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Szczepienia-
WSPANIALE OSIAGNIECIE NAUKI I MEDYCYNY

Ewa Krawczyk (Waszyngton)

Powszechne szczepienia przeciwko chorobom za-
kaznym niewatpliwie stanowig jedno z wiekszych
i wazniejszych osiggnie¢ medycyny. Dzieki nim uda-
to sie (i udaje sie) przez dziesigtki lat uratowac bardzo
wielu ludzi (naturalnie, takze zwierzat) przed ciezki-
mi chorobami, przed zgonami na skutek tych choréb,
atakze przed licznymi rodzajami powik}an. Nie znaczy
to, ze szczepionki sg panaceum i stanowig rozwig-
zanie wszystkich ktopotéw trapigcych ludzkos¢. Ale
w $wiecie naukowym jednogto$nie wymieniane sg
jako jedno z najdonioslejszych osiagnie¢ mysli czto-
wieka, ktére zdecydowanie poprawito jako$¢ byto-
wania gatunku ludzkiego na Ziemi.

Niestety, od samego poczatku, juz od dziatalnosci
Edwarda Jennera, probujgcego znalez¢ metody ochro-
ny dzieci przed ospg prawdziwag, pojawit sie sprzeciw
wobec masowych szczepied. Podobnie jak dzisiaj,
sprzeciw ten zasadzat sie na réznych argumentach
(naukowych, politycznych, religijnych) oraz zerowat
na ludzkim strachu i niewiedzy. Warto wiec przypo-
mnie¢ i zawsze przypominaé, czym sg powszechne
szczepienia, czym sie charakteryzujg szczepionki,
dlaczego nie nalezy sie ich obawia¢ i dlaczego ru-
chy antyszczepionkowe, whrew swoim deklaracjom,
dziatajg na szkode spoteczenstw.

Czym sg szczepionki?

Odpornosc¢ jest terminem okreslajgcym zdolnosé
organizmu do obrony przed czynnikami zakaznymi.

Dzieli sie ja na dwa rodzaje: odporno$¢ wrodzong
(czyli nieswoistg) oraz nabytg. Odporno$¢ wrodzona
to zespot czynnikéw dziatajgcych szybko i utrudnia-
jacych powstanie i rozwiniecie zakazenia, a stanowig
ja chociazby bariery fizyczne (np. nienaruszona sko-
ra), chemiczne (np. kwas solny w zotgdku), a takze
komarki zerne i uktad dopetniacza. Odporno$¢ nabyta
z kolei podzieli¢ mozna na odpornos¢ bierng i czyn-
ng. Bierna to ta, ktorg dziecko otrzymuje od matki
w postaci przeciwciat przechodzacych przez tozysko,
ale jest nig takze zastrzyk surowicy wraz z immuno-
globulinami. Odpornos¢ taka nie trwa jednak dtugo,
zanikajac zwykle po tygodniach badz miesigcach.
Znacznie wazniejsza, oraz trwajgca zdecydowa-
nie dtuzej, jest odpornos¢ nabyta czynna. Odpornosc
czynna wytwarzana jest przez konkretny organizm,
zazwyczaj w odpowiedzi na naturalne przechorowa-
nie zakazenia badz szczepienie. Stanowig jg produ-
kowane na skutek tychze zakazen lub szczepien prze-
ciwciata we krwi (méwimy woéwczas o odpowiedzi
humoralnej uktadu odpornosciowego) i powstajace
wyspecjalizowane komorki uktadu immunologiczne-
go (odpowiedz komdrkowa). Obydwa te komponenty
uktadu odpornosciowego sa Scisle potagczone i odgry-
waja swa role, acz w réznym nasileniu, przy wszyst-
kich zakazeniach. Zadaniem szczepionek jest wywo-
tanie podobnej reakcji uktadu immunologicznego, jak
w przypadku naturalnie przebiegajgcego zakazenia,
a dodatkowo bez ryzyka zachorowania i powikfan zwig-
zanych z samym zachorowaniem. Wiele szczepionek
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wywotuje takze, podobnie jak w przypadku naturalne-
go zakazenia, powstawanie w organizmie tzw. pamie-
ci immunologicznej. Dzigki tej pamieci zaszczepiony
organizm jest w stanie szybko rozpozna¢ atakujgcy
go patogen i w ten sposéb zapobiec wystgpieniu
zakazenia (ewentualnie ostabi¢ je) takze po diugim
czasie. Pamie¢ immunologiczna jest obecna nawet
w wypadku, kiedy nie daje sie juz wykry¢ przeciw-
ciat krazgcych we krwi.

Warto tu podkresli¢, ze ta ztozona odpowiedz po-
wstajgca po szczepieniu nie jest czyms$ nienaturalnym
czy sztucznym. Wprost przeciwnie, jest to najbardziej
naturalny sposéb radzenia sobie organizmu z obcym
czynnikiem zakaznym - najbardziej naturalny, bo
oparty o wiasne mozliwosci i sity organizmu.

Istniejg dwa podstawowe rodzaje szczepionek -
~2ywe” (atenuowane) oraz ,zabite” czyli inaktywo-
wane. Rdznig sie one wieloma cechami i cechy te
determinuja sposob ich stosowania.

Szczepionki atenuowane produkowane sg z funk-
cjonujacych, aktywnych drobnoustrojéow (wigczajagc
w to wirusy), zmodyfikowanych (ostabionych) tak,
aby nie powodowaty zakazenia, ale zachowywaly
zdolno$¢ do wywotania odpowiedzi immunologicz-
nej organizmu. Modyfikacja ta czesto odbywa sie
poprzez dtugotrwatg hodowle mikroorganizmu w la-
boratorium. Zeby szczepionka mogta wywotaé reak-
cje immunologiczng organizmu, drobnoustrdj szcze-
pionkowy musi by¢ zdolny normalnie namnazac sie
w organizmie ludzkim. Jesli cokolwiek uniemozliwi
to namnazanie, szczepionka znaczaco traci na swej
skutecznosci (a wiec na przykiad istotne jest odpo-
wiednie przechowywanie preparatu). Mimo tego jed-
nak, ze zmodyfikowany patogen moze mnozy¢ sie
w organizmie, nie powoduje on choroby, ajesli nawet
to nastapi, schorzenie przebiega znacznie tagodniej,
niz naturalna infekcja, i zwykle okreslane jest jako
efekt uboczny dziatania szczepionki (jak na przykiad
wysypka po szczepieniu przeciw odrze).

Szczepionki atenuowane dziatajg zgodnie z waz-
ng zasadg - im bardziej mikroorganizm szczepion-
kowy podobny jest do drobnoustroju w naturalny
spos6b wywotujgcego chorobe, tym lepsza jest od-
powiedZz immunologiczna na szczepienie. Rzeczy-
wiscie, poniewaz uktad immunologiczny nie jest
w stanie odrozni¢ patogenu szczepionkowego od nie-
szczepionkowego, jego odpowiedZ jest taka sama,
jak w przypadku naturalnego zakazenia. Dlatego tez
szczepionki zywe wywotujg silng odpowiedZz w or-
ganizmie szczepionej osoby juz po pierwszej dawce
(z wyjatkiem tych, ktore podawane sg doustnie). Zda-
rza sie jednakze, iz cze$¢ populacji nie wytwarza tej
odpowiedzi. Wéwczas konieczna jest kolejna dawka,
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podawana w celu wytworzenia wysokiego poziomu
odpornosci w catej populacji.

Wadg szczepionek zywych jest to, ze moga po-
wodowac silne niekorzystne dziatania uboczne, ze
wzgledu na niekontrolowane namnazanie mikroor-
ganizmu szczepionkowego w organizmie ludzkim,
a narazeni na to sg szczegoOlInie ludzie z niedoborami
odpornosci (np. chorzy na biataczke czy zakazeni wi-
rusem HIV). Jest rowniez mozliwe, ze drobnoustrdj
szczepionkowy powroci do swojej dawnej, zjadliwej
formy i bedzie zdolny wywota¢ chorobe - takie zja-
wisko zaobserwowano w przypadku doustnej szcze-
pionki przeciwko poliomyelitis (choroba Heinego-
Medina, porazenie dzieciece).

Przyktadami szczepionek atenuowanych sg prepa-
raty przeciwko odrze, Swince, rézyczce, ospie wietrz-
nej i poétpascowi (czyli przeciwko chorobom wiruso-
wym), a takze szczepionka BCG przeciwko gruzlicy.

Szczepionki inaktywowane natomiast to preparaty
zawierajace ,zabite” czyli zinaktywowane (na przy-
ktad za pomocg $rodkéw chemicznych) drobnoustro-
je. Drobnoustroje te nie sg zywe, nie namnazajg sie
wiec w organizmie cztowieka, ale powodujg powsta-
wanie odpowiedzi immunologicznej. Odpowiedz ta
nie przypomina jednak reakcji organizmu po natural-
nej infekcji (tak jak to sie dzieje w przypadku szcze-
pionek atenuowanych), stanowi jg niemal wytacznie
odpowiedz humoralna, kt6ra zresztg zanika po pew-
nym czasie - dlatego tez podawanie szczepionek in-
aktywowanych wymaga kilku dawek, w tym dawek
przypominajgcych, a czasem takze adjuwantow (czyli
zwigzkéw wzmagajacych odpowiedz immunologicz-
ng). Ogromng zaletg szczepionek inaktywowanych
jest to, ze nie moga wywota¢ prawdziwej choroby,
nawet u 0séb z uposledzeniami odpornosci.

Szczepionki inaktywowane mozna podzieli¢ na
takie, ktore zawierajg cate komérki czy tez czastki
drobnoustroju (na przykiad inaktywowana szcze-
pionka przeciw poliomyelitis) i takie, ktore zawierajg
jego oczyszczone fragmenty (te szczepionki okresla
sie mianem podjednostkowych) - tu przykiadami
moga by¢ szczepionka przeciwko zapaleniu watro-
by typu B czy bezkomorkowa szczepionka przeciw-
krztuscowa. Rodzajem szczepionki podjednostkowej
sg rowniez toksoidy - specjalnie zmodyfikowane tok-
syny bakteryjne, ktére zachowujg swoje wtasciwosci
antygenowe, ale przestajg by¢ toksyczne (szczepion-
ka przeciwtezcowa czy przeciw btonicy). Kolejnym
rodzajem tego typu preparatdow sg szczepionki po-
lisacharydowe, sktadajgce sie z diugich tancuchow
powierzchniowych wielocukréw bakteryjnych. Przy-
ktadami takich szczepionek sg preparaty przeciw-
ko pneumokokom (Streptococcus pneumoniae) czy
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meningokokom (Neisseria meningitidis). Szczepion-
ka zawiera¢ moze sam wielocukier, ale nalezy pamie-
ta¢ w takim wypadku, ze odpowiedz immunologiczna
organizmu na takg szczepionke jest stosunkowo staba.
Jedng z przyczyn jest fakt, ze takie preparaty nie wy-
wotujg wystarczajgcej reakcji u dzieci ponizej 2. roku
zycia, by¢ moze ze wzgledu na niedojrzato$¢ uktadu
odpornosciowego. Ponadto, w przeciwienstwie do
innych szczepionek inaktywowanych, podawanie ko-
lejnych dawek szczepionki polisacharydowej nie po-
woduje wzrostu poziomu przeciwciat w organizmie.
W dodatku przeciwciata powstajace przeciwko wie-
locukrom nie sg az tak aktywne, jak te, ktére powstaja
w odpowiedzi na antygeny biatkowe. Sposobem na
poradzenie sobie z wyzej wymienionymi problemami
byto skonstruowanie szczepionek skoniugowanych,
czyli preparatéw zawierajgcych polisacharyd che-
micznie potgczony z czasteczka biatka.

Coraz wazniejszg grupg szczepionek inaktywo-
wanych sg szczepionki rekombinowane, czyli takie,
w przypadku ktdrych w laboratorium, metodami in-
zynierii genetycznej, produkuje sie pojedyncze bial-
ko mikroorganizmu, ktére nastepnie stanowi prepa-
rat szczepionkowy. Jako przyktad wymieni¢ mozna
szczepionke przeciwko ludzkim wirusom brodawcza-
ka (HPV, ang. human papillomavirus), czasem okre-
$lang jako szczepionka przeciwko rakowi szyjki ma-
cicy. W wielu laboratoriach na $wiecie trwaja rowniez
szeroko zakrojone badania, ktdrych celem jest uzy-
skanie nowych, innych i doskonalszych szczepionek.

Podsumowujac ten fragment - jak widaé, szcze-
pionki stanowig bardzo r6znorodna grupe preparatow
(tak jak roznig sie miedzy sobg drobnoustroje, przed
ktérymi szczepionki majg chroni¢), charakteryzu-
ja sie roznymi wiasciwosciami, réznym dziataniem,
wywotujg rézne reakcje w organizmie szczepionej
osoby. Cechy te byty i sg badane bardzo doktadnie, na
wielu etapach produkcji oraz podawania szczepionek
ludziom. Na podstawie tych badan powstajg schema-
ty rutynowych szczepien dla dzieci czy osob szcze-
gblnie narazonych na zakazenia. Schematy te opra-
cowane sg na podstawie wiedzy naukowej o mikroor-
ganizmach, o odpowiedzi immunologicznej i o epide-
miologii po to, aby jak najskuteczniej ochroni¢ ludzi
przed okreslonymi chorobami zakaznymi.

Po co szczepimy?

Podstawowym celem szczepien jest ochrona czto-
wieka - konkretnej zaszczepianej osoby - przed cho-
robg zakazna. Ale nie tylko. Istotne jest takze to, ze
osoba taka przestaje by¢ potencjalnym zrédiem za-
kazenia dla innych ludzi ze swojego otoczenia, co
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zmniejsza ryzyko zachorowania dla oséb, ktére nie
byly zaszczepione (wyjatkiem jest tu szczepionka
przeciwtezcowa, ktéra chroni tylko osobe zaszcze-
piona, poniewaz tezcem nie mozna zakazi¢ si¢ od
drugiego cztowieka). Oznacza to, ze nawet ludzie,
ktérzy z jakich$ powoddéw nie podlegajgq szczepie-
niom, nadal korzystajg z dobrodziejstw programow
powszechnych szczepied. Zjawisko to nosi nazwe
,odpornosci grupowej” (ang. herd immunity) i bez
zadnych watpliwosci jest ogromnie korzystnym skut-
kiem szczepien. Obejmuje ono na przyktad niemow-
leta ponizej 2. miesigca zycia. Sg one narazone na
krztusiec (bardzo niebezpieczng chorobe w ich wie-
ku), a nie mogg by¢ jeszcze zaszczepione. Ochrone
zapewniajg im szczepienia ich bliskich, rodzicow czy
starszego rodzenstwa, w ramach rutynowych progra-
mow szczepien.

Przy okazji tematu odpornos$ci grupowej warto po-
wtdrzy¢, ze szczepionki nie sg takie same, i ze war-
tos¢ progowa odpornosci grupowej (czyli ten procent
zaszczepionej populacji, ktéry zapewnia znikniecie
choroby z tej populacji) nie jest taka sama dla wszyst-
kich szczepionek. Oznacza to, ze przyjmowane przez
odpowiednie stuzby zatozenia w zakresie liczby za-
szczepionych na danym terenie 0sob nie sg szykana-
mi czy tez spiskami przeciw spoteczenstwu, a prak-
tycznym oraz skutecznym wykorzystaniem wiedzy
o0 epidemiologii zakazen.

Czy szczepionki sg skuteczne?

