, z zétawo-
biatg przepaska zewnetrzng (Ryc. 7).

Wiele zwierzat stosuje barwny kamuflaz, dzia-
fajacy w Srodowisku jak ,czapka niewidka”.



Upodabnianie sie organizmu do otoczenia nosi nazwe
mimetyzmu. To sztuka oszukiwania, perfekcyjna wi-
zualna utuda. Przybieranie przez zwierze barwy pod-
toza to homochromia. Zwierzeta mogg dzieki takim
barwom skutecznie ukry¢ sie przed drapieznikiem
i uratowac zycie. Ale barwe ochronng posiadajg row-

kamuflazu jest pstrag potokowy (Salmo trutta). Ryba
zyje w gorskich potokach. Na bokach ciata ma pla-
my ciemne i czerwone z biatymi obwddkami. Po-
trafi przybiera¢ ubarwienie zielonkawe do brazo-
wawego zaleznie od barwy dna potoku, w ktérym

zyje (Ryc. 8).

Ryc. 5. Jaskrawe skrzydta czerwonczyka zarka (Lycaena phlaeas) pieknie kontrastuja z ttem. Fot. M.Olszowska.

niez same drapiezniki, aby wtopi¢ sie w otoczenie
w czasie polowania i nie by¢ zauwazonym przez przy-
sztg ofiare. Wsrdd gatunkéw stosujacych strategie

Ryc. 6. Rusatka kratkowiec (Araschnia levana) wiosenna forma barwna.

Fot. M.Olszowska.

U organizméw, w tym owad6éw, widzimy wie-
le przyktadéw nasladownictwa, czyli upodabniania
sie do innych organizmow barwg i ksztattem. Takie

Ryc. 7. Rusatka kratkowiec {Araschnia levana) letnia forma barwna.
Fot. M.Olszowska.



kompleksowe rozwigzania mozna zobaczy¢ u ga-
sienicy ¢my kapturnicy byliczanki (Cucullia arte-
misiae), ktorg ze wzgledu na barwny wzdr na ciele
bardzo trudno odr6zni¢ od pedéw bylicy, na ktdrej
zeruje (Ryc. 9).

Ryc. 8. Homochromia pstraga potokowego (Salmo trutta). Fot.
M. Olszowska

Zwierzeta rozdzielnoptciowe w porze godowej
przybierajg barwy (cho¢ nie tylko) podkreslajace
réznice w fenotypie samicy i samca danego gatun-
ku. Barwy maja przycigga¢ osobnika pici przeciwnej
w celach reprodukcyjnych. Rdznice barw godowych
zauwazy¢ mozna u kaczki czernicy (Aythyafuligula).

Ryc. 9. Gasienice kapturnicy byliczanki (Cucullia artemisiae) trudno od-
rézni¢ od tta. Fot. M. Olszowska

Samiec tak w szacie godowej jak i spoczynkowej ma
ciato czarne z metalicznym, fioletowym potyskiem na
gtowie, szyi i piersi. W czasie pory godowej brudno-
biate zabarwienie spoczynkowe samca staje sie $niez-
nobiate. Dzi6b szary z czarnym paznokciem. Samica
jest ciemnobrgzowa z jasnym brzuchem i biatym wa-
skim paskiem wokot nasady dzioba. Zaréwno samiec
jak i samica majg ciemny czub z tytu gtowy, diuzszy

u samca (Ryc. 10). Samce niektdrych ptakow sg wy-
jatkowo kolorowe. Wrecz bajecznie ubarwiony jest
samiec kaczki mandarynki (Aix galericulata). Pi6ra
z tytu jego gtowy tworzg czub, rude ramieniowe lot-
ki z biatymi kofAcami sg wydtuzone iprzy ztozonych
skrzydtach sterczg ku gorze. Rude sg tez szerokie
bokobrody.

Ryc. 10. Barwy godowe kaczki czernicy (Aythyafuligula). Fot. M. OI-
szowska.

Od nasady czerwonego dzioba, przez oko ciggnie
sie szeroki, biato-kremowy pas. Ponad nim czoto
i przod ciemienia sg metalicznie zielone, za$ tyt cie-
mienia i potylica rdzawe. Boki bezowe, grzbiet i ogon
sg ciemne, podogonie biate. Na skrzydtach wystepujg
zielone lusterka (Ryc. 11).

Ryc. 11. Kaczor mandarynki (Aix galericulata) jest bajecznie ubarwiony.
Fot. U. Dec.

Barwy zwane ostrzegawczymi pozwalajg zwie-
rzetom pozornie bezbronnym na wyprowadzenie
w pole przeciwnika i uratowanie zycia. Ubarwienie
ostrzegawcze jest kontrastowe i jaskrawe, zazwyczaj
czarno-czerwone, czamo-zoOtte lub czamo-pomaran-
czowe. Zwierzeta z takim ubarwieniem sg dobrze wi-
doczne i informujg drapieznika, ze sg niesmaczne lub
trujace i niewarte zjedzenia. Te strategie stosuje ja-
jozyworodny ptaz salamandra plamista (Salamandra



salamandra). Jej ciato jest czarne i btyszczace, pokry-
te zokymi lub pomaranczowymi plamami. Ubarwie-
nie salamander jest zmienne i nie spotyka sie dwéch
osobnikéw o takim samym uktadzie plam na ciele
(Ryc. 12).

jadowitej osy (Ryc. 13). Drapieznikowi lepiej z takim
przeciwnikiem nie zadzierac.

Owady wprowadzajg w btad napastnika w jeszcze
inny sposdb. Niektére motyle posiadajg wzory barw-
ne na ciele, imitujgce gtowe lub oczy. Motyl osadnik

Ryc. 12. Ostrzegawcze barwy salamandry plamistej (Salamandra salamandra). Fot. M. Olszowska.

Zwierzeta, ktore nie nalezag do niebezpiecznych,
bronig sie przed drapieznikami, przybierajac wz6ér
barwny zwierzecia groznego. Jest to zjawisko mimi-
kry batesowskiej. Muchdwka Helophilus pendulus
w ten wilasnie spos6b upodabnia sie do groznej,

Ryc. 13. Muchdéwka Helophilus pendulus wzorem barwnym przypomina
grozna ose. Fot. M. Olszowska.

megera (Lasiommata megera) posiada na skrzydtach
kilka par plamek - fatszywych oczu, z ktérych jedno
najwieksze typu ,,pawie oczko” sugeruje, ze napastnik
ma do czynienia z duzym i niebezpiecznym zwierze-
ciem. Mniejsze oczka majgza zadanie odwroci¢ uwage

Ryc. 14. Osadnik megera (Lasiommata megera) prezentuje fatszywe oczy
na ztozonych skrzydtach. Fot. M. Olszowska.



drapieznika lub skierowaé jego atak na inne, mniej
wazne dla zycia cze$ci ciata, niedosztej zazwyczaj
ofiary. Osadnik megera eksponuje swo0j wzor przy
ztozonych skrzydtach (Ryc. 14), ale inny motyl ru-
satka pawik (Inachis io) w razie zagrozenia rozktada

Szczekajgce, miauczace i $piewajace, taciate do-
mowe zwierzaki, umilajg nam zycie. Wsréd roslin
naszego otoczenia dominujg te, ktore wytwarzaja
ozdobne, wielobarwne kwiaty badz plamiste liscie.
To, dlatego latem na naszych balkonach panuje roz-

Ryc. 15. Rusatka pawik (Inachis io) w razie zagrozenia rozktada skrzydta. Fot. M. Olszowska.

skrzydta, bo jego ,,oczka” sg wtedy dobrze widoczne
i lepiej spetniajg swoja role (Ryc. 15).

Takze dla ludzi kolory byty i nadal sg znaczace
w codziennym zyciu, ktére dzieki temu nie jest ,,sza-
re”. Dawniej kolory odgrywaty role w obrzedowosci
i rytuatach. Malowanie i tatuowanie wtasnego ciata
byto powszechnie znane w réznych kulturach. Od-
powiednio zastosowane barwy podkreslaty urode lub
status spoteczny. Barwna przyroda od zawsze rozbu-
dzata w ludziach fantazje i tworczg wyobraznie.

Cztowiek wykorzystywat i wykorzystuje kolory
w sztuce i w terapii, bowiem barwy wptywajg na
nasze emocje. Moga nas pobudza¢ lub uspakajac.
W architekturze odpowiednio dobrane moga optycz-
nie zmniejsza¢ lub zwiekszaé przestrzen.

nokolorowy kwiatowy przepych.

Dla ludzi wrazliwych kontakt z piekng, koloro-
wa przyrodg stanowi niezastgpiong forme relaksu,
pozwalajaca skutecznie oderwac sie od wszechobec-
nego pospiechu i stresu dnia codziennego. W feerii
barw, ktérych przyroda nam nie skapi, kazdy moze
znalez¢ swoje ulubione kolory. Docerimy kontakt
z barwng przyroda. Zyjmy w zgodzie z naturg i sza-
nujmy to, co nas otacza. Bedziemy mogli wracac
tu nie raz.

Mgr Maria Olszowska, nauczycielka biologii, Mragowo. E-mail marjolsz@ interia.pl
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Klimatibioroznorodnos$é

Tematyka powyzsza, rozszerzona w tytule o pyta-
nie: ,Jak wyglada przysztos¢ Afryki?”, byta przed-
stawiona i dyskutowana na miedzynarodowej konfe-
rencji, ktora odbyta sie 14.05.2011 roku w Dakarze,
stolicy Senegalu. Stanowita ona cze$¢ dorocznej

Ryc. 1. Ocean pochtaniajacy Petit Mbao. Fot. KrzysztofR. Mazurski.

Konferencji Prezeséw organizacji, nalezacych do
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Turystycznego
»~Przyjaciele Przyrody” (Naturefriends International/
NFI), a ktérej wiceprezesem ma zaszczyt by¢ piszacy
te stowa. NFI powstato w 1905 roku przez potgczenie
napoziomie miedzynarodowym organizacji w Austrii,
Niemczech i Szwajcarii, zatozonych nieco wczesniej.
Dzi$ gromadzi ono ponad dwadziescia krajowych to-
warzystw (w tym PTTK) z ponad 600 tys. cztonkow
i 1200 obiektow noclegowych. W 2006 roku zostata
przyjeta organizacja senegalska ASAN, wspotpracu-
jaca wszakze od 1996 roku. Niedawno przyjeto Togo,
a pierwsze - i to zywe kontakty, zostaty nawigzane
z Algerig, Beninem, Burkina Faso, Gambig, Gwineg,

Kamerunem i Mali, ktére utworzyty wiasng siec
wspOtpracy. Wiasnie ta okolicznos¢ sprawita, iz de-
legaci na Konferencje Prezesow spotkali na konty-
nencie afrykanskim. To tez spowodowato wybranie
takiego tematu konferencji merytorycznej, w ktorej

wzieto udziat okoto osiemdziesieciu os6b, w tym
przedstawiciele wtadz senegalskich. Zasadniczg gru-
pe prowadzacych obrady tworzyli prezes NFI Man-
fred Pils, bardzo honorowany prezes ASAN Allioune
Diagne Mbor i przedstawiciel Zgromadzenia Naro-
dowego Senegalu Doudou Wade. Obecny byt takze
poprzedni prezes NFI, senator Bremy Herbert Bruck-
ner, ktdry otrzymat od tutejszego rzadu specjalne
wyroznienie za dziatania na rzecz rozwoju idei ochro-
ny przyrody i miekkiej turystyki w Senegalu. Przy
okazji wypunktowano najwazniejsze obecnie krajo-
we problemy z tego zakresu, a to silng deforestacje,
zasmiecanie plastikami i rozwdj ekoturystyki. Kraje
afrykarnskie po 2000 roku podjety - cho¢ w réznym
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stopniu, kroki ku ochronie $rodowiska, ale wkrotce
pojawita sie tematyka miekkiej turystyki jako reak-
cja na niszczenie przyrody przez turystéw, co dobrze
jest znane cho¢by z przyktadu Kenii. Pozniejsza dys-
kusja ukazata, ze rozprzestrzenianie sie idei ochrony
przyrody w potgczeniu z turystykg miekka jest Scisle
zwigzane z rozbudowag dostepu do intemetu.
Tematyka referatow byta zréznicowana, dajac do-
bry wglad w zagadnienia ochrony $rodowiska przy-

Ryc. 2. Smieci plastikowe sa wszedzie. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

rodniczego nie tylko w Senegalu oraz ich powigzania
i znaczenie dla turystyki. | tak, dobry przyktad wy-
korzystania troski o przyrode w usuwanie konfliktow
przygranicznych na przykiadzie delty rzeki Sene-
gal przedstawit Racine Kane, za$ powigzania mie-
dzy obszarami chronionymi a zmianami klimatu -
Arona Soumare, dyrektor Zachodnioafrykanskiego
Ekoregionu Morskiego WWF. Nawiagzywato do tego
wystapienie Abdoulaye Ndiaye o problemach tutej-
szego ptactwa wodnego i El Hadj Mbaye Diagne
o wptywie zmian na ludno$¢ krajow rozwijajacych
sie. Przedstawiciel NFI Andreas Zotz omoéwit z ko-
lei miejsce problematyki turystycznej w tym kontek-
Scie akcentujac, ze turystyka nie moze sie rozwijac,
a nawet istnie¢ bez ,,zdrowej” przyrody Wobec po-
wyZzszego ani turysci, ani ich organizacje nie moga
by¢ obojetni wobec antropopresji negatywnej, po-
winni jej przeciwdziata¢. Wzorem takiego dziatania
jest wiasnie NFI, afiliowane przy Radzie Europy, po-
dejmujace roznorakie kroki na rzecz przyrody Jako
ostatnie zaprezentowato sie ASAN, pokazujgc cieka-
we rozwigzania w tym jednym z najubozszych kra-
jow Swiata. Wsparcie rzgdowe i innych organizacji
sprawia, ze stopniowo przybywa mu cztonkdéw i grup
dziatania w catym kraju.

Istotnym uzupetnieniem cze$ci konferencyjnej
stata sie w niedziele wycieczka do potozonej nad
Oceanem Atlantyckim wioski Petit Mbao. Po drodze
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zapoznano sie ze zniszczeniami $rodowiska, powo-
dowanymi przez zaklady zagranicznych koncernéw,
przerabiajgcych fosfaty. Wprawdzie przynoszg one
znaczacy dochéd Senegalowi, ale przyroda wokét
fabryk przypomina pustynie. Innym zagadnieniem,
z ktérym boryka sie wiele miejscowosci nadoceanicz-
nych, jest ich pochtanianie przez wode. Przejmuja-
cym dowodem byty ruiny domow, stojgcych albo juz
w oceanie, albo atakowane przezen. Ze wzgledu na
przybrzezng ptycizne bytoby mozliwe wybudowanie
falochronu, ale og6lne ubdstwo kraju nie daje na to
szans. Jedynym ratunkiem w tej sytuacji jest ciggte
przenoszenie domostw w gigb ladu.