Szczepionki sg niewatpliwie najskuteczniejszym
sposobem zapobiegania chorobom zakaznym. Nie
znaczy to, ze inne czynniki, takie jak poprawa higie-
ny, opieka nad potoznicami czy zdrowsza zywnos$¢
nie majg dobroczynnych skutkéw. Jednak to wiasnie
wprowadzenie szczepien w sposéb znaczacy zmniej-
szyto zachorowalno$¢ i S$miertelnos¢ wsrdd ludzi,
spowodowane zakazeniami. Dzieki szczepieniom
jedna chorobe dreczacg ludzkos$¢ udato sie catkowicie
wyeliminowac z kuli ziemskiej - jest to ospa praw-
dziwa. Poliomyelitis jest niemal zupeinie nieobecne
na Swiecie, z wyjatkiem kilku krajow; eradykacja jest
jednak mozliwa i zaktada sie, ze nastgpi w ciggu naj-
blizszych lat. W Stanach Zjednoczonych transmisja
poliomyelitis, rézyczki oraz odry nie istnieje (chyba,
ze choroby te zostang zawleczone z innych terenéw).
W tym samym kraju stwierdzono ponad 92% zmniej-
szenie liczby zachorowan i ponad 99% zmniejszenie
liczby przypadkéw $miertelnych dla chordb, przeciw
ktorym szczepienia zalecano juz przed 1980 rokiem,
czyli dla btonicy, Swinki, krztusca, tezca, odry czy
rézyczki (Ryc. 1 pokazuje skuteczno$é szczepien
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przeciw btonicy w Wielkiej Brytanii). Dla chorob, dla
ktérych szczepienia zalecano po roku 1980 (zapalenie
watroby typu A, ostre zapalenie watroby typu B, za-

Wprowadzenie
szczepien (1940)

Przypadki
80,000

70,000-
60,000~
50.000
40,000-
30,000
20.000-

—  Przypadki*
— Zgony
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1944 1954 1964 1974 1984 1994 2003
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Ryc. 1. Skuteczno$¢ szczepien przeciw btonicy w Anglii i Walii w latach
1914-2003. Wyraznie widoczny jest wptyw, jaki szczepionka wywarta na
zmniejszenie liczby zachorowan izgondw. (Wykres pochodzi z publikacji
,Immunisation against infectious disease - The Green Book”, wydanej
przez brytyjski Department of Health. Zmodyfikowano za zgodag wta-
$ciciela praw autorskich, wedtug Open Govemment Licence for public
sector information http://www.nationalarchives.gov.uk/doc/open-govem-
ment-licence/open-govemment-licence.htm).

kazenie Haemophilus influenzae czy ospa wietrzna),
zmniejszenie zachorowan i zgondw wynosi ponad
80% ). Przy okazji dane te udowadniajg, ze nie po-
ziom higieny czy poprawa innych warunkéw miaty
wptyw na obnizenie liczby chorych - bo te pozosta-
waty takie same - a skutek osiggnieto wiasnie dzie-
ki programom szczepieh. Pokazujg réwniez, a takie
watpliwosci czesto wysuwajg dziatacze ruch6éw an-
tyszczepionkowych, ze zbudowanie odpowiedniego
poziomu odpornosci populacji musi potrwac. Nie jest
zjawiskiem natychmiastowym, ale procesem wyma-
gajacym odpowiedniej liczby zaszczepionych, a tak-
ze - w przypadku niektérych choréb - wigczenia do
programu szczepionki innej, niz ta stosowana na po-
czatku (Ryc. 2).

Liczba
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'50 '54 '58 '62 '66 '70 '74 '78 '82 '86 '90 '94 '98 '02'04
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Ryc. 2. Skutecznos$¢ szczepien przeciw odrze w latach 1950-2004. (Wy-
kres pochodzi z publikacji ,,immunisation against infectious disease - The
Green Book”, wydanej przez brytyjski Department of Health. Zmodyfi-
kowano za zgoda wiasciciela praw autorskich, wedtug Open Govemment
Licence for public sector information).
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Obliczono, ze dzieki programom szczepien prze-
ciwko odrze, krztuscowi, btonicy i tezcowi unika sie
od dwdch do trzech milionéw zgondw dzieci rocznie.
Szacuje sie takze, iz rocznie zapobiega sie Smierci
okoto 600 tysiecy ludzi z réznych grup wiekowych
z powodu wirusowego zapalenia watroby typu B -
dzieki szczepieniom. Szczepienia sg po prostu naj-
skuteczniejszg profilaktykg chordb zakaznych.

Ze szczepionki sg skuteczne pokazuje tez, paradok-
salnie nieco, dziatalnos¢ ruchéw antyszczepionko-
wych. Wykazano to doskonale na przyktadzie krztusca
(Ryc. 3). Analizy liczby przypadkéw krztusca w wie-
lu krajach oraz wprowadzonych tam szczepieh wy-
raznie wykazaty, ze ilekro¢ ruchy antyszczepionko-
we doprowadzity do zatrzymania badz zahamowania
akcji szczepien, liczba przypadkéw choroby wzra-
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Ryc. 3. Skuteczno$¢ szczepien przeciw krztuscowi w Anglii i Walii

w latach 1940-2003. Szary prostokat pokazuje bezposredni wptyw ru-
chéw antyszczepionkowych na spadek liczby oséb zaszczepionych
i zwigzany z tym wzrost liczby przypadkéw choroby. (Wykres pochodzi
z publikacji ,,Immunisation against infectious disease - The Green Book”,
wydanej przez brytyjski Department of Health. Zmodyfikowano za zgoda
wiasciciela praw autorskich, wedtug Open Govemment Licence for pu-
blic sector information. Informacja o wptywie ruchéw antyszczepionko-
wych pochodzi z artykutu: Gangarosa EJ i in., Lancet, 1998).

stata znaczaco. Oraz, co takze wazne, spadata, kiedy
tylko odpowiednie stuzby medyczne u$wiadamia-
ty sobie, jaka szkode wyrzadzono spoteczeristwu
i z powrotem uruchamiaty programy szczepien. Takie
sytuacje miaty miejsce w Japonii czy Wielkiej Bryta-
nii (Ryc 3). Przy okazji tych analiz sprawdzono teo-
rie antyszczepionkowcow, jakoby zmiana $rodowi-
ska (czyli np. warunkdéw higienicznych) mogta mieé
wplyw na te zjawiska. Poréwnywano kraje sasied-
nie, kraje o podobnym potencjale ekonomicznym,
socjalnym i medycznym, a rdzniace sie poziomem/
jakosScig programow szczepien. Okazato sie, ze to nie
jakiekolwiek inne czynniki, a wtasnie programy po-
wszechnych szczepieri miaty wplyw na zmiejszenie
zachorowan na dang chorobe zakazna.

Podobny wptyw potwierdzony zostat w krajach by-
tego Zwigzku Radzieckiego, kiedy to po jego upadku
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nastagpito pogorszenie funkcjonowania infrastruktury
medycznej (w tym zaniechanie kontroli nad progra-
mem szczepien), co okazato sie by¢ gtownym czyn-
nikiem niedostatecznego zabezpieczenia populacji
przed btonicg. Skutek - powazna epidemia btonicy
w Rosji, na Ukrainie i innych krajach tamtego regio-
nu (ponad 150 tysiecy chorych, okoto 5000 zgondw)
w latach dziewieédziesigtych XX w., ktérg w duzym
stopniu opanowano przy pomocy szeroko zakrojo-
nej akcji doszczepiania. A w zesztym roku epidemie
krztusca, z kilkoma zgonami niemowlat, obserwowa-
no w Stanach Zjednoczonych. Przyczyng byta takze
zmniejszajaca sie liczba ludzi zaszczepionych prze-
ciw tej chorobie, na co wptyw miaty niestety ruchy
antyszczepionkowe. Warto zwroci¢ jeszcze uwage
na Ryc. 4, ktéra znakomicie pokazuje, ze to rzeczy-
wiscie szczepienia majg zasadniczy wptyw na liczbe

Ryc. 4. Wplyw szczepien przeciw Neisseria meningitidis grupy C na licz-
be przypadkéw choroby spowodowanej zakazeniem tym drobnoustrojem
(zwykle manifestujacej sie jako zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych
i/lub sepsa) w Anglii i Walii w latach 1997-2009. (Wykres pochodzi
z publikacji ,,Immunisation against infectious disease - The Green Book”,
wydanej przez brytyjski Department of Health. Zmodyfikowano za zgoda
wiasdciciela praw autorskich, wedtug Open Govemment Licence for pu-
blic sector information).
zakazen danym drobnoustrojem. Meningokoki, czy-
li bakterie Neisseria meningitidis, klasyfikowane sg
w roznych grupach, oznaczonych literami. Dostep-
na szczepionka istnieje tylko wobec grupy C. Przed
wprowadzeniem szczepien drobnoustréj powodowat
charakterystyczne cykliczne zakazenia. Po wprowa-
dzeniu, kiedy to nie zmienity sie warunki bytowania
ludzi czy inne czynniki, znaczaco zmniejszyta sie
liczba przypadkéw powodowanych wiasnie przez te
grupe, przeciwko ktdrej istnieje szczepionka, podczas
gdy liczba zachorowan wywotanych przez grupe B
utrzymuje sie na stosunkowo wysokim poziomie.
Oczywiscie, zadna szczepionka nie jest stupro-
centowo skuteczna. Zjawisko niekutecznosci szcze-
pionek dzieli sie na dwie grupy. Jedna z nich ma
miejsce wowczas, kiedy pewien procent os6b po
prostu nie reaguje na szczepienie. Przykladem moze
by¢ brak odpowiedzi immunologicznej na pierwsza
dawke szczepionki przeciw odrze u 5-10% dzieci.
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Wystarczajgcg ochrone osigga sie w tych przypad-
kach przy drugiej dawce. Drugg grupe stanowi zani-
kanie odpowiedzi immunologicznej w czasie. Przy-
ktadem jest spadek odpornosci przeciw krztuscowi
u dzieci. Aby temu zapobiec, stosuje sie podanie
dawki przypominajacej, najczesciej w okresie przed
rozpoczeciem nauki w szkole.

Warto tez po raz kolejny zdaé sobie sprawe, ze
szczepionki nie sg identyczne, i ze skuteczno$¢ nie-
ktdrych z nich rzeczywiscie na pierwszy rzut oka
moze wydawac sie staba. Moga jednak mie¢ one
inne zalety i by¢ stosowane ze wzgledu na te zalety
wiasnie, a pomimo niewielkiej skutecznosci ogol-
nej. Znakomitym przyktadem jest tu szczepionka
przeciwko gruzlicy, skutecznos$¢ ktérej w zapobiega-
niu gruzlicy okresla sie na ponad 50%. Szczepion-
ka ta jednak stanowi wysoce skuteczng profilaktyke
przeciwko dwom bardzo ciezkim, szczegOlnie dla
matych dzieci, postaciom gruzlicy: gruzlicy tzw.
prosowkowej (czyli rozsianej) oraz gruzliczemu za-
paleniu opon mdzgowo-rdzeniowych. To skuteczne
dziatanie szczepionki jest wystarczajagcym powodem,
zeby wiaczac jg do kalendarzy szczepien.

Podsumowujgc - szczepionki sg bardzo skuteczne.
Do tego stopnia, ze osoby zwigzane z ruchami an-
tyszczepionkowymi pytaja: po co szczepi¢, skoro
niektdrych choréb nie widzimy na co dzien? Przyczy-
ny sg nastepujace - jeSli zaprzestaniemy szczepien,
zapomniane choroby moga wrdci¢, gdyz tylko szcze-
pionki trzymaja je w ryzach. Poza tym warto spojrzeé
troche dalej, niz tylko na wiasne podwdrko. Nawet
jesli w Europie nie notuje sie wielu przypadkdw ja-
kiego$ zakazenia, nie musi by¢ podobnie w Afryce
czy Azji. A w dobie globalnej wioski oznacza to, ze
zagrozenie dla ludzkosci istnieje.

Czy szczepionki sg bezpieczne?

Szczepionki sg jednymi z najbezpieczniejszych
medykamentéw stosowanych u ludzi. Badane sg na
kazdym etapie produkcji, a takze po ich wprowadze-
niu na rynek. Analizy dokonywane w wielu laborato-
riach na $wiecie, z zastosowaniem rygorystycznych
regut badan naukowych dowodzg przekonujgco, ze
szczepionki sg niezwykle bezpieczne.

Ponad wszelkg watpliwo$¢ wykazano, ze stosowa-
nie szczepionek nie wigze si¢ z autyzmem - tworca
tej teorii zostat skompromitowany (wykazano mu
nie tylko nierzetelno$¢ naukowag, ale i nieetyczne
postepowanie, co zakonczyto sie wycofaniem artyku-
tu jego autorstwa z literatury naukowej oraz odebra-
niem prawa wykonywania zawodu lekarza). Ponad-
to liczne zespoty badaczy udowodnity, ze zwigzku
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przyczynowo-skutkowego miedzy szczepionkg MMR
(przeciwko odrze, Swince i rézyczce) a autyzmem
nie ma. Wiele bardzo dobrze i rygorystycznie za-
projektowanych analiz wykazato takze, ze nie ma
zwigzku miedzy szczepionkg przeciwko btonicy-
krztuscowi-tezcowi (DTP, zwana niegdy$ Di-Per-Te)
a encefalopatiami. Nie potwierdzono réwniez obaw,
ze atenuowana szczepionka przeciwko poliomyelitis
zwigzana byta z zakazeniami wirusem HIV. Korela-
cji nie wykazano tez miedzy wystgpieniem zespotu
Guillain-Barre a atenuowang szczepionka przeciw
poliomyelitis oraz szczepionka przeciwtezcows.

Wykazano takze, ze zawarte w niektdrych szcze-
pionkach zwiazki chemiczne (chodzito tutaj gtéwnie
o tiomersal) nie sg przyczyng autyzmu. Hipoteza ta,
podnoszona czesto przez ruchy antyszczepionkowe,
zostata réwniez zbadana bardzo doktadnie. Stwier-
dzono, Ze u dzieci zaszczepionych preparatami z tio-
mersalem autyzm nie wystepuje czesciej, niz u dzieci
szczepionych szczepionkami bez tego zwigzku (na
wszelki bowiem wypadek odpowiednie stuzby zaleci-
ty wycofanie rteci ze szczepionek). Co wiecej, okazu-
je sie, ze tam, gdzie wycofano tiomersal ze szczepio-
nek, liczba przypadkéw autyzmu nie zmniejszyta sie,
a w niektorych krajach pokazano, ze wrecz przeciw-
nie - wzrosta.

Szczepionki nie stanowig takze obcigzenia dla ukta-
du immunologicznego (jest to czesto wyrazana przez
ruchy antyszczepionkowe obawa). W poréwnaniu
z ogromnymi liczbami antygendéw, z ktorymi kazdy
cztowiek, takze malutkie dziecko, styka sie kazdego
dnia, liczba antygendéw zawarta w szczepionkach jest
nieporownywalnie mata. Matematyczne modele poka-
zuja, ze zdrowy uktad odpornosciowy zdolny jest do
odpowiedzi na miliardy do setek miliardéw réznych
antygendw. Tymczasem oblicza sie, ze w kilkunastu
obecnie stosowanych szczepionkach znajduje sie po-
nizej 200 antygendw (a w kilku stosowanych w 1980r.
byto ich ponad 3000). Nie ma wiec mozliwosci, zeby
szczepionki w jakikolwiek sposob obciagzaty ukiad
immunologiczny. Nie wydaje sie wiec zasadng oba-
wa, iz szczepionek jest za duzo. Wyglada raczej na to,
ze te, ktdre istniejg, stanowig znakomita profilaktyke;
caly czas tez trwajg badania majace na celu otrzyma-
nie szczepionek lepszych, a takze nowych, skierowa-
nych przeciw innym drobnoustrojom.

Szczepionki rowniez nie ostabiajg uktadu odporno-
Sciowego. Gdyby tak byto, szczepione dzieci czesciej,
niz dzieci nieszczepione zapadatyby na inne powazne
choroby zakazne. Badania dowiodty jednak, ze dzieci
szczepione nie sg bardziej podatne na zakazenia;
przeciwnie wrecz - liczba zakazen u nich jest nawet
statystycznie nizsza, niz u dzieci niezaszczepionych.