Spotkanie to, z jednej strony, wzbogacito delega-
téw afrykanskich w wiedze teoretyczng i o spojrzenie
w wymiarze globalnym, z drugiej za$ - dato szanse
Europejczykom na bezposrednie spotkanie z proble-
mem konsekwencji zmian klimatycznych i realnych
problemoéw ochrony przyrody w Afryce. Mozna mie¢
nadzieje, ze poskutkuje to praktycznie po obu stronach.

Ryc. 3. Wspdlne sadzenie drzew. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

KrzysztofR. Mazurski (Wroctaw)
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John J. Engel, David Glenny: A flora of the hepa-
tics and hornworts of New Zealand. Volume 1.
Monographs in Systematic Botany from the Mis-
souri Botanieal Garden, Volume 110. Missouri Bo-
tanical Garden Press, St. Louis, 2008, [8] + 897
str., 177 rycin kreskowych, 16 kolorowych tablic.
Twarda oprawa z obwolutg, format 26,0 x 18,5 cm.
Cena: 105 usa. ISSN 0161-1542.

Jeszcze po6t wieku temu mszaki potudniowej
pétkuli nalezaty do stabo zbadanych, tak od strony
taksonomicznej, jak i fitogeograficznej. Wiekszos¢
danych dotyczacych tych roslin pochodzita jeszcze
z konca XVIII i XIX stulecia, kiedy rozmaici natura-
lisci, towarzyszacy w owych czasach niemal kazdej
wyprawie odkrywczej w te odlegte zakatki Ziemi,
przywozili do Europy i Stanéw Zjednoczonych ze-
brane przez siebie okazy i przekazywali je do opraco-
wania specjalistom. Ci, na ich podstawie, sporzadzali
opisy nowych gatunkéw, ale nigdy nie mieli szansy
ogladac¢ ich i bada¢ w naturalnych warunkach. Rzad-
ko sie bowiem zdarzato, aby zawodowi botanicy bra-
li udziat w takich wyprawach, a jesli juz, to byli to
z reguty znawcy roslin naczyniowych, jak na przy-
ktad Philibert Commerson (1727-1773), uczestnik
wyprawy Louisa A. de Bougainville’a dookota Swiata
w latach 1766-1769, czy Joseph Banks (1743-1820),
cztonek pierwszej wyprawy Jamesa Cooka na morza
potudniowe w latach 1768-1771.

W przypadku roslin zarodnikowychjedynym chlub-
nym wyjatkiem byt Joseph D. Hooker (1817-1911),
ktéry jako lekarz i botanik optynat dookota Ziemie z
Jamesem C. Rossem, dowodcy brytyjskiej wyprawy
antarktycznej w latach 1839-1843, zbierajgc boga-
te materiaty roslin naczyniowych i zarodnikowych
na Nowej Zelandii, Tasmanii, Wyspach Kerguelena,
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Falklandach i Ziemi Ognistej, a nawet w rejonie
Potwyspu Antarktycznego. Sam bedac doskona-
tym znawcg roslin naczyniowych, miat niebywate
szczeScie wejs¢ w bliskg wspotprace z wybitnymi
briologami owych czaséw: Williamem Wilsonem
(1799-1871) i Thomasem Taylorem (1786-1848)
i przy ich wydatnej pomocy opracowat swoje kolek-
cje mchow i watrobowcow. Zostaty one szczegtowo
opisane w trzech wielkich florach: Flora antarctica
(1844-1847), Flora Novae-Zelandiae (1853-1854)
i Flora Tasmaniae (1859-1860), ktére przez cate na-
stepne stulecie byly podstawowym Zzrédtem wiedzy
na temat flory roslin naczyniowych i zarodnikowych
zimnych i chtodnych obszaréw strefy umiarkowanej
potudniowej potkuli.

Nowy rozdziat w badaniach roslin zarodnikowych
Dalekiego Potudnia rozpoczat sie w koncu lat 50.
ubiegtego wieku, kiedy w Miedzynarodowym Roku
Polarnym 1957-1958 rozpoczeta sie intensywna eks-
ploracja panstwa roslinnego Holantarctis, obejmuja-
cego Antarktyde i przylegajgce do niej obszary po-
tudniowej czesci Ameryki Potudniowej oraz wyspy
subantarktyczne i Nowg Zelandie. Zaangazowani w
nig byli juz zawodowi botanicy, ktérzy uzyskali moz-
liwos¢ bezposredniego prowadzenia badan tereno-
wych, co natychmiast zaowocowato licznymi nowy-
mi odkryciami niezwyktych taksonéw.

Badania hepatikologiczne zainicjowat tu amery-
kanski znawca watrobowcow Rudolf M. Schuster,
ktéry przez wiele lat badatje w catej Holantarktydzie,
a zwtaszcza w Nowej Zelandii. Odkrycie licznych ar-
chaicznych taksonéw tych roslin zainspirowato go do
wysuniecia Smiatych hipotez biogeograficznych o do-
niostej roli obszaréw dawnej Gondwany w ich ewolu-
cji. Swoje badania taksonomiczne nad watrobowcami
tej czesSci Ziemi R. M. Schuster zamierzat podsumo-
waé w trzytomowym dziele ,,Austral Hepaticae”,
ktérego dwa tomu ukazaty sie w 2000 i 2002 roku
ale, niestety, sedziwy wiek uniemozliwit mujuz jego
dokonczenie.

Przez wiele lat watrobowce Dalekiego Potudnia
badat réwniez amerykanski briolog John J. Engel
z Field Museum w Chicago, blisko wspotpracujacy
z R. M. Schusterem, z ktérym opublikowat szereg
monografii i rewizji taksonomicznych roéznych ro-
dzajow i rodzin tych ro$lin. Jest on réwniez autorem
znakomitych opracowan regionalnych flor watro-
bowcdw: Potwyspu Brunswick, najdalej na potudnie
wysunietej czesci statego ladu Ameryki Potudniowej,
opublikowanej w 1979 roku, oraz Falklandéw wyda-
nej w 1990 roku. Prowadzit on tez badania na Nowej
Zelandii, publikujac dziesiatki opracowan na ich te-
mat, w tym opisy wielu nowo odkrytych gatunkdw,



rodzajow a nawet rodzin. Wyniki wieloletnich stu-
diéw zamierza on podsumowac¢ w trzytomowej Flo-
rze watrobowcow tego wyspiarskiego panstwa, ktdrej
omawiany tu pierwszy tom ukazat sie w 2008 roku.
Nowa Zelandia jest silnie izolowanym archipe-
lagiem na Oceanie Spokojnym, potozonym niemal
w centrum tzw. potkuli oceanicznej kuli ziemskiej.
Od innych ladéw dzielg jg znaczne odlegtosci: oko-
to 2000 km od Australii, 2400 km od Antarktydy,
prawie 10000 km od Ameryki Potudniowej i ponad
2000 km od najblizszych wysp w Melanezji (Fidzi
i Nowa Kaledonia). Archipelag nowozelandzki sktada
sie z trzech gtéwnych wysp (Wyspa P6tnocna, Wyspa
Potudniowa, Stewart) i szeregu mniejszych wysepek,
zajmujacych w sumie powierzchnie 268680 km2
czyli tylko nieco wiecej niz Wielka Brytania. Lezy
on w strefie klimatu podzwrotnikowego oraz cieptego
i zimnego klimatu umiarkowanego, ktéry sprawit, ze
w szacie roslinnej dominujg zimozielone lasy, siegaja-
ce w gorach do 1300 m n.p.m., a powyzej gornej gra-
nicy lasow rozciggajg sie pietra subalpejskie, alpejskie
i niwalne, dochodzace do 2500 m n.p.m. Pozycja fito-
geograficzna Nowej Zelandii jest ciggle przedmiotem
dyskusji ijedni badacze zaliczajg ja w catosci do pan-
stwa Holantarctis, za$ inni wiaczajg Wyspe Pdtnoc-
ng i péinocng czes¢ Wyspy Potudniowej do panstwa
Palaeotropis. Trwajgca miliony lat izolacja archipe-
lagu sprawita, ze na Nowej Zelandii uksztattowata sie
specyficzna flora, niezwykle bogata w endemiczne
taksony. Stopien endemizmu siega 83% wsrdd roslin
naczyniowych, za$ dla paprotnikéw i watrobowcow
wynosi 50% a dla mchow ,,tylko” 23%. Ale nie samo
bogactwo taksondw endemicznych jest tu wazne, ale
fakt, ze znaczacy ich procent pod wzgledem takso-
nomicznym reprezentuje paleoendemity, $wiadczace
0 archaicznym charakterze flory tego archipelagu.
Hepatikoflora Nowej Zelandii jest bardzo bogata
1liczy obecnie 595 gatunkéw watrobowcow i 13 ga-
tunkéw glewikow zaliczanych do 49 rodzin i 157 ro-
dzajow. Liczby te na pewno nie sg ostateczne i moga
ulec zmianom, gdyz ciggle odkrywane sg i opisywane
nowe gatunki i rodzaje w tej grupie roslin. Omawia-
na Flora jest pierwszym tomem, z trzech zaplano-
wanych, zawierajgcym opisy wszystkich taksonow
watrobowcow i glewikéw, ktére wystepuja na obu
gtéwnych wyspach Nowej Zelandii oraz na Wyspach
Antypodow, Aucklanda i Campbella w zimnej strefie
umiarkowanej (niektérzy zaliczajg je do Subantark-
tyki) oraz na wyspach Kermadec, Chatham i Stewart
w cieptej strefie umiarkowanej. W sumie ten tom obej-
muje 211 gatunkow, czyli okoto 35% calej flory tych
roslin oraz liczne podgatunki, odmiany i formy. Na-
lezg one do 16 rodzin, ale prawie jedng trzecig czesci

taksonomicznej zajmuje opracowanie duzej rodziny
Lepidoziaceae, ktéra w Nowej Zelandii liczy 101 ga-
tunkéw i 19 odmian, sklasyfikowanych w 19 rodza-
jow. Ponad potowa z nich nalezy do trzech rodzajow:
Telaranea (26 gatunkéw i 8 odmian), Lepidozia
(23 gatunki i 5 odmian) i Bazzania (11 gatunkow
i 2 odmiany). Autorzy przyjeli na szczescie tradycyj-
ny system klasyfikacyjny watrobowcow i nawet nie
dyskutujg nowych, czesto rewolucyjnych propozycji
wynikajgcych z badan filogenetycznych wykorzy-
stujagcych metody molekularne, poniewaz w wielu
przypadkach majg one ciggle prowizoryczny charak-
ter. Flora nie zawiera zadnych nowosci taksonomicz-
nych i nomenklatorycznych, gdyz wszelkie nowe
odkrycia byly drukowane wczesniej w osobnych
publikacjach.

Flora opracowana jest wedtug najlepszych, kla-
sycznych wzoréw dla tego typu dziet, a uktadem
i sposobem prezentacji danych bardzo przypomina
»Schusterowski” styl, doskonale znany wszystkim
briologom z monumentalnej, szesciotomowej Flory
wschodniej cze$ci Ameryki Pétnocnej. Zawiera ona
szczegOtowe opisy wszystkich taksonéw, od rzedéw
do odmian i form oraz klucze do oznaczania gatun-
kow itaksonéw wewnatrzgatunkowych w obrebie ro-
dzajow, a takze sztuczny klucz do oznaczania wszyst-
kich rodzajéw stwierdzonych na obszarze objetym
Florag. Obok bardzo szczegétowych opisow morfo-
logicznych, opracowanie kazdego taksonu zawiera
wykaz synoniméw jego nazwy i mniej lub bardziej
obszerny komentarz taksonomiczny, a dla kazdej na-
zwy cytowany jest typ nomenklatoryczny. W wielu
przypadkach nie wiadomo jednak, czy autorzy je ba-
dali, poniewaz nie wskazujg zielnikéw, w ktorych sa
one przechowywane. Dla gatunkéw, podgatunkow
i odmian podane sg dane siedliskowe oraz oméwione
jest ich lokalne i ogdlne rozmieszczenie geograficzne.

Bardzo atrakcyjnym elementem omawianej Flo-
ry sg Swietne ryciny kreskowe ilustrujgce wiekszos¢
opisywanych gatunkdéw, a wiele z nich dodatkowo jest
zilustrowanych kolorowymi zdjeciami. Szkoda tylko,
ze autorzy nie podajg innych zrédet ikonograficznych
dla gatunkéw, zwiaszcza tych, ktorych ilustracje nie
zostaty zamieszczone we Florze. Brak jest takze cy-
towania przyktadowych badanych okazow. Ten ele-
ment na pewno powiekszytby objetos¢ ksigzki, ale
z drugiej jednak strony rzuca sie w oczy brak ekono-
micznego podejscia do jej formatowania. Tekst jest
drukowany duzg czcionkg ijest w ogole niezrozni-
cowany pod wzgledem typograficznym, co sprawia,
ze Flora jest monotonna i wyszukanie odpowied-
nich informacji, szczegdlnie w opisach, nie jest ta-
twe. Zroznicowanie typograficzne tekstu na pewno
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przyczynitoby sie do jego lepszej percepcji i zmniej-
szenia objetosci ksigzki, co mozna bytoby wykorzy-
sta¢ do zamieszczenia dodatkowych informacji, np.
wykazu badanych okazow.

Zasadniczg czes¢ taksonomiczng Flory poprzedza
krotki wstep, w ktérym przedstawiony jest zarys hi-
storii badan hepatikologicznych w Nowej Zelandii,
pobieznie omowiona jest biogeografia watrobowcow
oraz teorie na temat pochodzenia wspotczesnej flo-
ry tych rodlin. Bardzo warto$ciowe sg takze opisy
prowincji ekologicznych, klimatu, geologii i szaty
roslinnej Nowej Zelandii, zwtaszcza dla uzytkowni-
kow, ktorzy nigdy nie odwiedzili tego wyspiarskie-
go kraju. Oméwione sg tu takze najwazniejszy typy
siedlisk zajmowanych przez watrobowce, ich lokalne

Alain Vanderpoorten, Bernard Goffinet: Introduc-
tion to bryophytes. Cambridge University Press,
Cambridge, 2009, viii + 303 str. (+ 16 stron nienu-
merowanych z kolorowymi tablicami), 173 ryciny
Twarda lub miekka oprawa, format 24,7 x 17,4 cm.
Cena: 110 usd (twarda oprawa) i 45 usa (miekka
oprawa). ISBN 978-0-521-87712-1 (twarda opra-
wa) i ISBN 978-0-521-70073-3 (twarda oprawa).

introductionto *
Bryophytes

Alain vanderpoorten and
Bernard Goffinet

W ostatnich trzech dekadach mozna zauwazy¢
niebywatly urodzaj na rozmaite opracowania synte-
tyczne i podreczniki poswiecone mszakom. Nieste-
ty, podstawowg cechg tego typu publikacji jest ich
starzenie sie, zwykle proporcjonalne do postepéw
w badaniach i gromadzeniu nowych danych. Jest to
najlepiej widoczne w naukach eksperymentalnych,
ale nie omija ono réwniez tradycyjnych dyscyplin,
takich jak systematyka, fitogeografia czy ekologia.
Zwiaszcza w tej pierwszej w ciggu ostatnich kilku lat
zaznaczyly sie wrecz rewolucyjne zmiany kiedy do
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rozmieszczenia i zagrozenia. Cze$¢ te konczy krotki
rozdziat o endofitycznych grzybach u nowozelandzkich
watrobowcow autorstwa J. G. Ducketta i R. Ligrone.
Natomiast w czesci koAcowej tomu zamieszczony
jest stownik terminologiczny.