Wszechs$wiat, t 112, nr 7-9/2011

Oczywiscie, nalezy podkresli¢, ze stosowanie kaz-
dej szczepionki wigze sie z wystgpieniem objawow
ubocznych. Zwykle dzieli je sie na kilka grup. Pierw-
szg z nich stanowig objawy zwigzane bezposrednio
ze szczepieniem, ktdre bez tego szczepienia na pew-
no nie miatyby miejsca (np. tzw. poliomyelitis zwia-
zane ze szczepieniem, vaccine-associated paralytic
poliomyelitis, po szczepieniu szczepionka zywa).
Drugg - objawy, ktére prawdopodobnie i tak wysta-
pityby, ale zastosowanie szczepionki zainicjowato
je (np. pierwsze drgawki gorgczkowe u podatnych
dzieci). Trzecig - objawy zwigzane z nieprawidto-
wym przygotowaniem czy transportem szczepionki.
A czwartg - objawy wystepujace w czasie zblizonym
do zastosowania szczepionki, ale niezwigzane zwigz-
kiem przyczynowo-skutkowym. Na przyktad niekto-
re osoby uskarzajg sie na objawy przeziebienia (ktére
nie sg grypa) wkrdtce po szczepieniu na grype. Ajest
przeciez oczywiste, ze gdy miliony 0sob szczepig sie
przeciw grypie w okresie jesienno-zimowym, czes¢
z nich przypadkiem i niezaleznie od szczepienia
przejdzie zwykte przeziebienie w tym samym czasie.

Jak wiec wida¢, organizacje medyczne zbierajgce
dane o efektach ubocznych szczepionek sg niezwykle
ostrozne i czujne (wbrew obawom ruchow antysz-
czepionkowych), bo do efektéw ubocznych zalicza-
ja nawet te reakcje, ktore tak naprawde nie sg skut-
kiem dziatania szczepionek. Niewatpliwie zwieksza
to liczbe efektdw podawanych jako skutki uboczne
szczepien. Zwieksza jg takze fakt, ze do efektow
ubocznych zalicza sie nawet reakcje bardzo tagodne,
nieszkodliwe i niemal oczywiste (jak bdl w miejscu
wkiucia lub wysypka po szczepieniu przeciw odrze).
W istocie, wigkszo$¢ czestych efektow ubocznych
szczepien to wiasnie takie objawy: miejscowe zaczer-
wienienie czy spuchniecie w miejscu podania, czy
krotkotrwate ogdlnoustrojowe zte samopoczucie z go-
ragczka, nieporéwnanie mniej grozne czy ucigzliwe niz
sama choroba. Objawy te nie sg przeciwwskazaniem
do szczepienia. Znacznie rzadziej zdarzajg sie obja-
wy powazne, takie jak zaburzenia neurologiczne czy
wstrzgs anafilaktyczny. Przeciwwskazaniem do zasto-
sowania jakichkolwiek szczepien jest wiasnie wstrzas
anafilaktyczny po zaszczepieniu poprzednig dawka tej
samej szczepionki, badz tez wstrzas anafilaktyczny na
skutek jednego ze skiadnikdw szczepionki (np. anty-
biotyku, ktérego ilosci sladowe znajdujg sie w szcze-
pionkach). Czasowym przeciwwskazaniem objete jest
stosowanie szczepionek atenuowanych u kobiet w cigzy
oraz u 0s6b z uposledzeniami odpornosci.

Warto podkresli¢, ze $ledzenie i rejestracja efek-
tow ubocznych stosowania szczepionek juz po wpro-
wadzeniu tych preparatéw do uzycia jest niezwykle
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wazna i potrzebna. Wynika to z faktu, ze efekty te sg
naprawde tak rzadkie, iz niemozliwym jest wykrycie
ich jeszcze w badaniach przed wprowadzeniem nary-
nek; i nawet najszerzej zakrojone testy kliniczne nie
sg w stanie stwierdzi¢ czy przewidzie¢ ich istnienia.
Dlatego tez tak wielkg wage, wbrew osgdom antysz-
czepionkowcow, przywigzuje sie do zglaszania tych
efektow przez rodzicdw i lekarzy odpowiednim stuz-
bom medycznym. W tym celu w 1990 roku w USA
powstat specjalny system zgtaszania efektow ubocz-
nych szczepien (VAERS, The Yaccine Adverse Event
Reporting System), zarzadzany przez CDC (Centers
for Disease Control and Prevention) i FDA (Food
and Drug Administration), ktory rocznie zbiera $red-
nio okoto 28 tysiecy raportdw. Wydaje sie to sporg
liczbg, tak naprawde jednak jest ona raczej niewiel-
ka, w porownaniu do okoto 100 milionéw dawek
szczepionek przeciw chorobom wieku dzieciecego
rozprowadzonych w ostatniej dekadzie, nie méwiac
juz o dodatkowych milionach dawek szczepionek po-
danych osobom dorostym. Trzeba takze pamietac, ze
VAERS, na ktéry tak chetnie powotujg sie antyszcze-
pionkowcy, jest systemem, do ktorego kazdy moze
wpisa¢ niemal cokolwiek i nie jest to rutynowo we-
ryfikowane. Stynng jest prowokacja, ktorej dokonat
pewien lekarz, zgtaszajgc w VAERS, Ze szczepion-
ka przeciw grypie zmienita go w Hulka, ogromnego
zielonego bohatera komikséw i filmow (Incredible
Hulk). Zgtoszenie zostato zaakceptowane.

Podsumowujgc - stosowanie szczepionek jest,
owszem, zwigzane z wystepowaniem efektow ubocz-
nych. Efekty te sg jednak rzadkie i w wiekszosci
przypadkow tagodne. Poréwnujgc to z profilaktycz-
nym dziataniem szczepionek, ktére w znaczacy spo-
s6b zapobiegaja wystgpieniu wielu groznych choréb,
a takze zmniejszaja liczbe powiktan i zgonéw, bez
zadnych watpliwosci mozna stwierdzi¢, ze pozytki
z ich stosowania zdecydowanie przewazajg nad sto-
sunkowo niewielkimi wadami. Przyktadowo, ,,dziki”
wirus odry powoduje zapalenie mdzgu $rednio u jed-
nej na tysiac zakazonych osob, a zabija Srednio 2- 3%
zakazonych (w niektorych krajach rozwijajacych sie
nawet powyzej 30%). Szczepionka MMR nie po-
woduje zapalenia moézgu, niezwykle rzadko wywo-
tuje wstrzas anafilaktyczny (od kilku do kilkunastu
przypadkéw na milion dawek), ale chroni przed odra.
Rachunek jest prosty.

Kontrowersje etyczne
Wobec szczepien wysuwane sg takze zarzuty natu-

ry etycznej lub religijnej. Pare lat temu katolikow za-
niepokoito uzycie do produkcji szczepionek komérek
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pochodzacych z abortowanych ptodéw ludzkich. Rze-
czywiscie, niektore wirusy szczepionkowe namnaza-
ne sg w laboratoriach na liniach komaérkowych, po-
branych jeszcze w latach szes¢dziesigtych XX wieku
z ptodéw abortowanych na zyczenie. Zdanie Waty-
kanu jest jasne w tej materii - komdrki te zostaty po-
brane nieetycznie. Jednak skoro nie ma alternatywy,
a szczepionki dziatajg celem chronienia ludzkiego
zdrowia, to trzebaje stosowac.

Oparta na religijnych przekonaniach nieche¢ wo-
bec szczepionek jest takze gtdbwnym powodem nie-
moznosci catkowitego wyeliminowaniapoliomyelitis
z Nigerii, Pakistanu i Afganistanu. Niektorzy tamtejsi
muzutmanscy przywoédcy uwazajg, ze szczepionki
stanowig spisek Amerykanoéw celem wysterylizo-
wania muzutmanskiej populacji; inni ekstremisci sa
zdania, ze stosowanie szczepionek sprzeciwia sig
woli Allaha (zarzuty, ze szczepienia przeciw ospie
sg ,,niechrzescijanskie”, bo pochodzg od zwierzat,
styszal juz pono¢ Jenner). Zdarza sig, ze aktywisci
propagujacy szczepienia sg porywani i bici. Lekarze
dziatajgcy na tych terenach nawotujg przywddcow
religijnych, aby dla dobra dzieci i catego spoteczen-
stwa wypowiedzieli sie po stronie szczepien.

Konflikt sumienia zgtaszaja réwniez rodzice, kt6-
rym rekomenduje sie szczepienia dzieci (szczeg6lnie
dziewczat) przeciwko rakowi szyjki macicy. Wirusy
brodawczaka powodujgce powstawanie raka szyjki sg
drobnoustrojami przenoszonymi drogg piciows. Po-
niewaz szczepionka stosowana powinna by¢ stosun-
kowo wczesnie (w wieku szkolnym), rodzice obawia-
ja sie, ze zacheca¢ bedzie dzieci do wczesniejszego
rozpoczecia aktywnosci seksualnej oraz promowac
promiskuityzm. Rzeczywistos¢ jest jednak taka, ze
szczepionka ochroni¢ moze przed straszng chorobg
w przysztosci, a mtode kobiety mogg zosta¢ zaka-
zone wirusem w przypadku gwattu czy innego prze-
stepstwa seksualnego, nie wspominajgc juz o tym,
ze sporo z nich w istocie wcze$nie rozpoczyna wspot-
zycie seksualne. Czy szczepionka, a raczej jej brak,
powinna spetnia¢ role wychowawczg jest tezg tylez
karkotomng, co niestety wymagajgcg intensywnych
dyskusji w wielu krajach.

Podsumowanie

Szczepienia w istocie stanowig wspaniate osig-
gniecie nauki i medycyny. Mimo obaw i pytan,
wysuwanych zaréwno przez ruchy antyszczepionko-
we, rodzicow czy przywodcow religijnych, naukowcy
potwierdzajg z calg stanowczoscia, ze szczepionki -
preparaty medyczne skuteczne i bezpieczne - od-
grywaty i odgrywajg ogromng i nie do przecenienia
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role w chronieniu gatunku ludzkiego przez groznymi
dla niego drobnoustrojami. Przez dziesiatki lat zna-
komicie speiniajg swojg role, a ludzie zawdzieczajg
im znaczace zmniejszenie liczby przypadkéw chorob
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zakaznych, powiktan oraz zgonow. Nie zmienia to

jednak faktu, ze wiele w tej materii jest jeszcze do

zrobienia, i ze potrzeba wprowadzania nowych i lep-
szych szczepionek jest caty czas aktualna.

Ewa Krawczyk - biolozka, dr nauk medycznych w zakresie biologii medycznej. Specjalistka w dziedzinie mikrobiologii lekarskiej. Cztonkini
International Society for Infectious Diseases. Obecnie pracuje na Georgetown University w Waszyngtonie, zajmujac sie badaniem biatek wiru-
sowych, ktére uczestniczg w procesach onkogenezy. Autorka btoga Sporothrix (http://sporothrix.wordpress.com), w ktérym czesto zamieszcza

popularnonaukowe teksty.

Pa*eczkiokreznicy -
DOKTOR JEKYLL CZY PAN HYDE?

Beata Sobieszczanska (Wroctaw)

Pateczki okreznicy (Escherichia coli; E. coli) sa
jednym z licznych gatunkow tzw. pateczek jelitowych,
ktére kolonizujg jelito grube ludzi i zwierzat. Gatu-
nek ten jest o tyle interesujacy, ze obejmuje szczepy
(odmiany) niechorobotwdércze, a wiec niezdolne do
wywotania choroby u ludzi bgdz zwierzat oraz szcze-
py patogenne, wywotujace rozmaite zakazenia. Na-
zwa gatunku w przypadku pateczek E. coli moze byé
wiec mylaca, gdyz nie okre$la czy szczep E. coli jest
niepatogenny, czy grozny dla naszego zdrowia.

Niechorobotworcze (niepatogenne) szczepy E. coli
wystepujg w jelitach kazdego zdrowego cztowieka -
ich nieobecnos$¢ Swiadczy o zaburzeniu sktadu mi-
kroflory jelita, ktére moze pojawic sie po antybioty-
koterapii, jest nastepstwem nieprawidtowej diety lub
wynikiem zakazenia przewodu pokarmowego. Nie-
chorobotworcze pateczki E. coli sg waznym sktad-
nikiem mikroflory jelit cztowieka, gdyz wiele z nich
dziata korzystnie na nasz przewo6d pokarmowy oraz
uktad immmunologiczny. Korzystnie dzialajace na
uktad immunologiczny gatunki pateczek E. coli na-
lezg do organizmdw probiotycznych, pobudzajgcych
odpornos¢ organizmu na zakazenia.

Z drugiej strony, pateczki E. coli obejmujg szereg
szczepéw wywotujacych grozne dla zdrowia i zycia
cztowieka zakazenia: jelit, uktadu moczowego, drog
zo6kciowych, opon moézgowo-rdzeniowych oraz zaka-
zenia krwi (sepsy).

Wszystkie pateczki gatunku Escherichia coli ce-
chujag sie ogromng plastycznoscia genetyczng, co
oznacza, ze chetnie przyjmuja geny od innych bak-
terii. Wymiana gendéw miedzy réznymi szczepami
E. coli lub miedzy szczepami E. coli a innymi

1pateczki Shigella wywotuja u ludzi czerwonke bakteryjna.

pateczkami jelitowymi zachodzi w $rodowisku natu-
ralnym, a takze w jelitach ludzi i zwierzat. Nabywa-
nie nowych cech genetycznych umozliwia pateczkom
E. colilepsze przystosowanie do srodowiska, w ktérym
przebywajg, a wiec w jelitach ludzi i zwierzat,
w glebie, w wodzie, na roslinach. Proces wymiany
gen6w miedzy bakteriami tych samych lub réznych
gatunkéw odpowiada za pojawianie sie szczepdw
0 zmienionych cechach, uwarunkowanych uzyska-
niem nowych gendéw. W taki sposob powstaty cho-
robotworcze szczepy E. coli. Niepatogenne szczepy
pateczek E. coli dawno temu ,,otrzymaty w prezen-
cie” od chorobotwérczych bakterii np. pateczek Shi-
gella', Yersinia2lub Salmonella3geny, dzieki ktorym
moga wytwarza¢ toksyny, toksyczne enzymy, biat-
ka umozliwiajace im przyleganie (adhezje) do roz-
nych powierzchni i komérek ludzkiego organizmu
(wszystkie te cechy okreslane s fgcznie jako czynniki
wirulencji). Opisano wiele grup patogennych pateczek
E. coli wywotujacych u ludzi zakazenia przewodu
pokarmowego. Kazda grupa patogennych E. coli po-
siada odmienne czynniki wirulencji i odpowiada za
rézny przebieg kliniczny zakazen. Przyktadem moga
by¢ szczepy E. coli tzw. enteropatogenne (EPEC;
ang. enteropathogenic Escherichia coli), ktére wywo-
tuja ,,biegunki letnie” u niemowlat - letnie, bo zwy-
kle wystepuja latem i najczesciej dotyczg niemowlat
1matych dzieci. EPEC z reguty nie wytwarzajg zad-
nych toksyn, ale dzieki bardzo specyficznej adhezji
do nabtonka jelita uszkadzajg komorki, co powo-
duje rozwoj biegunki. Kazda komdrka eukariotycz-
na posiada w cytoplazmie cytoszkielet zbudowany
m.in. z biatka aktyny. Aktynowy cytoszkielet komorki,

2Yersinia to bakterie odpowiedzialne za dzume oraz powazne zakazeniajelit.
3Salmonella powodujg u ludzi dury brzuszne (tyfus) oraz zakazenia jelit, czasem bardzo powazne, jezeli bakterie z jelit przedostang sie dostang do

krwiobiegu - z krwig pateczki te moga dosta¢ sie do kazdego narzadu.
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ktéry utrzymuje jej odpowiedni ksztatt i umozliwia
prawidtowe funkcjonowanie mozna poréwnaé do
naszego, kostnego szkieletu. Co by byto, gdyby kto$
»WYyjat’ z nas szkielet? Czy bedziemy mogli nadal zy¢
bez szkieletu? Oczywiscie, nie! W podobny sposob
dziatajg na komorki nabtonka jelita szczepy EPEC.
Po dostaniu sie do jelita, EPEC mnozg si¢ i przylega-
ja do nabtonka, a nastepnie wytwarzajg specyficzne
biatko (intiming), ktére ,wstrzykujg” do komorek.
Intimina niszczy aktynowy cytoszkielet komorek, co
prowadzi do ich $mierci.

Niektore szczepy EPEC daty nastepnie poczatek
tzw. enterokrwotocznym pateczkom E. coli (EHEC,
ang. enterohemorrhagic Escherichia coli) uzysku-
jac geny kodujace silne toksyny bakteryjne tj. tok-
syny shiga, nalezace do cytotoksyn4. Toksyny shiga,
jak wskazuje nazwa pierwotnie opisano u pateczek
Shigella dysenteriae (pateczka czerwonki), ktdre
u ludzi wywotujg czerwonke bakteryjng. Okreslenie
»czerwonka” wskazuje, ze zakazeniu jelit towarzy-
szy krwawa biegunka, a wiec obecnos¢ krwi w kale.
Pateczki czerwonki sg bakteriami inwazyjnymi, czyli
zdolnymi do penetracji do nabtonka jelita, co powo-
duje jego uszkodzenie, potgczone z krwawieniem.
Obecnie w Europie i innych krajach uprzemystowio-
nych pateczka czerwonki juz nie wystepuje, dzieki
wprowadzeniu odpowiednich, wysokich standarddw
higieny. Tym niemniej, bakteria ta nadal jest przyczy-
ng czerwonki bakteryjnej wsrod mieszkancow krajow
ubogich. Przy okazji warto wspomnieé¢, ze patecz-
ka czerwonki zakaza tylko i wytgcznie ludzi, wérod
ktérych przenoszona jest gtownie przez brudne rece
(brak higieny). Bardzo mata dawka zakazna (10-100
komorek bakteryjnych) sprawia, ze zakazenie to ta-
two rozprzestrzenia sie drogg pokarmowg takze po-
przez muchy. Najczesciej na czerwonke bakteryjng
zapadajg mate dzieci - te ktdre przezyja zakazenie
uodpamiajg sie, wiec wiekszo$¢ osob dorostych jest
odporna. Cho¢ trudno to sobie wyobrazi¢, w krajach
ubogich z powodu biegunek wywotywanych przez
chorobotworcze pateczki jelitowe, takie jak Shigel-
la, Salmonella i E. coli i inne drobnoustroje, kazdego
roku umiera ok. 2 min dzieci. Pomimo, ze pateczka
czerwonki znikneta z Europy, w zamian pojawity sie
podobne do niej szczepy EHEC. Geny, odpowiadajgce
za zdolnos$¢ bakterii do produkcji toksyny shiga prze-
noszone sg przez bakteriofagi, a wiec wirusy, ktdre
zakazajg tylko i wytgcznie bakterie (Ryc.l). Kontakt
szczepéw E. coli z pateczkami Shigella umozliwit
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przystosowanie sie tych bakteriofagéw do zakaza-
nia takze i tych pateczek. Bakteriofagi sg bardziej
od bakterii oporne na rézne, niekorzystne czynniki
Srodowiska, stad szeroko wykorzystywane w krajach
rozwinietych detergenty, $rodki dezynfekcyjne i an-
tybiotyki, cho¢ zlikwidowaty pateczki czerwonki, nie
wplynety na bakteriofagi. Przystosowane do zakaza-
nia pateczek E. coli bakteriofagi niosgce gen toksyny
shiga szybko rozprzestrzenity sie dajac poczatek no-
wej grupie patogennych szczepow E. coli tzw. shi-
ga-toksycznych (STEC, ang. shiga toxin-producing
E. coli). Zakazeniu bakteriofagami ulegty rowniez
niektére szczepy EPEC, tworzac grupe EHEC. Pa-
teczki EHEC, bedace niejako potagczeniem dwoch réz-
nych patogenéw (szczepéw EPEC i Shigella dysente-
riae), tak jak pateczki czerwonki: inwazyjne i zdolne
do syntezy toksyny shiga oraz tak jak EPEC: zdol-
ne do niszczenia aktynowego cytoszkieletu komaorek
eukariotycznych, czesto wywotujg u ludzi powazne
zakazenie jelit tj. krwotoczne zapalenie jelita grubego

Ryc. 1. Bakteriofagi zakazajac komdrke bakteryjna wstrzykuja jej swéj
materiat genetyczny (DNA), ktéry wbudowuje sie w DNA bakteryjny.
Whudowane DNA fagowe replikuje sie wraz z DNA bakteryjnym, czyli
jest przekazywane z pokolenia na pokolenie. Proces ten jest charaktery-
styczny dla bakteriofagéw tzw. fagodnych lub utemperowanych. Jednak,
gdy na zakazong bakteriofagiem bakterie zadziata jaki$ szkodliwy czyn-
nik (promieniowanie, leki) DNA bakteriofaga wytacza sie z bakteryjne-
go chromosomu i zaczyna sie powiela¢ - bakteriofag przechodzi w stan
lityczny, a wiec replikuje sie z utworzeniem potomnych bakteriofagéw.
Gdy potomne bakteriofagi zostang utworzone komérka bakteryjna ule-
ga lizie (rozpadowi), a potomne bakteriofagi zostajg uwolnione. Czesto
zdarza sig, ze w procesie wytaczania bakteriofagowego materiatu gene-
tycznego z chromosomu bakterii, do fagowego DNA przytacza sie kawa-
teczek (np.jeden gen) bakteryjnego DNA (oznaczony na zielono). Ten ka-
wateczek bakteryjnego DNA moze stanowi¢ gen kodujacy toksyne shiga.
W ten spos6b wszystkie potomne fagi zawierajace ten gen moga go dalej
roznosi¢ na inne bakterie: zakazajac komérke bakteryjng wbudujg swoj
DNA, z genem od poprzedniej bakterii, w chromosom nowo zakazonej
bakterii. Proces ten, nazywany transdukcja, powtarza sie¢ wielokrotnie.
W ten sposob bakteriofagi uczestnicza w roznoszeniu miedzy bakteriami
nowych genéw wirulencji.

z krwawymi biegunkami (podobne do czerwonki HC;
ang. haemorrhagic colitis). Powiktaniem HC moze
by¢ hemolityczny zespdt mocznicowy HUS (ang. ha-
emolytic uremic syndrome).

4 Cytotoksyny bakteryjne to grupa enzymoéw, ktére uszkadzaja komérki eukariotyczne. Opisano wiele bakteryjnych cytotoksyn, np.: hemolizyny -
wbudowuja sie w btony cytoplazmatyczne tworzac w nich ,,dziury,” przez ktére do komérki dostaje sie woda - efektem jest obrzek i pekanie komérek.
Inne cytotoksyny dostaja sie do komoérki na drodze endocytozy, a nastepnie taczac sie z rybosomami hamuja biosynteze biatek komoérki, co prowadzi

dojej obumarcia.
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Pomimo zdolnosci szczepéw EHEC do niszczenia
aktynowego szkieletu komdrek nabtonka (enetrocy-
tow), toksyna shiga (Stx) jest zasadniczym czynni-
kiem ich zjadliwosci. Opisano rézne warianty dwoch,
podstawowych typéw toksyny shiga produkowanej
przez pateczki E. coli, tj.: Stxl i Stx2. Typ toksyny
produkowanej przez E. coli ma znaczacy wpltyw na
kliniczny przebieg zakazenia. Wiekszo$¢ szczepow
produkujgcych Stx nie wywotuje zadnych objawow
u zakazonych osob lub tagodna biegunke, ale szcze-
py E. coli wytwarzajgce warianty toksyny Stx2 zwig-
zane sg z krwotoczng biegunka, ktérej powiktaniem
jest HUS. Receptory (miejsca wigzania) dla toksyny
shiga znajdujg sie na powierzchni komérek $rodbton-
ka5 drobnych naczyn krwionos$nych, gtéwnie w ner-
kach, co sprawia, ze sg one szczegdlnie wrazliwe na
dziatanie tej toksyny. Zwigzana z receptorem toksy-
na shiga dostaje sie do wnetrza komérek srdédbton-
ka i uSmierca je hamujac w nich biosynteze biatek.
Z uszkodzonych w ten sposéb naczynek krwiono-
$nych wyptywajg krwinki czerwone, co mobilizuje
plytki (trombocyty) do tworzenia zakrzep6w w miej-
scach uszkodzen, aby powstrzymaé krwawienie. Po-
wstajgce w wewnatrz naczyn krwionosnych zakrzepy,
cho¢ ograniczajg krwawienie, rGwnoczesnie zatykajg
$wiatto naczyn, co z kolei powoduje zablokowanie
przeptywu krwi i powolne obumieranie niedokrwio-
nych tkanek. ,Ucieczka” krwinek z uszkodzonych
naczynek doprowadza stopniowo do rozwoju anemii,
natomiast nadmierne ,,zuzycie” ptytek w zakrzepach
powoduje spadek ich liczby, czyli trombocytopenie.
Ostatecznie w nerkach ustaje krazenie i filtracja krwi,
natomiast we krwi obwodowej stopniowo narasta
stezenie toksycznych metabolitéw, m.in. mocznika,
kwasu moczowego, w warunkach zdrowia wydala-
nych z moczem. To ostatecznie doprowadza do roz-
woju mocznicy (przewlektej niewydolnosci nerek),
ktéra nie leczona prowadzi do $pigczki i Smierci.
ZespOt HUS rozwijajacy sie pod wptywem toksyny
shiga powoduje nieodwracalne uszkodzenie nerek
i jezeli obejmuje obie nerki, skazuje chorego na do-
zywotnie dializy lub konieczno$¢ przeszczepu nerki.
Poza nerkami, toksyna shiga wigze sie z receptorami
na powierzchni komorek srédbtonka naczyn krwiono-
$nych mozgu, trzustki i ptuc, prowadzgc do powsta-
wania zakrzepéw i w tych narzagdach. Konsekwencjg
tych rozlegtych zmian w naczyniach krwionosnych
jest matoptytkowa plamica zakrzepowa, ktéra moze
prowadzi¢ do rozwoju zagrazajgcego zyciu zespotu
wykrzepiania wewnatrznaczyniowego (DIC, ang.
dissemianted intravascular coagulation).

5Komoérki srédbtonka wyscietajg wewnetrzne $ciany naczyn krwiono$nych.

Wszech$wiat, t 112, nr 7-9/2011

Czestos¢ rozwoju HUS szacowana jest na 3-9%
w sporadycznych przypadkach zakazen szczepami
EHEC, ale wzrasta do 20% podczas epidemii. Naj-
czesciej zesp6t HUS rozwija sie jako nastepstwo za-
kazenia EHEC u dzieci ponizej 5 r. z. lub osdb star-
szych. Zwykle HUS poprzedza biegunka, poczgtkowo
wodnista, ktéra po 4-5 dniach przechodzi w krwawa,
ale opisano przypadki rozwoju HUS nie poprzedzone
biegunka. Smiertelno$¢ w zespole HUS waha sie od
6 do 8%, ale opisano epidemie, w ktérych smiertel-
no$¢ wynosita nawet 22% i dotyczyta gtdwnie oséb
starszych.

Podstawowym zrédtem EHEC jest bydio i owce,
cho¢ bakterie te moga rowniez zakazac inne zwierze-
ta domowe i dzikie. Zakazone zwykle bezobjawowo
zwierzeta wydalajg pateczki E. coli do srodowiska, co
przyczynia sie do szerokiego rozprzestrzeniania tych
drobnoustrojéow w przyrodzie, szczeg6lnie w miesig-
cach letnich. Dodatkowo, $rodowisko naturalne jest
waznym zrodiem bakteriofagéw, tj. wirusow zaka-
zajacych bakterie, ktére przenoszg geny kodujace
toksyny shiga, a ktore obecne sg wszedzie tam, gdzie
mozna spotka¢ pateczki E. coli. Bakteriofagi te moz-
na izolowac np. ze $ciekow miejskich, gleby i wody -
szczegdlnie na farmach hodowlanych bydta, ale takze
gleby nawozonej naturalnymi nawozami. Obecnos¢
bakteriofagéw w glebie i wodach gruntowych stwa-
rza wigc zagrozenie powstania nowych, zdolnych do
produkcji toksyny shiga pateczek E. coli.

Do zakazenia pateczkami EHEC dochodzi w wy-
niku spozycia zanieczyszczonej zywnosci lub wody.
Niewielka dawka zakazna tj. liczba bakterii koniecz-
na do wywotania u cztowieka objawéw choroby, kto-
ra w przypadku szczep6éw EHEC wynosi od 10 do
miliona komorek bakteryjnych sprawia, ze mozna sie
nimi zakazi¢ nawet podczas kapieli rekreacyjnych
w zanieczyszczonej fekaliami wodzie, poprzez kon-
takt bezposredni z nosicielami tych bakterii (np. po-
dawanie reki, wspllne mieszkanie). Mata dawka za-
kazna sprawia, ze bakterie te mogg by¢ takze przeno-
szone na $rodki spozywcze przez nosicieli nie myja-
cych ragk po skorzystaniu z toalety lub przez muchy.
Osoby zakazone objawowo wydalaja EHEC przez
okres 5-124 dni, co sprzyja tatwemu rozprzestrze-
nianiu sie tych zakazen w srodowisku cztowieka. Do
zakazenia EHEC moze réwniez dochodzi¢ w wyniku
kontaktu z zakazonymi zwierzetami.

Najczesciej dla ludzi zrédtem zakazenia szczepami
EHEC sgprodukty spozywcze pochodzeniazwierzece-
go tj. mieso wotowe poddane niedostatecznej obrébce
cieplnej, niepasteryzowane mleko lub przygotowane
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z niego sery oraz nieumyte lub nieprawidtowo umyte
surowe warzywa, owoce i przygotowane z nich sa-
fatki lub soki. Badania eksperymentalne wykazaty,
ze pateczki EHEC moga przez wiele dni pozostawac
zywe na uszkodzonych lisciach sataty lub szpinaku w
temperaturze lodowki (Ryc. 2). Wzrost przypadkéw
zachorowan na skutek spozycia zanieczyszczonych
EHEC warzyw obserwowano w niektérych krajach
po silnych ulewach, ktére wyptukuja obecne w glebie
pateczki, co zwieksza ryzyko zanieczyszczenia rostin
uprawnych. Mieso ulega zanieczyszczeniu patecz-
kami EHEC obecnymi w przewodzie pokarmowym
bydta podczas uboju. Z tego powodu nalezy unikaé
spozywania surowego miesa (szczegdlnie mielonego)
oraz poddawa¢ mieso dostatecznej obrobce cieplnej.

KONTAKT BEZPOSREDNI

th + it

Ryc. 2. Epidemiologia zakazeh szczepami EHEC. Zrédlem pateczek
EHEC jest bydito, stad wszystkie produkty pochodzenia bydlecego,
a wiec mieso, mleko i sery sa potencjalnym Zrodtem zakazenia dla czto-
wieka. Wydalane przez bydto pateczki EHEC zanieczyszczaja takze $ro-
dowisko tj. glebe i wody powierzchniowe, ktére z kolei stajg sie Zrédtem
zanieczyszczenia warzyw i owocow. Zanieczyszczona woda w zbiorni-
kach wodnych réwniez moze by¢ zrédtem zakazenia cztowieka (woda
pitna ze studni, rekreacja w dzikich zbiornikach wodnych).