Omowiona Flora jest dzietem wybitnym, ktére
na pewno znajdzie trwale miejsce ws$réd najwaz-
niejszych dziet briologicznych. Miejmy tylko na-
dzieje, ze zostanie ona doprowadzona do kornca. Do
zrobienia pozostato bowiem jeszcze bardzo wiele,
a odpowiedzialny za cze$¢ taksonomiczng J. J. Engel
konczy witasnie 70 lat. Nalezy mu wiec zyczy¢ duzo
zdrowia i wytrwatosci w kontynuowaniu pracy nad
swoim opus magnum.

Ryszard Ochyra (Krakéw)

gtosu doszty badania filogenetyczne, wykorzystujace
wyniki badan molekularnych. Zalew literatury na tym
polu jest olbrzymi i doprawdy trudno jest zapanowac
nad wielkg r6znorodnoscig podgladéw, nowych kon-
cepcji czy propozycji zmian w klasyfikacji prezento-
wanych w setkach publikacji, nawet w tak niewielkiej
grupie roslin jakg sg mszaki. Stad tez opracowania
0 charakterze syntetycznym sg zawsze oczekiwane
z zainteresowaniem i cieszg sie sporg popularno-
$cig. Nalezy do nich na pewno podrecznik Bryophy-
te biology, ktory doczekat sie dwoch wydan w 2000
12008 roku. Zaledwie w rok po ukazaniu sie drugie-
go wydania tej ksigzki, ta sama renomowana oficyna
wydawnicza —Cambridge University Press - oddata
do rgk czytelnikow kolejny podrecznik poswiecony
mszakom, opracowany przez dwdch belgijskich brio-
logébw miodszej generacji, z ktorych B. Goffinet pra-
cuje stale w Stanach Zjednoczonych.

Swym tytutem omawiana ksigzki do ziludzenia
przypomina wydany w 1985 roku $wietny podrecz-
nik W. B. Schofielda Introduction to bryology, ktéry
do dzisiaj cieszy sie wielkg popularnoscia, wprowa-
dzajac kolejne pokolenia briologow w tajniki nauki
0 mszakach. Mimo podobieAstwa tytutéw, obie te
pozycje znacznie roznia sie od siebie. O ile podrecz-
nik Schofielda jest opracowany w tradycyjny sposéb
1 uwzglednia gtdéwnie klasyczng literature, o tyle
omawiana tu ksigzka stanowi przede wszystkim pod-
sumowanie wynikow badan ostatnich lat. Najlepiej
uwidacznia sie w cytowanej literaturze, obejmujacej
prawie 500 pozycji, z ktérych ponad 85% zostaty
opublikowane po 1990 roku.

Sam podrecznik skonstruowany jest w tradycyj-
ny sposéb. Obejmuje on 10 rozdziatow podzielo-
nych na 3-4 numerowane podrozdziaty. Ksigzka jest
bogato ilustrowana rycinami, mapami, wykresami
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i kilkudziesiecioma czarno-biatymi fotografiami,
ktérych kolorowe reprodukcje znajdujg sie na osob-
nej wkiadce. Zamyka jg stownik terminologiczny
i indeks przedmiotowy, za$ gtéwne tezy kilku roz-
dziatéw zostaly wypunktowane w ramkach. Proble-
matyka poszczegOlnych rozdziatéw jest klasyczna
i dotyczy podstawowych dziedzin wiedzy o roslinach.

W rozdziale pierwszym omoéwione jest ewolucyjne
i ekologiczne znaczenie mszakéw. Autorzy skupiajg
sie gtownie na ich roli w opanowaniu lagdéw przez
rosliny, udziale w obiegu materii, wartosci bioceno-
tycznej oraz znaczeniu jako pokarm i $rodowisko
zyciowe dla bezkregowcow. W trzech kolejnych roz-
dziatach znajduje sie przeglad trzech gromad msza-
kéw: mchow (Bryophyta), watrobowcdw (Marchan-
tiophyta) i glewikéw (Anthocerotophyta). Omowiona
jest tu budowa morfologiczna i anatomiczna gameto-
fitow i sporofitdw, rozmnazanie wegetatywne oraz or-
ganizmy symbiotyczne. Przedstawione sg tez podsta-
wowe wiadomosci na temat makroewolucji mszakow
i najnowsze systemy klasyfikacyjne.

Rozdziat szésty posSwiecony jest biogeografii
mszakow, dziedzinie, ktora jak zadna inna uzalez-
nionajest od postepu w badaniach taksonomicznych.
0 ile mszaki sg dobrze zbadane od strony taksono-
micznej iflorystycznej w Holarktydzie, to w tropikach
1na potudniowej potkuli sg one poznane w dalszym
ciggu w wysoce niezadowalajgcym stopniu. Dlatego
tez postugiwanie sie rozmaitymi danymi statystycz-
nymi daje catkowicie fatszywy obraz flor i nie oddaje
istoty zjawisk biogeograficznych. A wszystko to za
sprawg braku rewizji taksonomicznych wielu grup
mszakow, ktére dawatyby realny stan flor poszcze-
golnych obszaréw. Jest to niestety scheda po systema-
tyce z XIX i pierwszej potowy XX wieku, kiedy bez-
krytycznie opisywano nadmierng liczbe gatunkéw,
ktére po blizszym zbadaniu bardzo czesto okazujg sie
tozsame z gatunkami juz wcze$niej opisanymi. Auto-
rzy w catkiem zgrabny sposdb referujg najwazniejsze
zagadnienia briogeograficzne, skupiajgc sie gtéwnie
na pochodzeniu i ewolucji typéw zasiegowych.

W dwdch kolejnych rozdziatach autorzy zajmuja
sie ekologig mszakdw. Jest to zagadnie ogromne, kt6-
remu poswiecono juz niejeden podrecznik, wiec tutaj
z koniecznosci w bardzo skrétowy i encyklopedyczny
sposOb przedstawione sg najwazniejsze zagadnienia
dotyczace zwigzkéw mszakdéw z klimatem i szatg ro-
$linng oraz ekologii populacyjnej. W trzech ramkach
omoéwione sg formy wzrostu, reakcje na globalne ocie-
plenie i znaczenie bankow diaspor mszakow. Réwnie
hastowo zreferowane sg najwazniejsze zagadnienia
z dziedziny ekofizjologii mszakéw w ésmym rozdzia-
le, w ktorym autorzy koncentrujg sie na zaleznosciach
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miedzy mszakami a wodg, Swiattem, temperaturg
i zyznoscig siedlisk.

W rozdziale dziewigtym przedstawiona jest re-
akcja mszakéw na globalne zmiany w $rodowisku
naturalnym spowodowane zanieczyszczeniami po-
wietrza i wod. Problematyce tej poswiecono juz wiele
tomow szczeg6towych opracowan i setki sympozjow,
zjazdow i konferencji naukowych, a bioindykacyjna
rola i warto§¢ mszakdw jest powszechnie znana i do-
ceniana. Niestety, mszaki nie uniknety dramatyczne-
go losu jaki dotyka znacznie od nich wieksze rosliny
naczyniowe i masowo ging wskutek niekorzystnych
zmian w $rodowisku naturalnym. Zagadnienie to jest
obecnie bardzo eksponowane i ochronie mszakow
poswieca sie coraz wiecej uwagi, a wiekszo$¢ panstw
europejskich ma opracowane krajowe lub regional-
ne czerwone listy gatunkdw gingcych i zagrozonych.
Jest ono na tyle wazne i istotne dla zachowania rézno-
rodnosci, ze weszto do podrecznikdw akademickich
i w omawianej ksigzce poswiecony jest mu ostatni,
dziesiaty rozdziat. Oméwione sg tu przyczyny i ka-
tegorie zagrozen wedlug powszechnie przyjetego
systemu IUCN, strategie ochroniarskie oraz préby
restytucji  zniszczonych ekosysteméw zdomino-
wanych przez torfowce, ktére sg podrecznikowym
przyktadem wielkiego znaczenia mszakéw w ekono-
mice przyrody.

Wydanie tej ksiagzki moze cieszy¢, gdyz poszerza
ona dotychczasowg oferte briologiczng o podrecznik
uwzgledniajacy wyniki najnowszych badan i odkry¢.
Z jednej strony jest to warto$ciowe podejscie, gdyz
proba ogarniecia wielkiego zalewu prac czastkowych
i analitycznych sprawia wszystkim coraz wieksze kto-
poty. Z drugiej jednak strony studenci i nauczyciele
akademiccy, do ktérych adresowany jest ten podrecz-
nik postugujac sie wytgcznie nim moga straci¢ dostep
do wielkiego dawniejszego dorobku nauki o msza-
kach. Ksigzka ta jest wiec dobrym uzupeinieniem
wczesniejszych podrecznikow briologii, takich jak
wspomniana na poczatku Introduction to bryology.
Mozna by¢ wiec pewnym, ze omawiany podrecznik
bedzie cieszyt sie sporym wzieciem ws$rdd studentdéw
i na pewno wart jest rekomendacji.

Ryszard Ochyra (Krakow)
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Gabriel N. Ugueto, Gilson A. Rivas: Amphibians
and Reptiles of Margarita, Coche and Cubagua.
Edition Chimaira, Frankfurt am Main, 2010, 350
str., 116 kol. fot., 12 tablic z 131 kol. rys., cena
44,80 €, ISBN 978-3-89973-479-9.

Amphibians and Reptiles of
Margarita, Coche and Cubagua

W 1975 r. miatem okazje podrozowaé po Wene-
zueli z pionierskg wyprawg naukowg zorganizowang
prze Koto Przyrodnikéw UJ, co w tamtych czasach
byto nie lada wyczynem. Dzi$ do Wenezueli mogg
jezdzi¢ studenci w ramach kursu ekologii tropikalnej
(Wszechswiat 4-6, 2009), a takze coraz liczniej tury-
Sci, ktorzy szczegolnie lubig Margarite, wyspe two-
rzacg wraz z dwiema innymi, Coche i Cubagua, stan
Nueva Esparta. Wyjazdy te umozliwiajg zetkniecie
sie ze wspaniatg przyrodag potudniowoamerykanskg
i jednoczesnie stymulujg do szukania literatury o ro-
$linach i zwierzetach tego rejonu. Do grup najstabiej
poznanych nalezg ptazy i gady. W Wenezueli wyste-
puje ponad 670 gatunkéw i mozliwosci prawidtowe-
go ich oznaczenia dla amatoréw przyrodnikéw czesto
sg niewielkie. Dlatego wszelkie terenowe przewod-
niki moga to zadanie znacznie utatwi¢. Co prawda
nie powstat do tej pory przewodnik o herpetofaunie
catego kraju, ale jest Kilka ksigzek o wezach oraz spo-
ra literatura specjalistyczna. Z duzym wiec zaintere-
sowaniem przeczytatem te monografie dotyczacg co
prawda tylko 3 wysp, na ktérych wystepuje jedynie
50 gatunkow, ale moze by¢ przydatna réwniez oso-
bom odwiedzajgcym poéinocng czes¢ Wenezueli, gdyz
z wyjatkiem 3 endemitow, reszte gatunkow spotkaé
mozna réwniez na statym ladzie, co swiadczy o kon-
tynentalnym pochodzeniu tej herpetofauny.

Ksigzka zawiera wszystkie niezbedne informacje
o wyspach poczynajgc od ich geografii i opisow sie-
dlisk. Nie liczac Trynidadu, Margarita o powierzchni

Wszechswiat, i. 112, nr 4-6/2011
1150 km2jest najwiekszg wyspg w poblizu wybrze-
za Wenezueli i zarazem unikatowg z powodu pasma
goérskiego, ktérego najwyzszy szczyt Cerro San Juan
osigga 930 m n.p.m. Jej tropikalny klimat z temp.
24-37°C przez caty rok oraz zréznicowane siedliska
sprzyjaja istnieniu bogatej flory i fauny. Typowe ha-
bitaty pokazane sg na 17 zdjeciach, za$ w tabeli ze-
stawiono gatunki z zaznaczeniem, w ktoérych z nich
wystepujg. Cze$¢ tego rozdziatu poswiecona jest
ochronie ptazéw i gaddéw oraz parkom narodowym
i rezerwatom.

Gtéwna tres¢ ksigzki stanowi przeglad systema-
tyczny rozpoczynajacy sie lista gatunkdw stwier-
dzonych na kazdej z wysp. Na Margaricie wykazano
5 gatunkéw ptazéw z rodzin Bufonidae, Hylidae, Le-
iuperidae i Leptodactylidae oraz 45 gatunkéw gadow
z rodzin lguanidae, Polychrotidae, Tropiduridae,
Sphaerodactylidae, Gekkonidae, Phyllodactylidae,
Gymnophthalmidae, Teiidae, Scincidae, Leptotyphlo-
pidae, Boidae, Colubridae, Dipsadidae, Elapidae, Vi-
peridae, Testudinidae, Dermochelyidae i Cheloniidae
(Crocodylus acutus prawdopodobnie wymart na wy-
spie). Na obu mniejszych wyspach nie ma ptazéw; na
Coche stwierdzono 10 gatunkéw gadéw, ana Cubagua-
12 gatunkéw. Autorzy zwracajg uwage na gatunki,
ktére moga wystepowac na tych wyspach, z czego
prawdopodobiefstwo znalezienia 8 jest wysokie. Je-
den z gekondw czeka na formalny opis i tu jest trakto-
wany na razie jako Gonatodes sp. Pod koniec tej cze-
Sci autorzy zajmuja sie ukgszeniami wezy jadowitych.
W stanie Nueva Esparta zyjg 3 gatunki jadowite Mi-
crurus isozonus, Crotalus durissus cumanensis i Por-
thidium lansbergii (wszystkie na Margaricie i jeden
na Cubagua). Dane statystyczne pokazujg, ze w la-
tach 1950-1972 byto tylko 26 przypadkéw ukaszen,
podczas gdy w tym czasie w catej Wenezueli stwier-
dzono az 25 356. W pozniejszych latach (1999-2001)
na wyspach liczba wzrosta do 32-52 przypadkéw.
Autorzy zwracajg uwage, ze produkcja surowic
w Wenezueli jest ograniczona i nie zaspokaja potrzeb
kraju, co zmusza do importu.