Szeroki wachlarz mozliwosci rozprzestrzeniania sie
EHEC w $rodowisku cztowieka utatwia rozwdj epide-
mii, ktGre najczesciej majg miejsce w miesigcach cie-
ptych, a wiec w okresach wzmozonej aktywnosci re-
kreacyjnej na Swiezym powietrzu, podczas piknikéw,
gdy zywno$¢ przechowywana jest przez kilka godzin
poza lodéwka i wzrasta ryzyko jej zanieczyszczenia
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obecnymi w $rodowisku pateczkami. Droga pokarmo-
wazwyklejest przyczyng sporadycznych zachorowan.
Podczas epidemii wzrasta natomiast czesto$¢ zakazen
przenoszonych drogg kontaktéw bezposrednich z za-
kazonymi osobami, co powoduje szybki wzrost no-
wych przypadkéw zakazen. Ponadto, podczas epide-
mii ro$nie liczba tzw. nosicieli, a wiec 0s6b zakazo-
nych bezobjawowo, ktére wydalajg EHEC do $rodo-
wiska i stanowig zrédto zakazen dla innych oséb.
Inng, ciekawg grupag chorobotworczych pateczek
E. coli sg enteroagregacyjne szczepy (oznaczane akro-
nimem AggEC Ilub EAEC, ang. enteroaggrega-
tive Escherichia coli), ktdrych nazwa wywodzi sie
ze specyficznego sposobu przylegania (w postaci
agregatow) tych bakterii do roéznych powierzchni
np. szkla, plastiku oraz komoérek nabtonka (stad
przedrostek - entero) wyscielajgcych jelito cztowie-
ka (Rys. 3). Niespotykany wsrdd innych patogennych
szczepOw E. coli, sposéb adhezji EAEC umozliwia
im tatwe tworzenie biofilmu na powierzchni btony
Sluzowej jelit i dlugotrwate utrzymywanie sie w prze-
wodzie pokarmowych cztowieka. Stad tez szczepy
EAEC odpowiadajg gtdwnie za przewlekte biegunki.
Jezeli szczep EAEC zakazajacy cztowieka ma do-
datkowo zdolnos¢ produkcji toksyn, jak tatwo sobie
wyobrazié, uwalniane toksyny bedg wchianiane do
krwiobiegu przez dluzszy czas, powodujac ciezsze
i diuzej utrzymujgce sie zakazenia, na dodatek trud-
niejsze do leczenia. Dodatkowym atutem szczepow
EAEC jest wyjatkowa tatwos¢ nabywania nowych
cech genetycznych. lzolowane od ludzi szczepy
EAEC sg wiec bardzo zréznicowane: obok szczepow
nie posiadajgcych zadnych cech wirulencji i niepa-
togennych dla ludzi, sg szczepy zdolne do produkcji
toksyn, toksycznych enzymoéw, adhezyn, charakte-
rystycznych dla bakterii chorobotworczych zupet-
nie innych gatunkéw. Przyktadem takiego szczepu,
prezentujgcego zdolno$¢ syntezy toksyny shiga jest
szczep E. coli 0104:H4 odpowiedzialny za epidemie
w Niemczech. Podobnie jak szczepy EHEC, entero-
agregacyjne szczepy E. coli zostaty zakazone bak-
teriofagiem niosgcym gen kodujgcy toksyne shiga.
W ten sposdb powstat nowy, chorobotwdérczy szczep
E. coli:EAEC zdolny do produkcji toksyny shiga o nie-
zwyktych zdolnosciach adhezji do nabtonka jelita.

Bardzo waznym problemem w ograniczaniu zaka-
zen wywotywanych przez enteroagregacyjne szczepy
E. coli (EAEC) jest nieustalona droga przenoszenia
sie tych drobnoustrojéw wsréd ludzi. Najprawdopo-
dobniej szczepy EAEC rozprzestrzeniajg sie droga
kontaktow bezposrednich: od bezobjawowo zaka-
zonych nimi osdb na osoby wrazliwe na zakazenie.
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Ryc. 3. Test adhezji/przylegania szczepu EAEC do komérek nabtonkaje-
lita. Na zdjeciu z mikroskopu $wietlnego (powiekszenie 100x) widoczne
sg skupiska/agregaty enteroagregacyjnych pateczek £ coli (strzatka czer-
wona) Komérki nabtonka jelita (strzatka czarna) sa niemal catkowicie
zakryte przylegajacymi skupiskami bakterii. Podobne agregaty (biofilm)
szczepy EAEC tworzg na btonie $luzowej jelita cztowieka.

Pateczki EAEC, podobnie jak pateczki czerwonki,
prawdopodobnie sg patogenami tylko i wylgcznie
cztowieka, gdyz szczepow tych nie stwierdzono
u zwierzat. Oznacza to, ze w przeciwienstwie do
szczepow EHEC, w przypadku ktérych podstawowym
zrodtem zakazenia dla ludzi sg produkty pochodzenia
zwierzecego, szczepami EAEC nie mozna zakazi¢ sie
jedzac np. zle wysmazone mieso lub niepasteryzowa-
ne mleko. To dalej oznacza, ze zakazenia szczepami
EAEC mozna uznaé za tzw. ,,chorobe brudnych ragk.”
Podobnie jak w przypadku szczepow EHEC, pateczki
EAEC wydalane przez ludzi znajdujg sie takze w $ro-
dowisku naturalnym - glebie i wodzie, co wskazuje,
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ze do zakazen tymi bakteriami moze réwniez do-
chodzi¢ w wyniku spozywania nieumytych warzyw,
owocow lub nasion, jak to miato miejsce podczas
epidemii w Niemczech. Zrédtem niebezpiecznych
szczepéw EAEC 0104:H4 produkujacych toksyne
shiga okazaty sie nasiona kozieradki importowane
z Egiptu, a wykorzystywane do uzyskiwania kietkdw.
Poza kietkami kozieradki o zanieczyszczenie epide-
micznym E. coli szczepem podejrzane byty réwniez
ziarna roznych gatunkéw fasoli np. mung, adzuki, al-
fa-alfa oraz soczewicy, stad dobrym zwyczajem jest
doktadne ptukanie pod biezacg woda kietkéw przed
spozyciem oraz ziaren fasoli (a takze np. ryzu lub ka-
szy) przed ich gotowaniem. Nalezy takze pamietac,
ze bakterie mogg by¢ obecne na powierzchni ziaren
i w ten sposob przenoszone na rece, skad mozna je
dalej przenies¢ na inne produkty spozywcze lub
powierzchnie majace kontakt z zywnoscig. W swej
naturze, patogenne szczepy pateczek E. coli, takze
enteroagregacyjne, nie roznig sie od innych bakterii
wywotujgcych zakazenia przewodu pokarmowego
u ludzi - wszystkie te drobnoustroje z tatwoscig prze-
noszone sg na srodki spozywcze poprzez brudne rece.
Wiekszosci tego typu zakazen mozna wiec unikngé
stosujgc podstawowe zasady higieny takie jak mycie
rak, doktadne sptukiwanie pod biezgcg wodg i mycie
surowych warzyw i owocOow oraz dbatos$¢ o czystosc
powierzchni majacych kontakt z zywnoscig. Pamie-
tajmy, ze epidemia wywotana przez zupeinie nowy
szczep E. coli zndw moze pojawié sie gdziekolwiek
na Swiecie, epidemie przeciez nie znajg granic.

I Drhab. n. med. Beata Sobieszczanska, prof. nadzw., specjalista mikrobiolog. Katedra i Zaktad Mikrobiologii Akademii Medycznej we Wroctawiu.

E lektroniczne zwierzeta

Ryszard Tadeusiewicz (Krakdéw)

Przypis od autora: Ten artykutjest sp6zniony o réwne
40 lat. W 1971 roku zostatem zaproszony na posiedzenie
naukowe Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Ko-
pernika, gdzie wygtositem odczyt na doktadnie taki temat,
jak tytut tego artykutu. Po odczycie, ktory zostat bardzo
mito przyjety, ustyszatem propozycje, ze tres¢ tego od-
czytu nalezy opublikowa¢ w miesieczniku Wszechswiat,
najlepiej we wrzesniowym numerze tego pisma. Ja jednak
wtedy koriczytem dopiero studia na wydziale AGH, ktory
obecnie nazywa sie Elektrotechniki, Automatyki, Informa-
tyki i Elektroniki, a w tamtych czasach nazywat sie zgodnie
z moda PRL bardzo ciezko-przemystowo: Elektrotechniki
Gorniczej i Hutniczej. Jako student potrafitem zbudowac

elektronicznego psa, ktory stat sie
przedmiotem mojej pracy magi-
sterskiej (patrz fotografia obok), ale
nie umiatem napisa¢ artykutu, wiec
nie zdotatem z tej propozycji sko-
rzysta¢. No i numer Wszechswiata
z wrzesnia 1971 roku ukazat sie
bez mojego artykutu.

Ale teraz juz potrafie napisac
artykut (prawde modwiac napisa-
tem ich w tzw. miedzyczasie ponad
tysigc, co dobrze wida¢ na stronie
http://regent2.uci.agh.edu.pl/bpp/


http://regent2.uci.agh.edu.pl/bpp/
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bpp.phtml  dokumentujacej bibliografie pracownikow
AGH) wiec teraz pozwalam sobie Panstwu przedstawi¢
ten tekst sprzed 40 lat. Wbrew pozorom wcale nie stracit
na aktualnosci!

Po co buduje sie elektroniczne zwierzeta?

Tworcy techniki przyzwyczaili nas do tego, ze
wszystkie jej wyroby do czego$ konkretnego stuza,
majq jakie$ przeznaczenie, oferujg jakg$ funkcje, za-
spokajajg jakas potrzebe. W otaczajgcym nas Swiecie
jest jednak mnoéstwo bytdw, ktére istnieja, ale bynaj-
mniej nie po to, zeby zaspokaja¢ nasze (ludzkie) po-
trzeby. One zyjg niejako na wiasny rachunek. To przede
wszystkim zwierzeta. Moj ulubiony poeta Gatczynski
tak pisat w wierszu ,,Satyra na bozg kréwke”:

Po cholere toto zyje?
Trudno powiedzie¢, czy ma szyje,
a bez szyi komu sie przyda?

Rzeczywiscie, wiekszo$¢ zwierzat nam sie na nic
nie przyda, a jednak one zyjg i majg sie dobrze. Czy
na podobnej zasadzie moga istnie¢ twory techniki?

Przez diugie stulecia rozwoju techniki pomyst
zbudowania maszyny, ktéra by istniata sama dla
siebie, nie majagc zadnego przeznaczenia i zaspoka-
jajac zadnych potrzeb - nikomu nie przyszedt by do
gtowy, gdyz byt zbyt oderwany od tego, do czego
technike tworzono i doskonalono. Owszem, od stu-
leci wytwarzano sztuczne przedmioty, ktére wygla-
dem przypomnialy zwierzeta, ale to byty przedmioty
ozdobne, elementy kultu religijnego albo po prostu
zabawki (Ryc. 1).

Ryc. 1. Jednak z najdawniejszych zabawek - wykonana z kamienia $win-
ka odnaleziona w grobie dziecka z epoki brazu niedaleko Stonehenge
w Wielkiej Brytanii (Zrédto: http://www.boingboing.net/2008/10/23/0l-
dest-toy-in-britai.html, lipiec 2011).

Te ostatnie zawieraty czesto mechaniczny naped
pozwalajacy tym ,sztucznym zwierzetom” wykony-
wacé rozmaite czynnosci (przypomnijmy tutaj piekng
bajke Andersena o mechanicznym stowiku cesarza
Chin - Ryc. 2).

Jednak z napedem lub bez - byly to zabawki, a wiec
obiekty (maszyny), ktére miaty swéj cel ulokowany
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niejako poza nimi. One istniaty po to, zeby sprawia¢
przyjemno$¢ ludziom, jesli wiec nawet poruszaty
sie i wydawaty dzwieki - to nie po to, by zaspokoi¢
wiasne potrzeby, tylko po to, by komu$ dostarczy¢
rozrywki.

Ryc. 2. Mechaniczny stowik z basni Andersena (Zrédto: http://basnie.re-
publika.pl/slowik.htm).

Czy jednak mozna zbudowa¢ maszyne, ktéra be-
dzie istniata wytgcznie po to, by zaspokaja¢ swoje
whasne potrzeby?

Na to pytanie jako pierwszy pozytywnie odpowie-
dziat amerykanski elektronik Grey Walter (uwaga:
Walter to nazwisko, chociaz wyglada jak imie, za$
Grey to imie, chociaz bardziej by pasowato jako na-
zwisko). Otdz 6w pan Walter w 1949 roku zbudowat
pierwsze na $wiecie maszyny autonomiczne, czyli
maszyny nie majace zadnego celu poza podtrzymy-
waniem wiasnej aktywnosci i wiasnego istnienia

Ryc. 3. Walter Grey budujacy pierwsze elektroniczne zwierzeta (Zré-
dio: http://cybemeticzoo.com/wp-content/uploads/2009/09/ELMER-p 1-
825x1024.jpg, dostep lipiec 2011).


http://basnie.re-
http://www.boingboing.net/2008/10/23/ol-
http://cybemeticzoo.com/wp-content/uploads/2009/09/ELMER-p
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(Ryc. 3). Doktadnie tak jak zwierzeta - maszyny Wal-
tera istniaty na wiasny rachunek.

Po co je zbudowano?

Z tego samego powodu, z jakiego prowadzimy
rézne inne eksperymenty naukowe z lotem na Ksie-
zyc wigcznie: z ciekawosci. Tworca tych ,.elektro-
nicznych zwierzat” chciat sie¢ dowiedzieé, czy da sie
zbudowa¢ maszyne, ktéra bedzie istniata i dziatata
majac na wzgledzie wytgcznie wiasny interes.

Pierwsze maszyny Waltera przyjety forme zo6twi.
Na Ryc. 4 zobaczy¢é mozna czesto przywolywany
w literaturze portret Greya Waltera montujgcego jed-
nego z tych zotwi. Te elektroniczne zétwie naprawde
zachowywaty sie jak zywe istoty, w szczegdlnosci
cate ich dziatanie podporzadkowane byto ich wia-
snym interesom. Byty to wiec pierwsze w historii ma-
szyny, ktére nie stuzyty cztowiekowi i nie dazyty do
zaspokajania jakich$ potrzeb cztowieka, tylko dbaty
0 swoj wiasny interes i dgzyty do zaspokajania swoich
potrzeb. Sam tworca okreslit je jako przedstawicieli
nowego gatunku, ktory nazwat Machina Speculatrix.

Ryc. 4. Grey Walter buduje ELSIE w 1950 roku (zrédto: http://lwww.frc.
ri.cmu.edu/~hpm/book98/fig.ch2/p018.html, dostep lipiec 2011).

O budowie dziataniu elektronicznego z6twia napisze
nieco dalej, tutaj natomiast chciatbym wspomnieé
0 niezwyktej przygodzie jednego z nich.

Kto moze przezy¢ Smierc? Tylko martwy!

Grey Walter zyskat stawe swoimi pracami, o jego
badaniach pisano zaréwno naukowe artykuly jak
1 gazetowe felietony (Ryc. 5), jednak potem zain-
teresowanie tym tematem wygasto, a sam tworca
pierwszych elektronicznych zwierzat zajat si¢ innymi
problemami naukowymi (badaniami elektroencefalo-
graficznymi mdzgu cztowieka).

By¢ moze Grey Walter wrocit by do tematu elek-
tronicznych zwierzat, ale niedtugo potem ulegt
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powaznemu wypadkowi samochodowemu (w 1970r.)
po ktorym nigdy nie odzyskat petnej sprawnosci

IN THEIR COUNTRY HOME NEAR BRISTOL, THESE PARENTS HAYE
TWO CHILDRE.N: ONE IS ELECTRONIC
Vivian Dovey and Grey Walter havc two offspring: Timothy, a human baby and
Elsie, the tortoise, of coils and electronic valves. Timothy is vcry friendly with his
mechanizcd sister.

Ryc. 5. Jeden z licznych artykutéw gazetowych opisujacych elektronicz-
nego z6twia.