Zaletg ksigzki jest bogata szata ilustracyjna. lden-
tyfikacje utatwiajg tez klucze i rysunki pokazuja-
ce cechy diagnostyczne poszczegélnych gatunkéw.
Uzupeinieniem sg mapy z zaznaczonymi miejscami
wystepowania tych zwierzat na wyspach. Nie trzeba
wiec przekonywac o przydatnosci monografii. Mozna
mie¢ tez nadzieje, ze wydawnictwo ,,Chimaira” , spe-
cjalizujgce sie w tego typu literaturze, wyda w przy-
sztosci terenowy przewodnik do herpetofauny calej
Wenezueli.

Piotr Sura
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PROFESOR DR HAB. MARIA JORDAN (1922-2011)
WSPOMNIENIE

Dnia 1 czerwca 2011 roku zmarta Maria Jordan,
emerytowany profesor Instytutu Systematyki i Ewolu-
cji Zwierzat Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, byta
nie tylko uczona, ale tez interesujgcg osobg o szerokich
zainteresowaniach wykraczajgcych poza zoologig,
wielkim patriotg, cztowiekiem zywej wiary, spoteczni-
kiem, mito$nikiem gor i zwierzat, a zwtaszcza psow.

Ryc. 1. Profesor dr hab. Maria Jordan w swoim gabinecie. Instytut Sys-
tematyki i Ewolucji Zwierzat PAN w Krakowie. 1977 rok. Fot. Elzbieta
Warchatowka-Sliwa.

Urodzita sie w Stanistawowie 9 sierpnia 1922 roku
w rodzinie inteligenckiej, o silnych patriotycznych
tradycjach. Jej Ojciec byt profesorem gimnazjalnym,
zamordowanym przez Niemcow w 1941 roku. Zycie
Pani Profesor moze by¢ przyktadem loséw Polakéw
zyjacych na kresach, poddanych zmieniajgcym sie
okupantom w czasie Il wojny $wiatowej, a wresz-
cie pozbawionych matej ojczyzny i zaczynajgcych
wszystko od poczatku w nowych bardzo skromnych
warunkach. W dziecifnstwie i mtodosci mogta poznac
swoje miasto, okolice, a takze Karpaty Wschodnie
(Czarnohore), przenikanie sie kultur i wspotistnie-
nie obok siebie Polakdw, Rusinéw, Zydéw. Zawsze
wspominata z mitoscig rodzinne miasto, nalezata
i aktywnie dziatata w Kole Stanistawowian Towarzy-
stwa Mitosnikéw Lwowa w Krakowie. Krakow stat
sie po wojnie Jej miastem, z ktorym zwigzata swoje
zycie i kariere naukowsa.

Ukonczyta farmacje na Uniwersytecie Jagiellon-
skim (uzyskujac kolejno z niej doktorat), nastepnie
studiowata tez biologie na U.J., tutaj w 1966 roku
zrobita habilitacje, a w 1976 roku uzyskata tytut na-
ukowy profesora. Maria Jordan rozpoczeta swojg za-
wodowg kariere w 1947 roku w Zaktadzie Biologii
i Embriologii U.J., od 1955 roku do emerytury

w 1988 roku pracowata w Zakladzie Zoologii
Doswiadczalnej Polskiej Akademii Nauk, kolejno
bedacym czescig Zaktadu Systematyki i Zoologii
Doswiadczalnej, a nastepnie Instytutu Systematyki
i Ewolucji Zwierzat. W latach 1976 do 1988 byta kie-
rownikiem Zaktadu Zoologii Doswiadczalnej, w tych
latach byta tez Redaktorem Naczelnym ,,Folia Biolo-
gica (Krakow)”, kwartalnika naukowego poswieco-
nego zoologii doswiadczalnej, publikujacego prace
w jezyku angielskim.

Dziatalno$¢ naukowa Profesor Jordan dotyczyta
trzech kierunkéw. Najpierw badania obejmowaty re-
generacje centralnego systemu nerwowego u ptazow
(byta przedstawicielem tak zwanej ,krakowskiej
szkoty regeneracyjnej” zatozonej przez prof. Stani-
stawa Skowrona). Drugim kierunkiem byta kario-
logia i kariosystematyka ssakow z cztowiekiem
wigcznie (badania Kkariologiczne zapoczatkowata
pod koniec 50 lat po powrocie ze stazu naukowego
w pracowni Profesora R. Matthey’aw Lozannie). Ko-
lejnym nurtem badan byt wptyw pestycydéw na $ro-
dowisko (w latach 70 zainicjowata badania wptywu
czynnikow skazajgcych srodowisko na wskaznikowe
gatunki zwierzat - Paramecium spp. (pantofelek),
Tubifex sp. (rurecznik), kijanki Xenopus sp. i Rana
sp.). W latach 1986 do 1990 uczestniczyla jeszcze
w badaniach toksycznosci frakcji pytéw przemysto-

Ryc. 2. Pani profesor Maria Jordan w otoczeniu kolezanek Zaktadu Zoo-
logii Doswiadczalnej i Biblioteki ISIEZ PAN w Krakowie w czasie spot-
kania towarzyskiego z okazji przejécia na emeryture. Krakéw, 1987 rok.
Fot. Elzbieta Warchatowka-Sliwa.

wych (ze Slaska), wod opadowych i $niegu (z Beski-
du Slaskiego).

Maria Jordan bytg wychowawcg wielu pracowni-
kow naukowych, recenzentem szeregu prac doktor-
skich, habilitacyjnych i opinii dorobku profesoréw.
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Po przejsciu na emeryture aktywnie uczestniczy-
ta w zyciu parafii $w. Kazimierza na Grzegorzkach
pisujgc artykuty do parafialnego pisma ,,Krolewicz”.
Jej zainteresowania obejmowaly poza zoologig tak-
ze szeroko pojeta humanistyke. Wiele czytata, za-
réwno literature piekng, pisma religijne, spoteczne
i filozoficzne. Byta gorgcym patriotg, aktywnym
w czasie pierwszej Solidarnosci i potem w stanie wo-
jennym oraz spotecznikiem. Byta tez cziowiekiem
zywej wiary, pogtebionej intelektualng literatura.

Nie sposob nie wspomnie¢ o zamitowaniach tu-
rystycznych, wyprawach w Tatry ze stalej bazy
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w Poroninie (u Panstwa Papiezow), a potem waka-
cjach spedzanych w Pieninach w Szczawnicy u siostr
stuzebniczek. Zawsze byta cztowiekiem niezwykle
towarzyskim, z duzym poczuciem humoru i znaja-
cym dowcipy polityczne (co podtrzymywato nas na
duchu w minionym okresie), cztowiekiem dobrym,
zyczliwym ludziom. Byfa wspaniatym cztowiekiem
i taka pozostanie w mojej pamieci.

Prof.dr hab. Ewa Przybos$-Razowska

P ozegnanie

Ryc. 1. Pani Lola w towarzystwie Sekretarza ZG PTP im. Kopernika,
mgr Grzegorz Wojtczaka, w 2001 roku, po odbieraniu dyplomu i nagrody
z okazji 50-lecia pracy narzecz Towarzystwa.