Ryc. 6. Odnaleziony po latach elektroniczny z6tw (Zrédto: http://www.
rutherfordjoumal.Org/article020101.htmI#null dostep lipiec 2011).

iumartw 1977 roku. Natomiastzapomniany iporzuco-
ny elektroniczny z6tw zostat po latach (w 2005 roku)
odnaleziony najakims$ strychu (Ryc. 6) i po drobnym

Akumulator

Ryc. 7. Zestawienie zdjecia z6twia z 1950 roku i z 2010 roku pokazuje,
jak niewielkie naprawy byty potrzebne, zeby ,przywréci¢ go do zycia”
(zrédto: http://www.rutherfordjoumal.Org/article020101.html#null do-
step lipiec 2011).


http://www.frc
http://www
http://www.rutherfordjoumal.Org/article020101.html%23null
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remoncie (gtownie trzeba byto wymieni¢ akumulator,
bo ten z 1950 r. nie nadawat sie do uzytku - Ryc. 7) -
z0tw zaczat znowu dziata¢, oczywiscie nadal ego-
istycznie dazac do zaspokajania swoich wiasnych
potrzeb.

Czytajgc doniesienia na temat odnalezienia i ozy-
wienia historycznego zétwia Greya Waltera kojarzy-
tem z fantastycznym opowiadanie Stanistawa Lema
pt. ,Terminus”. W opowiadaniu tym jest motyw ro-
bota, ktéry po katastrofie statku kosmicznego strza-
skanego przez meteoryty jako jedyny nadaje sie do
ozywienia gdy wrak zostaje wreszcie odnaleziony po
latach biadzenia w prdézni miedzyplanetarnej oczy-
wiscie z martwymi wszystkimi cztonkami zatogi. To
wiasnie z tej noweli zaczerpnatem tytut tego rozdzia-
tu. Zacytujmy dostownie Lema, ktdrego bohater Pirx
(...) czytat ukradkiem ptasko roztozong na dnie szufla-
dy gazete ,,Kto moze przezy¢ $mier¢? Tylko martwy".
Alez tak! Tak to byto! Jeden ocalat w katastrofie, bo
niepotrzebowat tlenu ani zywnosci i spoczywat, przy-
walony gruzami, przez szesnascie lat — automat.

Z6tw Greya Waltera tez przezyt $mieré swojego
twarcy iprzez pét wieku pozostawat w zapomnieniu,
by po odnalezieniu i uruchomieniu wréci¢ do mecha-
nicznego ,,zycia” (Ryc. 7).

Dwa elektroniczne zétwie -
dwa cybernetyczne charaktery

Elektronicznych zwierzat zbudowano bardzo duzo.
Jak wspomniatem, w ramach mojej pracy magister-
skiej ja sam zbudowatem elektronicznego psa. Jed-
nak pierwsze bezspornie byty dwie maszyny Greya
Waltera. Wybrano dla nich ksztatt zotwi i nadano im
imiona: ELMER i ELSIE. Oba te imiona byty utwo-
rzone z pierwszych liter przemysinie dobranych an-
gielskich stéw opisujgcych zasade dziatania takiego
elektronicznego zwierzaka, ale nie ma sensu w tej
chwili tych serii stow przytaczac, bo wspotczesnemu
czytelnikowi niewiele one powiedzg. Zamiast roz-
szyfrowywaé¢ nazwy zapamietajmy, ze ELMER byt
w swoim dziataniu bardziej ofensywny, zdecydowa-
ny, odwazny, a ELSIE byta delikatna, subtelna, wy-
rafinowana. Biorgc pod uwage to, jak prostag budowe
miat elektroniczny uktad sterujgcy zachowaniem kaz-
dego z zétwi (Ryc. 8) - uzyskanie podobnego efektu
byto prawdziwym majstersztykiem!

W nastepnym rozdziale oméwimy dziatanie obu
zOtwi, zwracajgc uwage na bogate mozliwosci ich
réznorodnych zachowan, zwitaszcza ze zo6twie wi-
dziaty sie nawzajem i reagowaty na swojg obecnosc,
co dodawato dynamizmu obserwowanym sytuacjom.
Ludzie chetnie obserwowali te ,,zwierzaki” o czym
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Swiadcza czesto przytaczane zdjecia z tamtej epoki
(Ryc. 9). Obserwacje chetnie prowadzono po ciemku

Ryc. 8. Uktad elektroniczny zétwia Graya Watera - oczywiscie na ba-
zie lamp elektronowych (Zrédto: http://www.rutherfordjoumal.org/artic-
1e020101.htmI#null dostep lipiec 2011).

(Ryc. 9, dolna cze$c), poniewaz wtedy byto mozli-
we nie tylko ogladanie, ale takze rejestrowanie za-
chowania zétwia. Rejestrowanie polegato na tym,
ze fotografowano obszar, po ktérym poruszat sie
zOtw, umieszczonym na statywie aparatem fotogra-

Ryc. 9. Obserwacja zachowania zétwi (zrédto: http://cybemeticzoo.com/
wp-content/uploads/WGW-George-pl-x640.jpg, dostep lipiec 2011).

ficznym z bardzo mato czutg kliszg, stosujgc bardzo
dtugi czas naswietlanie zdjecia (kilkanascie minut).
Na ,,skorupie” zotwia byta zamocowana lampka (wi-
doczna na schemacie na Ryc. 8), wiec gdy z6tw sie
przemieszczat - na kliszy pozostawat $lad jego ruchu
w postaci jasnej smugi.

Omowimy teraz w skrocie, co te zotwie robity —
i co z tego wynikato.


http://www.rutherfordjoumal.org/artic-
http://cybemeticzoo.com/
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Zachowanie elektronicznych zwierzat

Kazdy z6tw byt napedzany dwoma silnikami elek-
trycznymi - jednym wymuszajagcym ruch naprzéd
i drugim, ktéry powodowat obracanie glowy
i zakrecanie zotwia. Dzieki temu zdtwie mogty sie
poruszac i badac¢ $rodowisko, w ktérym sie znalazty.
Ruch jest zawsze najbardziej spektakularng formg
funkcjonowania zywej istoty, wiec fakt, ze zdtwie
Waltera ,,fazity” sobie po pokoju, w ktorym mieszka-
ty, miat duze znaczenie. Nie kazdy ruch sprawia jed-
nak wrazenie zachowania zywej istoty. Jadgcy prosto
lub zataczajgcy kregi wozeczek bedzie niewatpliwie
ruchomy, ale z pewnoscig nikt nie bedzie sadzit, ze
jego ruch ma co$ wspdélnego z zyciem. Ruch zywego
stworzenia cechuje nieprzewidywalnos$é - obserwu-
jac je nie wiemy, co zrobi za chwile. Walterowi udato
sie te nieprzewidywalno$¢ wbudowa¢ w zachowa-
nie swoich z6twi. Pomystowe potaczenie obrotow
przedniego kota (konstrukcja zotwia oparta byta na
schemacie trzykotowego wdzeczka, bo realizacja
kroczenia na tapach byta zbyt skomplikowana) zjego
napedem powodujacym ruch w wybranym kierunku,
powodowala, ze z6tw poruszat sie wzdtuz skompli-
kowanej trasy, ztozonej z wielu petli, przypominaja-
cej ,myszkowanie” zwierzecia.

Zywe stworzenie ma zwykle jaki$ cel swego ru-
chu: czego$ szuka, do czego$ dazy, przed czyms$
ucieka. Zotwie Waltera tez miaty cel: szukaty zrodet
Swiatta. Ich gtowa (obracajgca sie wraz z przednim
kotem) wyposazona byta w fotokomorke, dzieki
czemu zO6tw ,wypatrywal” zrédet Swiatta. Gdy je

Ryc. 10. Najprostsze zachowanie zétwia - myszkowanie w poszukiwaniu
zrédta $wiatta i zmierzanie w jego strone (fototropizm). (Zrédto: http://
blog.163.com/dhp_blog/blog/static/ 110635385200922322850582/, do-
step lipiec 2011).

zauwazyt to przestawat myszkowac (ruch obrotowy
przedniego kota byt przerywany) i zmierzat do zro-
dta swiatta. llustruje to Ryc. 10 pochodzaca z notatek
samego Waltera.

Czynit tak nie bez kozery, bowiem $wietlne punkty
to byty miedzy innymi ,karmniki”, gdzie zétw magt
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sie podigczy¢ do tadowarki i natadowac swoje aku-
mulatory. Tak wiec szukajgc Swiatta z6tw w istocie
szukat ,,pozywienia”. Jednak zeby zachowanie z6t-
wia nie byto zbyt prymitywne, to jego dazenie do
zrodta Swiatta nie byto konsekwentne. Stabe (odlegte)
zrodto swiatta wabito zotwia, jednak gdy ten zblizat
sie nadmiernie do zaréwki lub Swiecy - nastepowato
,0l$nienie”. Zbyt silny sygnat z fotokomérki zmie-
niat na chwile zachowanie z6twia, ktéry zamiast szu-
ka¢ Swiatta zaczynat przed nim uciekac¢. Oryginalne

Ryc. 11. Naprzemienne przycigganie z6twia przez zrédto Swiatla i zja-
wisko ol$nienia wystepujace gdy z6tw sie nadmiernie do niego zblizy
powoduja ztozone zachowanie z6twia przypominajace ruchy nieufnego
zwierzecia (Zrédto: http://cybemeticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep
lipiec 2011).

zdjecie pokazane na Ryc. 1 ilustruje krgzenie zotwia
wokot zrédta Swiatta, ktére na przemian raz go przy-
cigga, a potem go odstrasza. Z6tw zachowuje sig tro-
che tak, jak ol$niona $wiattem $wiecy ¢ma.

Tak sie dziato jednak wytacznie w przypadku nata-
dowanych akumulatoréw (z6tw ,,najedzony”), bo gdy

Ryc. 12. Gtodny” z6tw dazy do kontaktu ze $wiattem, bo w o$wietlonym
domku ma tadowarke do akumulatora (Zrédto: http://cybemeticzoo.co-
m/?tag=m-speculatrix , dostep lipiec 2011).
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baterie byly stabe to zotw nie doznawat ,0l$nienia”
i magt dojs¢ do samego zrodta Swiatha - a wiasciwie
do zwigzanych z nim kontaktéw tadowarki (Ryc. 12).

Ryc. 13. Zachowanie zétwia po napotkaniu przeszkody. Opis w tekscie.
(Zrédto: http://cybemeticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep lipiec 2011).

Obejrzyjmy nastepny szkic przedstawiony na Ryc. 13.
Z6tw podaza do zrodia $wiatta, gubi sie jednak, gdy
znajdzie sie w cieniu nieprzezroczystej przeszkody,
wiec zaczyna poszukiwania, wylania sie z cienia
i z sukcesem dociera do zrodta Swiatta.

Podany wyzej opis prawie w cato$ci wyczerpuje po-
mystowg konstrukcje autonomicznych maszyn Greya
Waltera. Dla kompletu informacji trzeba tylko do-
dac, ze metalowa ,,skorupa zétwia” wyposazona byta
w czujniki dotyku, dzieki ktorym zdétw wykrywat
fakt, ze doszedt do jakiej$ przeszkody (na przyktad
Sciany) i wycofywat sie gdy cos takiego nastapito.

Ryc. 14. Z6tw w rozterce: musi wybra¢, ktore zrodto $wiatta bedzie ado-
rowac. (Zrédto: http://cybemeticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep li-
piec 2011).

Ciekawe zachowanie dawato sie zaobserwowac,
gdy z6tw miat do wyboru dwa zrédta Swiatta (Ryc. 14).
Jako zywo przypomina sie tu wierszyk o osiotku, kt6-
ry miat do wyboru dwa ztoby zjedzeniem!

Dalsze niebanalne obserwacje mozna bylo
przeprowadzi¢, gdy z6twie widziaty siebie nawzajem
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(bo kazdy z nich miat na skorupie Swiecacag lampke)
i na przemian zblizaty sie do siebie i uciekaty (Ryc. 15).

Ryc. 15. Dwa z6twie widzg sie nawzajem (bo maja lampki na skorupach)
wiec poczatkowo dazg ku sobie i tariczg wokot siebie, ale potem zgtod-
niate $cigajg sie w poszukiwaniu domku z tadowarka. (Zrédto: http://cy-
bemeticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep lipiec 2011).

Ryc. 16. Z6tw widzi sam siebie w lustrze i zachowuje sie jakby tafczyt.
(Zrédto: http://cybemeticzoo.com/?tag=m-speculatrix, dostep lipiec 2011).

Jeszcze jedno ciekawe zachowanie zaobserwowano,
gdy zotw maégtwidzieé sam siebie w lustrze (Ryc. 16).
Zachowanie, jakie w tym wypadku miato miejsce zy-
skato nawet nazwe mirror dance.

Zakonczenie

Zaskakujgco proste maszyny Waltera potrafity sie
niestychanie ciekawie zachowywa¢. Zachecam Czy-
telnikow do obejrzenia w Internecie obrazéw (i filmu)
pokazujagcego, jak te elektroniczne zwierzeta sobie
radzity z zadaniami, jakie im stawiano. Co jest cie-
kawe: idea elektronicznych zwierzgt powrécita pod
koniec XX wieku na przyktad w postaci japonskiej
zabawki Tamagotchi albo psa Aibo (Artificial Intel-
ligence roBOt) wyprodukowanego przez firme Sony,
ktéry zdobyt sobie wielu zwolennikéw (Ryc. 17).


http://cybemeticzoo.com/?tag=m-speculatrix
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Ryc. 17. Wspdtczesne zwierze elektroniczne - pies Aibo (zrédto: http://
www.asimo.pl/image/galerie/aibo/aibo_02.jpg, dostep lipiec 2011).
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Aibo jest autonomiczny, odczuwa swoje $ro-
dowisko oraz jest w stanie uczy¢ sie podobnie jak
dojrzewajacy pies. Pierwszy model pojawit sie
1999 r. Za projekt wyglagdu zewnetrznego robota
odpowiedzialny byt artysta Hajime Sorayama,
a dzwieki wydawane przez Aibo zostat stworzone
przez japonskiego kompozytora Nobukazu Takemu-
re. Niestety na poczatku roku 2006 koncern Sony
ogtosit oficjalnie rezygnacje z prac nad nowymi wer-
sjami elektronicznego psa Aibo, oraz zaprzestanie
jego sprzedazy. Ale innych elektronicznych zwierzat
na rynku nie brakuje, chociaz zadne z tych urzadzen
nie bedzie nigdy tak stawne, jak opisane wyzej z6t-
wie Greya Waltera.

m  Prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz, Prezes Krakowskiego Oddziatu PAN, Kierownik Katedry Automatyki AGH, Absolwent AGH 1971,
informatyk, automatyk, biocybernetyk. W latach 1998-2005 Rektor AGH. Doktor Honoris Causa 12 uczelni krajowych i zagranicznych. Petne

dane: www.Tadeusiewicz.pl
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ze sSswiata feromonow

ludzkich

Agata Miska (Krakow)

Wech jest jednym z podstawowych zmystéw bio-
ragcych wudziat w komunikacji miedzygatunkowej
i wewnatrzgatunkowej. Istotng role odgrywa u orga-
nizméw zyjacych w $Srodowisku stabo osSwietlonym
lub prowadzacych nocny tryb zycia. Wech u ssakéw
stuzy do odszukiwania pokarmu, identyfikacji osob-
nikow, ustalenia hierarchii socjalnej w populacji,
sygnalizacji niebezpieczenstwa i orientacji w tere-
nie. Bodzce wechowe biorg takze udziat w regulacji
rozrodu, umozliwiajac miedzy innymi identyfikacje
ptci, stymulacje ukladu hormonalnego osobnikow
przeciwnej pici, dobor piciowy, a takze komunikacje
miedzy matkg a potomstwem. Wsrod bodzcow we-
chowych na szczegdlng uwage zastugujg feromony.

Stowo ,,feromon” wywodzi sie zjezyka greckiego.
Jest potgczeniem stow pherein oznaczajgcego prze-
kazywanie, oraz harmao oznaczajgcego pobudzanie.
Feromony sg to zwigzki chemiczne lub mieszaniny
kilku substancji, ktore produkowane i wydzielane
przez jednego osobnika, stymulujg ukfad wechowy
innego osobnika tego samego gatunku. U biorcy wy-
wotujg okreslong reakcje behawioralng bgdz hormo-
nalng. Pierwsze badania dotyczace efektow dziatania
tych zwigzkéw byty prowadzone przez Piotra Karl-
sona i Martina Luchera w 1959 roku na bezkregow-
cach i potem lawinowo rozpoczely sie badania na
kregowcach, a w szczegélnos$ci na gryzoniach. We-
dtug Karlsona i Luchera feromonem jest ,,substancja
wydzielana przezjednego osobnika a odbierana przez
drugiego osobnika tego samego gatunku, efektem

czego jest specyficzna reakcja behawioralna, czy roz-
wojowa”.

WS$rdd gryzoni, szczegdlnie duzo uwagi poswie-
cono myszy laboratoryjnej. Obserwowano miedzy
innymi reakcje na zapachy zwierzat tej samej jak
i przeciwnej pici, osobnikow spokrewnionych i nie-
spokrewnionych. Wykazano, iz samiec myszy majac
do wyboru zapach samicy rujowej i nierujowej, wy-
biera samice w rui, co wiecej wykazuje wyrazne pre-
ferencje wobec samic niespokrewnionych, co w kon-
sekwencji prowadzi do zréznicowania genetycznego
potomstwa. Jak czuty jest wech w doborze partnera
Swiadczg wyniki Yamazaki (1991). Samce szczepu
wsobnego majgc do wyboru samice tego samego
szczepu i samice ze szczepu kongenicznego, réznig-
cego sie od genotypu samcow tylko jednym allelem
w kompleksie MHC, wybierajg te o réznym geno-
typie od wiasnego. U miodych samic myszy pierw-
sza ruja pojawia sie okoto 35 dnia zycia, natomiast
u samic poddanych dziataniu substancji zapachowych
dorostego samca pierwsza ruja pojawia sie znacznie
wczesdniej, bo okoto 28 dnia zycia. Substancje zapa-
chowe regulujg takze cykl estralny samic; te produ-
kowane przez samce skracajg cykl, a te produkowane
przez samice przyspieszajg - szczegOlnie u zwierzat
hodowanych w zageszczeniu.

Zapach emitowany przez osobniki jest efektem
wspOtpracy gendéw, stanu hormonalnego danego
osobnika oraz rodzaju spozywanego pokarmu. Fero-
mony sg produkowane pod $cistg kontrolg hormonéw
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sterydowych. Wydzielane sg wraz z moczem, katem,

$ling oraz wydzielinami gruczotéw skérnych.

Cztowieka od dawien dawna interesowato czy
u ludzi réwniez zachodza oddziatywania substancji
zapachowych typu feromonalnego, oraz czy mozna
stwierdzi¢ efekty dziatania feromonow analogicznie
do tych opisanych dla zwierzat. Badano ewentualne
oddziatywania substancji zapachowych os6b jednej
pici jak i przeciwnych pici, a takze relacje pomiedzy
matkg a potomstwem. Zauwazono, iz w kontaktach
pomiedzy:

* noworodkiem a matkg; noworodki juz zaraz po
urodzeniu sg zdolne do rozpoznawania zapa-
chéw; niemowleta odwracajg gtowe w strone
zapachu matki. Dzieci kobiet, ktérym podczas
cigzy podawano anyz z jedzeniem i napojami,
wykazywaty pozytywna reakcje nazapach anyzu,
w przeciwienstwie do pozostatych noworodkéw,
dla ktoérych ten zapach byt odpychajacy. Podob-
na reakcja zostata opisana w przypadku zapachu
mleka naturalnego i syntetycznego gdzie nowo-
rodki rozrézniaty dwa zapachy mleka.

* matkg a noworodkiem; matka rozpoznaje po za-
pachu swoje dziecko. To witasnie ten zapach jest
uwazany przez wielu badaczy za zrédto mitosci
macierzynskiej.

Badania opierajgce sie na kontaktach pomiedzy
kobietami i mezczyznami wykazaly, iz:

» w relacji miedzy mezczyzna a kobietg', mezczyz-
ni wydzielajagcy z potem wiekszg ilos¢ andro-
stenolu (potencjalnie gtowny feromon meski)
posiadajg wieksze powodzenie u kobiet. Poza
tym, istotnym czynnikiem w wyborze partnera
jest gtowny uktad zgodnosci tkankowej (MHC-
Major Histocompatibility Complex). Geny MHC
odgrywajg istotng role w uktadzie immunologicz-
nym (prezentujg obce antygeny limfocytom T)
oraz w ukiadzie olfaktorycznym (determinu-
ja zapach danego osobnika), charakteryzujg sie
duzg zmienno$cig. Geny kodujace ten kompleks
u cztowieka znajdujg sie na 6 chromosomie.
Udowodniono, iz zapachy wydzielane przez
mezczyzn o jak najbardziej odmiennych genach
MHC sg bardziej atrakcyjne dla kobiet, niz te
wydzielane przez mezczyzn o zblizonych genach
MHC. W konsekwencji powoduje to duze zrdz-
nicowanie tych genéw u potomstwa.

Ponadto, uwaza sie rowniez, iz substancje zapa-
chowe wydzielane przez mezczyzn wplywajg na
przyspieszenie dojrzewania piciowego dziewczat
jak réwniez determinujg po czesci zachowanie ko-
biet. Pacjentki gabinetu stomatologicznego majac do
wyboru w poczekalni krzesto czyste i oznakowane
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androstenolem, wybieraty to, ktore zostato wczesniej
oznaczone potencjalnie meskim feromonem.

w relacjimiedzy kobietg a mezczyzng zauwazo-
no, ze kobiety badane w réznych fazach cyklu
menstruacyjnego wydaja sie byé dla mezczyzn
w réznym stopniu atrakcyjne; najbardziej atrak-
cyjne sg te w okresie owulacji i tuz przed nim,
natomiast najmniej w czasie menstruacji, za co
odpowiedzialne sg prawdopodobnie feromony.
Prawdopodobnym jest rowniez, ze to wiasnie
feromony wzmagajg przywigzanie mezczyzny
do kobiety w okresie cigzy. Substancjami odbie-
ranymi przez mezczyzn sg najprawdopodobniej
estrogeno-podobne steroidy, ktdre zidentyfiko-
wano miedzy innymi w moczu kobiet.

Badania pomiedzy osobami jednej pici wykazuja, iz

w relacjach pomiedzy kobietg a kobietg obser-
wuje sie synchronizacje cykléw menstruacyj-
nych, szczego6lnie wérdd kobiet przebywajacych
razem w tym samym miejscu i w tym samym
czasie. Istotnym czynnikiem jest fakt wspdlnego
uprawiania sportu, gdyz przy tej okazji nastepuje
wzmozona produkcja potu. Podobnie jak u mez-
czyzn, pot wydaje sie mie¢ najistotniejsze zna-
czenie w przekazywaniu feromondw. Zjawisko
to zostato opisane przez M. McClintock (1971).
U kobiet, ktérym dostarczano do wachania wy-
ekstraktowane substancje chemiczne z potu
innych kobiet w fazie folikulamej (przedowu-
lacyjnej) zaobserwowano skracanie cyklu men-
struacyjnego, natomiast u kobiet, ktérym do-
starczano zapach kobiet z okresu owulacji cykle
wydtuzaly sie. Nalezy zaznaczy¢, iz wydtuzeniu
lub skrdceniu ulegata tylko i wylgcznie faza
przedowulacyjna cyklu (Ryc. 1). Efekt synchro-
nizacji zalezy w znacznym stopniu od fazy cyklu
w ktdrej jest kobieta - dawca zapachu.

przyspieszenie owulacji;
cykl skrécony

Ryc. 1. Regulacja cyklu menstruacyjnego u ludzi.

w relacji pomiedzy mezczyzng a mezczyzng
zauwazono, iz substancje zapachowe typu
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feromonalnego moga wzmagac agresje, lub wy-
muszac ulegto$¢ wobec innych mezczyzn.
Substancje zapachowe percepowane sgprzez uktad
wechowy. U cztowieka gtéwny narzad wechowy roz-
poczyna sie receptorami zlokalizowanymi w nabton-
ku wyscielajgcym jame nosowg. Zajmuje przecietnie
powierzchnig od 2 do 5 cm2 W nabtonku wechowym
oprocz komorek receptorowych dominujg trzy typy
komorek: podstawowe, neurony czuciowe z rzeskami
oraz komérki podporowe. Nabtonek pokryty jest $lu-
zem produkowanym przez gruczot Bowmana. W $lu-
zie tym substancje zapachowe ulegajg rozpuszczeniu
i sg odbierane przez biatkowe receptory na rzeskach
czuciowych neurondw.

Ryc. 2. Autor: Marcin Kacper Miska.

cDNA kodujgce receptory wechowe zidenty-
fikowano pod koniec ubiegtego wieku. Okreslo-
no ponad 1000 gendw rodziny receptoréw we-
chowych (RW) w petni funkcjonalnych u myszy
i szczura oraz okoto 350 u cztowieka. Ponadto ludzki
genom posiada okoto 500 pseudogenéw RW zawie-
rajacych mutacje uniemozliwiajgce tworzenie prawi-
dtowych receptorow wechu. W kazdym receptorze
wechowym ekspresji ulega tylko jeden losowy gen
RW w wyniku, czego jest produkowane biatko. EKs-
presja pozostatych gendéw zostaje zablokowana po-
przez sprzezenie zwrotne.

Szlak przekazywania sygnatu zapachu zapo-
czatkowujg wigzania substancji zapachowych
z receptorami wechowymi. By informacja z recep-
tora zostata przekazana, konieczna jest obecnos$é
podjednostki a biatka G, ktore jest zbudowane z pod-
jednostki P,y i a potaczonej z GDP Jednostka ta ak-
tywuje specyficzng cyklaze adenylowg, co prowadzi
do zwigkszenia wewnatrzkomdérkowego stezenia
cAMP, konsekwencjg czego jest aktywacja niespecy-
ficznego kanatu kationowego, ktéry umozliwia prze-
dostanie sie wapnia i innych kationdw do komérki.
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Jony depolaryzujg btone komdrek receptorowych
inicjujagc  powstanie potencjalu czynnosciowego
przenoszonego przez kolejne neurony do mdzgu,
co w konsekwencji wywotuje powstanie odczu-
cia specyficznego zapachu (Berg i in. 2009). Sza-
cuje sie, ze czlowiek jest w stanie odrézni¢ ponad
10 000 réznych ligandéw zapachowych.
Zapercepcje feromondw u gryzoni odpowiedzialny
jest dodatkowy uktad wechowy (Jacobsona/ vomero-
nasalny/ VNO). Na uktad ten sktadajg sie komorki re-
ceptorowe zamkniete w kapsule kostnej zlokalizowa-
nej u podstawy przegrody jamy nosowej. Ich aksony
tworzg nerw vomeronasatny - niezalezny od nerwu
biegngcego z gtownego ukltadu wechowego, ktéry
przechodzac przez ko$¢ sitowa przewodzi informa-
cje do dodatkowych opuszek wechowych (Ryc. 3).
Obecnos$¢ uktadu vomeronasalnego u ludzi budzi
kontrowersje. Na poczatku lat 90. XX w. wykazano
jego obecnos$¢ u ludzkich ptodéw w wieku pomiedzy
dwunastym, a dwudziestym trzecim tygodniem zycia
ptodowego. Narzad ten przypuszczalnie wystepuje
u dorostych ludzi, natomiast niewiadomg stanowi
spos6b jego powstania. Powstawanie kazdego na-
rzgdu w naszym organizmie jest kodowane przez
konkretne geny. Jednakze geny odpowiedzialne za
powstanie narzgdu vomeronasalnego w naszej linii
rodowej, nalezg do pseudogenéw, czyli sekwencji

receptory
oodwzs6 - odpowiedi
ze strony

rze organizmu

dodatkowa
opuszka
wechowa

w
narzadzie Ly

jadro
fp  migdalowa
vomero - te

feromony L/

receptoryw
gtéwnym
uktadzie
wechowym
jamy

rfowna U u
substancja  ~

zapachowe wechowa gruszkowata wzgorze

Ryc. 3. Diagram ilustrujacy $ciezki przekazu informacji zapachowych
u gryzoni.

nukleotydowych przypominajacych geny, lecz trans-
krypcyjnie nieaktywnych. U dorostego cztowieka
narzagd vomeronasalny najprawdopodobniej wyste-
puje w postaci $lepo zakonczonego kanatu o diugo-
$ci 2-8 mm i $rednicy ponizej Imm. Zbudowany jest
z komarek przypominajgcych komorki podstawowe,
podporowe, mikrorzeskowe z rzeskami gtéwnego na-
rzgdu wechowego. Substancje zapachowe wdychane
wraz z powietrzem do jamy nosowej nie sg odbierane
bezposrednio przez narzad vomeronasalny. Dopiero
wybrane molekuty zawieszone w $luzie zostajg za-
ssane do S$wiatta narzadu. Z boku S$wiatta narzadu
znajdujg sie naczynia krwionosne wraz z zatokami.
Unerwia je autonomiczny ukiad nerwowy, Kktory
w tym przypadku indukuje rozszerzanie i kurczenie
naczyn krwionosnych. Taki system daje mozliwo$é
stworzeniaczego$w rodzaju ,,pompy”, ktérazapewnia
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bodZzcowi wechowemu dostep do $wiatta narzadu vo-
meronasalnego.

Do tej pory nie udato sie opisa¢, w jaki sposob in-
formacja z VNO jest przekazywana do mozgu, bo-
wiem nie udowodniono istnienia nerwu vomerona-
salnego, ktéry mogtby w tym uczestniczyé. Obecnie
badacze sktaniajg sie ku teorii mowiacej o zaanga-
zowaniu zarowno gtéwnego narzagdu wechowego jak
i dodatkowego w percepcje potencjalnych feromo-
néw u ludzi.

Nalezy pamieta¢, iz badania na cztowieku, sg
niezwykle utrudnione. Anatomiczna analiza mecha-
nizmoéw percepcji feromondw u zwierzat wigze sie
czesto z koniecznos$cig usmiercenia, co u ludzi z mo-
ralnego i prawnego punktu widzeniajest niemozliwe.
Badania dotyczace roli feromondéw w zyciu cztowie-
ka bazujg na obserwacji zachowania, lub tez analizie
zwhok oséb, ktore wyrazity na to zgode przed$miert-
nie lub poSmiertnie za posrednictwem rodziny. Dzigki
rozwojowi techniki badawczej, mozliwe jest wyko-
nywanie nieinwazyjnych badan przyzyciowych. Taka
technika jest np. funkcjonalny rezonans magnetyczny
(fMRI). Wykorzystujagc te metode dowiedziono, ze
u kobiet pod wptywem meskich zwigzkéw ,,androge-
no-podobnych” aktywowane jest pole przedwzroko-
we oraz jadra brzuszno-przysrodkowe podwzgérza.
U mezczyzn natomiast, pod wptywem estrogeno-po-
dobnych zwigzkéw aktywowane sa jadra przykomo-
rowe i grzbietowo-przysrodkowe podwzgérza, ale
nie tej czesci centralnego systemu nerwowego, ktéra
reguluje fizjologie rozrodu i zachowania seksualne.

Doktadny mechanizm tej reakcji nie jest jednak
znany. W ostatnich pieciu latach wysunieto 3 nieza-
lezne hipotezy (L. Stowers i D. Logan 2010, Current
Opinion i Neurobliology) dotyczgce mechanizmu
przekazywania informacji z receptorow uktadu we-
chowego do mdzgu cztowieka.