W wieku 81 lat, 23 marca 2011, odeszta od nas
Pani Longina Kowalczyk, znana przez cztonkéw Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika
jako Pani Lola. Pani Lola przepracowata w Polskim
Towarzystwie Przyrodnikdw im. Kopernika ponad
50 lat. Pracowata zarbwno w redakcji czasopisma
Wszechs$wiat, w Oddziale Krakowskim Towarzystwa,

jak i w Zarzadzie Gtéwnym. Byta skarbnicg wiedzy
o historii Towarzystwa i sama tg historie tworzyla.
Cieszyta sie sukcesami i bardzo martwita sie, gdy
przyszto$¢ Towarzystwa i wydawanych przez nas
czasopism, Wszech$wiata i ,,Kosmosu”, byta zagro-
zona z powodu klopotow finansowych. Na Panig Lole
zawsze mozna byto liczy¢ i nawet trudno wyliczyé
iloma sprawami zajmowata sie w Towarzystwie.
W czasie swojej diugoletniej pracy dla Towarzystwa
wspotpracowata z wieloma prezesami i redaktorami
naczelnymi ,,Wszech$wiata”, stuzac im radg i pomoca.

W wielkim zalu pozegnaliSmy Panig Lole i za-
wsze bedziemy ciepto Jg wspomina¢ i pamietaé
0 Jej wielkim zaangazowaniu w pracy na rzecz To-
warzystwa, aby Polskie Towarzystwo Przyrodnikow
im. Kopernika kontynuowato swojg dziatalno$¢ za-
poczatkowang 136 lat temu.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza

Prezes Zarzadu Gtdwnego
Polskie Towarzystwo Przyrodnikdw im. Kopernika
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E pitafium dla pani loli

Pierwszy raz zobaczytem Ja, jeszcze jako uczen
liceum, gdy przyszedtem do Redakcji Wszechswiata
na ulice Podwale 1, zaptaci¢ skiadke czionkowska
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Koper-
nika, wystany przez mojg starszg siostre, 6wczesng
studentke biologii Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Patrzytem z naboznym skupieniem, a takze z pew-
nym zdziwieniem i zaskoczeniem, na stosy zeszytow
Wszechswiata, siegajgce sufitu potki petne ksigzek,
plakaty, zdjecia i popiersia nobliwie wygladajacych
bytych Redaktoréw Wszech$wiata i innych koryfe-
uszy Wiedzy. Pani Lola, bo to o Niej mowa, przy-
jeta mnie za ogromnym, staroSwieckim biurkiem,
pelnym wzbudzajacych szacunek otdwkoéw, gumek
do mazania, ksigg inwentarzowych i wszelkiego
innego dobra. | ten dostojny zapach, zapach Swiatyni
Wiedzy, troche jak w starym drewnianym zabytko-
wym kosciele.

Ryc. 1. Pani Lola na Festiwalu Nauki na Rynku Gtéwnym w Krakowie
w roku 2006. Fot. Jacek Rajchel.

A potem byta bardzo dtuga przerwa, az pod koniec
2002 roku dostatem propozycje objecia funkcji Re-
daktora Naczelnego Pisma Przyrodniczego Wszech-
Swiat. Samo czasopismo znatem od lat, bo w moim
rodzinnym domu bylo prenumerowane i czytane
przeze mnie ,,0d deski do deski”. Pamietam jak dzis,
petne skrywanego niepokoju spojrzenie Pani Loli,
gdy miatem odpowiedzie¢ na zadane mi wowczas
pytanie, czy mam zamiar dalej korzysta¢ z Jej pomo-
cy w pracy Redakcji, i rdwnie silnie zamaskowane
uczucie ulgi z Jej strony, gdy stwierdzitem, ze widze
jg nadal na tym stanowisku.

To byt dobry wybor. Po kréotkim okresie przejscio-
wym Pani Lola ,,zaakceptowata” mnie na tym stano-
wisku widzac, ze - troche nieporadnie - ale doktada-
jac wszelkich sit staram sie petni¢ tg nowa dla mnie

role. Nie sktamie mowigc, ze pomieszczenie Redak-
cji Wszechswiata byto dla Niej drugim, a nie jestem
pewien, czy nie pierwszym domem. A nie byia to pra-
ca lekka, szczego6lnie w zimie, gdy zakutana w gruby
sweter, dzielnie walczyta z przenikliwym chtodem
redakcyjnego wnetrza. Byla dla mnie nieoceniong
pomoca przy wyszukiwaniu potencjalnych recenzen-
tow nadsytanych artykutéw, a pracujgc w Redakcji od
kilkudziesieciu lat znata doskonale cate krakowskie
przyrodnicze $rodowisko. Zwazywszy Jej wiek sta-
ratem sie nie naduzywac Jej bezgranicznego oddania
idei Wszechswiata. Wielekro¢ jednak, czesto trapiona
réznymi dolegliwosciami, z wiasnej inicjatywy przy-
nosita do mojej pracy Swiezo nadestane przez auto-
row materiaty, mobilizowana gtebokg i autentyczna
troska o wypetnienie trescig kolejnych zeszytow
Wszech$wiata. Wielekro¢ rowniez, przewaznie sa-
modzielnie, w trosce o stan finansowy Wszechswia-
ta, bezinteresownie patronowata stoisku z zeszytami
tego czasopisma, nigdy nie tracgc nadziei po kolej-
nych przykrych marketingowych doswiadczeniach.

Przez tych kilka lat mojego redagowania Wszech-
Swiata zawsze znajdowatem w Pani Loli pomoc
i stowa otuchy w trudnych chwilach, w pokonywa-
niu kolejnych przeszkdd, gtdwnie finansowej natury
naszego pisma. Z biegiem czasu jednak sytuacja
zmienita sie. Pani Lola stopniowo coraz czesciej
podupadata na zdrowiu i to Ona teraz wymagata psy-
chicznego wsparcia. Nigdy sie nie skarzyta na swoje
dolegliwosci, po prostu nie przyjmowata ich do wia-
domosci. Nie podejrzewatem, ze atakujgca Jg choro-
ba zrobi tak szybkie postepy. Wyjechatem na krotko,
ale gdy wrocitem dowiedziatem sie o Jej Smierci.
Niezwyktym zbiegiem okoliczno$ci uczestniczac
w Jej pogrzebie na Cmentarzu Rakowickim w Krako-
wie miatem juz gotowe pismo z rezygnacjg z funkcji
redaktora Wszechswiata, do czego bytem zmuszony
splotem nieprzewidzianych okolicznosci.

Chciatbym podzieli¢ sie tg krotkg refleksjg z czy-
telnikami Wszechswiata o Pani Loli, ktérej nazwi-
sko nie figurowato, co prawda w redakcyjnej stopce
czasopisma, ale ktéra miata swoj udziat w kazdym
z jego zeszytéw. Takze w tym ostatnim przeze mnie
redagowanym.

Zachowajmy wspomnienie o Niej we wdziecznej
pamieci.

Jacek Rajchel






ielinki (Pieridae) to chyba najbardziej znana rodzina motyli. Znanych jest prawie 2 tysigce gatunkéw. Najmniejszymi
przedstawicielami sa bielinki z rodzaju Nathalis (ok. 25 mm) a najwieksze to bielinki z Azji z rodzaju Hebomoia. Bielinki sa
w wigkszosci biate (stad nazwa tej rodziny). Tropikalne gatunki sg zazwyczaj jaskrawo ubarwione.



Cena 9,00 zt (YAT 5%) Indeks 381586

amadryas amphinome to gatunek motyla nalezacy do rodziny Nymphalidae. Jest sredniej wielkoS$ci lecz przyciaga uwage
pieKiiymi skrzydtami w niebieskie cetki. Spodnia cze$¢ skrzydet jest pomarariczowo czarna. Motyle te nie odzywiajg sie nektarem
jak wiekszo$¢ innych motyli, lecz zgnitymi owocami, sokami drzew i zwierzecymi odchodami. Mozna je spotka¢ od Meksyku
po lasy Amazonii.