Hipoteza 1: mowi o anatomicznej segregacji neu-
ronéw czuciowych. Ws$réd tych odpowiedzialnych
za odbior zapachéw, wyréznia sie kilka rodzajow
neuronéw. Hipoteza ta zaktada percepcje substancji
zapachowych z udziatem neuronéw GG (Grueneberg
ganglion) oraz narzagdu vomeronasalnego. Ciala neu-
ronéw GG lezg poza nabtonkiem gtéwnego uktadu
wechowego, w przednio-grzbietowym obszarze jamy
nosowej, ,w rogach” stworzonych przez przegrode
nosowag i gérng czes¢ nosa. W 2005 roku neurony GG
zakwalifikowano do dodatkowego uktadu wechowe-
go. W odrdznieniu od innych chemoreceptoréw two-
rzg one niewielkie skupiska zbudowane z komorek
glejowych oraz rzeskowych. Sg subpopulacjg neuro-
néw naszyjnikowych (necklace glomeruli). U czto-
wieka obecno$¢ neuronéw GG zostata dowiedziona
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tylko na etapie zycia ptodowego, natomiast w miare
rozwoju ptodowego neurony te prawdopodobnie za-
nikaja. ROwniez nie zostata potwierdzona obecnos¢
neuronéw naszyjnikowych u ludzi. Jako ze neurony
naszyjnikowe sg aktywowane podczas ssania matki
przez miode, sugerowano, ze neurony GG odpowia-
dajg za reakcje noworodka na zapach. Jednakze ostat-
nie badania odrzucity te hipoteze, wskazujgc na inng
funkcje neurondw GG. Sugeruje sie, iz substratami
dla tych neurondw sg feromony alarmowe oraz inne
substancje lotne wydzielane przez osobnika w sytu-
acji niebezpiecznej.

Hipoteza 2: wskazuje na molekularng specjaliza-
cje neuronow gtéwnego nabtonka wechowego, ktore
umozliwiatyby odbiér feromondéw. Prawdopodob-
nie w tym mechanizmie zaangazowane sg recepto-
ry TAAR (ang. trace amine associated receptors).
Neurony posiadajgce te receptory wykorzystujg po-
wyzszy mechanizm. Ekspresja tej grupy receptoréw,
(petnigcych prawdopodobnie réwniez istotng role
w ostrzeganiu) jest wykazana jedynie na wybranych
neuronach. Receptory TAAR wystepujg na neuro-
nach wychodzacych z nabtonka gtownego uktadu
wechowego. Co ciekawe, na pojedynczym neuronie
wystepuje ekspresja genu dla tylko jednego receptora
TAAR. Sg one w stanie zwigzac lotne substancje za-
pachowe, m.in. aminy z wysokg selektywnoscig. Su-
geruje sie, ze to ztozone aminy moga przenosi¢ infor-
macje socjalng o stresie. Pomimo, ze nie jest poznane
do korca dziatanie receptoréw TAAR, niemniej jed-
nak wydaje sie by¢ prawdopodobne, iz odgrywajg
role detektoréw feromonéw.

Hipoteza 3: Alternatywg do dwoch powyzszych
hipotez, ktére wskazujg na anatomiczng lub mole-
kularng specyfikacje neurondéw sensorycznych jest
hipoteza, ktora bazuje na rozréznieniu samych pota-
czen synaptycznych w wechowych regionach opusz-
ki wechowej. Polgcznia synaptyczne to miejsca ko-
munikacji btony koniczacej akson z btong komdrkowa
drugiej komérki - nerwowej lub efektorowej. Postep
badan molekularnych umozliwit stworzenie gene-
tycznego narzedzia do selektywnego usuwania du-
zych czesci klebuszkéw nerwowych, tworzac w ten
sposob ,,platforme” do testowania znaczenia kazdej
z czesci opuszki wechowej gtéwnego uktadu wecho-
wego. Te badania w przysztosci najprawdopodobnigj
pozwolg okresli¢ doktadne wiasciwosci grzbietowej
czesci opuszki gtdwnego uktadu wechowego w ge-
nerowaniu wrodzonego zachowania. W ten sposéb
mozna bedzie znalez¢ odpowiedZ na pytanie czy
za zachowanie odpowiadajg ,kanoniczne” neuro-
ny czy tez molekularnie wyspecjalizowane neurony
z poszczegOlnych stref. Analizowano na przyktadzie
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myszy, mozliwosci percepcji i odpowiedzi beha-
wioralnych na serie zapachdéw z natury awersyjnych
(m.in. kwas 2-metylomastowy, zapach zepsutego je-
dzenia czy chemiczny odpowiednik ostrego zapachu
lisbw). Autorzy tego doswiadczenia stwierdzili, iz
okredlona liczba kiebuszkéw w grzbietowej czesci
jest niezbedna do wrodzonej awersyjnej odpowiedzi,
natomiast brzuszne kiebuszki sg wystarczajgce dla
uktadu wechowego.

Problem roli wechu w zyciu cztowieka nadal sta-
wia wiele znakéw zapytania. Jednak nalezatoby sie
zastanowi¢ czy faktycznie w dzisiejszym Swiecie,
gdzie higiena osobista w krajach cywilizowanych
stoi na bardzo wysokim poziomie, ma szanse prze-
trwa¢ komunikacja chemiczna pomiedzy ludzmi?
W tych mniej rozwinietych regionach naszego glo-
bu taka komunikacja istnieje. Podobienstwo zapa-
chéw cztonkow plemienia ,,Desena” z Amazonii czy
,Batek Negrito” z Potwyspu Malajskiego Swiadczy
0 przynaleznosci do danej grupy spotecznej. Za-
warcie matzenstwa jest mozliwe tylko pomiedzy
osobami rdznigcymi sie zapachami. Ma to zwigzek
najprawdopodobniej z daznosciag do zapewnienia
heterozygotycznosci potomstwa w gtéwnym kom-
pleksie zgodnosci tkankowej MHC. Osoby z plemion
»Ongee” z Andamanéw, ,,Bororo” z Brazylii, ,,Serer
Ndut” z Senegalu sg w stanie po zapachu zidentyfi-
kowa¢ dana osobe. Aborygeni zamieszkujacy okolice
Zatoki Papua (Nowa Gwinea) rozpoznajg po zapa-
chu przybysza z innego plemienia. Obwachujg oni
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twarz, pache oraz klatke piersiowg nowo przybytego
osobnika, natomiast plemie Kanum-irebe, réwniez
z Nowej Gwinei ma w zwyczaju namaszcza¢ nowego
przybysza palcem potartym wcze$niej o wiasne gru-
czoty potowe.

Wiedza o roli feromonéw w zyciu cztowieka po-
gtebia sie z roku na rok. Jednakze brak nam jest ja-
snych informacji okreslajgcych mechanizm ich dzia-
tania. Pod znakiem zapytania stoi rowniez istnienie
funkcjonalnego uktadu vomeronasalnego u dorostych
ludzi, jego powstanie oraz rola, jakg petni gtowny
uktad wechowy w przekazywaniu informacji zawartej
w feromonach. Ponadto napotykamy na wiele niewia-
domych dotyczacych samych substancji okreslanych
mianem ,feromonu”. Osobiscie przychylam sie do
teorii wskazujgcej na to, iz istnieje oddziatywanie fe-
romonalne miedzy ludzmi, a percepcja tych substan-
cji chemicznych u cztowieka wystepuje za posred-
nictwem gtéwnego uktadu wechowego. Jednakze by
pozna¢ wszystkie niewiadome pozostaje nam czekac
i przyglada¢ sie bacznie poczynaniom naukowcdéw
specjalizujacych sie w tej dziedzinie. Tymczasem
firmy farmaceutyczne i kosmetyczne wykorzystujg
z duzym skutkiem ,szum” jaki zostat stworzony
woko6t feromonow. Na rynku polskim i Swiatowym
mozemy znalez¢ takie produkty jak perfumy, mgiet-
ki, kremy zawierajgce substancje okreslone mianem
feromondw, ktére sa dedykowane zaréwno paniom
jak i panom, a ich gtéwnym celem jest ,,zwabienie”
osoby pici przeciwne;j.

| MgrAgata Miska jest doktorantkg w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie; e-mail: agata.miska@ uj.edu.pl.

Jarzab,jarzebinaijarzebiak

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)

Do rodzaju jarzab (Sorbus) z rodziny r6zowatych
(Rosaceae) zaliczamy okoto 80 gatunkéw drzew
i krzewow pochodzacych przewaznie z umiarkowa-
nej strefy pdtkuli péinocnej. Prezentowany takson
pojawit sie na globie ziemskim w zamierzchtej prze-
sztosci, bo juz w pierwszym okresie ery kenozoicz-
nej, czyli w trzeciorzedzie.

Najbardziej znany jest jarzab pospolity (Sorbus
aucuparia), egzystujacy na catym terytorium Europy,
oprocz Grecji i potudniowej Hiszpanii, oraz na Sybe-
rii, a takze w Azji Mniejszej. W naszym kraju rosnie
przewaznie w lasach lisciastych i mieszanych na nizu,
w gorach dochodzi do pietra kosodrzewiny, a ponad

gérng granicg lasu istnieje juz w postaci krzewu. Osig-
ga wysoko$¢ 20 m i odznacza sie gtadka, szarg kora.
Nieparzystopierzaste liScie s ztozone z 5-8 par list-
kow siedzacych, owtosionych od spodu (var. glabra-
ta, rosngca przy gornej granicy lasu i w pietrze koso-
drzewiny - ma liscie bez kutneru). Biate kwiaty maja
$rednice 2 do 10 mm, zebrane w baldachogrona do
15 cm $rednicy, za$ kulistawe, pomararficzowe owo-
ce typu jabtka stajg sie szkartatnoczerwone dopiero
w dojrzatosci. Bardzo dobrze znosi niskie tempera-
tury i nie jest wybredny wzgledem podtoza. Bytuje
zar6wno na glebach zyznych, jak i ubogich, suchych
i nawilgoconych. W Polsce kwitnie w maju, a owoce
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dojrzewajg u schytku sierpnia i we wrzesniu. Nalezy
zaznaczyc, ze przylgneta do niego rozpowszechniona
nienaukowa nazwa ,jarzebina”. Natomiast znaczniej
mniej znane sg takie ludowe okreslenia, jak jarzabek,
jabrontek, skoruch i skorusa.

Ryc. 1. Jarzab pospolity (Sorbus aucuparia). Fot. Magdalena Mularczyk.

Mozna jeszcze przedstawi¢ kilka innych gatun-
kéw omawianego rodzaju: w lasach i na skatach Tatr,
Pienin oraz by¢ moze Karkonoszy (Atl. Rozm. Rosl.
Nacz. w Pol. nie podaje go w Karkonoszach, podobnie
FL. POL. 7, tylko Klucz do ozn. drzew i krzewow -
Koscielny, Sekowski) rosniejarzagb maczny (S. aria) -
makinia. Wystepuje nie tylko w $rodkowej Europie,
ale tez w potudniowej, a ponadto w poétnocno-za-
chodniej Afryce. Ma pojedyncze, jajowate lub elip-
tyczne liscie, za miodu pokryte z obu stron biatawym
kutnerem, pdzniej z wierzchu tysiejgce. Wygladajg
tak, jakby byty zanurzone w mace i dlatego popular-
na nazwa ,,makinia” wydaje sie stuszna. Biate kwiaty
ukazujg sie w maju i czerwcu, a szkartatne i maczyste
owoce ksztattu jabtuszek, o $rednicy 1,5 cm, zaczy-
najg dojrzewac w sierpniu. Walory ozdobne sprawity,
ze jest czesto wykorzystywany do obsadzania ulic.

Rodzimy w gérach Srodkowej i potudniowej Eu-
ropy jarzab nieszputkowy (S. chamaemespilus) jest
u nas znany z nielicznych stanowisk w Tatrach. Opi-
sywany krzew osigga wysoko$¢ zaledwie 2 m, ajego
pitkowane liscie o jajowatym lub owalnym zarysie
dochodza do 6 cm dlugosci. R6zowawe kwiaty sg
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zebrane w geste kwiatostany, kwitnie w czerwcu i lip-
cu, a szkartatne owoce przebarwiajg sie po dojrzeniu
na kolor brunatny.

Jarzab brekinia, brzek (S. torminalis) wystepuje
w péinocno-zachodniej Afryce, potudniowo-zachod-
niej Azji, jak réwniez w zachodniej, potudniowej
i Srodkowej Europie. Przez nasz kraj biegnie pétnoc-
no-wschodnia granicajego zasiegu, ktéra przechodzi
w przyblizeniu wzdtuz linii Susz - Strzelno - Koto -
Ostrzeszow - Ojcow - Nowy Sacz. W Polsce egzy-
stuje w lasach mieszanych na Pomorzu, w Wielkopol-
sce i na Dolnym Slasku oraz na Wyzynie Krakowsko-
Czestochowskiej. Osigga wysoko$¢ 25 m i Srednice
pnia 60 cm; warto doda¢, ze w nadles$nictwie Jamy
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim mozna podzi-

Ryc. 2. Owoce jarzebu pospolitego (Sorbus aucuparia). Fot. Magdalena
Mularczyk.
wia¢ egzemplarz o obwodzie pnia 226 cm i wysoko-
§ci 23 m. Przedstawiany takson ma ciemng, spekang
kore, mtode zielonawe gatgzki zdobi kutner, a nagie
starsze cechuje barwa szarobrgzowa. Szerokojajowate
liscie z trzema lub piecioma klapami rosng na dtugich
ogonkach. Ukazujace sie w maju i czerwcu kwiaty
majg biate ptatki i trojkatne dziatki kielicha. Kolej-
ny etap rozwoju trwa od sierpnia do wrzesnia, gdy
powstajg kuliste lub jajowate, czerwonozo6te owoce,
uzyskujace z czasem barwe bragzowg. W ich wnetrzu
znajdujemy cztery ciemne nasiona. Brzek najlepiej
rosnie na glebach zyznych, wymaga ciepta, a w petni
rozwoju duzo $wiatta nieodzownego do wytwarzania
owocow. Wystepuje rzadko, nalezy do gatunkow gi-
nacych i dlatego podlega u nas Scistej ochronie.
Podobng opiekg otoczony zostat jarzab szwedzki
(S. intermedia, syn. S. suecica). Znany jest z potudnio-
wej czesci Skandynawii i pobrzeza Morza Battyckiego.
Jego nieliczne stanowiska odnotowano w Polsce na
Pomorzu Zachodnim, miedzy Kotobrzegiem a Gdan-
skiem. (Atl. Rozm....w Polsce, podaje rozproszone stan
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w $rodk. Polsce oraz na Jurze Krak.-Czest.). Czasami
mozna go dojrze¢ réwniez w parkach i ws$rod drzew
przydroznych. Dochodzi najwyzej do wysokosci 12 m,
liscie ma eliptyczne, nieregularnie pitkowane i ptytko

Ryc. 3. Owoce jarzebu brekini (Sorbus torminalis). Fot. Magdalena Mu-
larczyk.

klapowane. Z wierzchu sg ciemnozielone, a od spodu
pokrywaje szary kutner. Biate kwiaty powstajg w maju
i czerwcu, a dojrzate krwiste owoce o $rednicy 15 mm
przez dtugi czas nie spadajg z drzew.

Z gatunkdéw obcych zastuguje na uwage jarzab do-
mowy (S. domestica), pochodzacy z Pétwyspu Krym-
skiego, Azji Mniejszej i krajow srédziemnomorskich.
W stanie dzikim spotykamy go tez w potudniowej
potaci Moraw. Na terenie Czech widnieje w upra-
wach do$¢ czesto, u nas zas$ jest niezmiernie rzadko
kultywowany, mimo ze dobrze znosi znaczne obnize-
nie temperatury powietrza. Osigga wysokos¢ 20 m,
pokrojem przypomina jarzgb pospolity, ponadto ma
podobne, lecz troche wieksze liscie, kwiaty i owoce.
Te ostatnie sg ksztattu gruszkowatego, poczgtkowo
charakteryzujg sie barwg z6tta, a w koicowym etapie
przybierajg kolor brunatny.

Jarzab byt znany cztowiekowi prawdopodobnie
juz w miodszej epoce kamienia - neolicie. Dowo-
dem sg znaleziska archeologiczne pochodzace z ruin
osiedli wzmiankowanej epoki. O poczatkach rozpo-
wszechnienia rosliny nie posiadamy zbyt wiele da-
nych. Grecy i Rzymianie uwazali, ze jej owoce majg
wiasciwosci wzmacniajace i odkazajgce. Od bardzo
dawnych czaséw delektowano sie rowniez alkoho-
lem wyrabianym z jego owoc6éw. Dotyczy to miedzy
innymi scytyjskich wojownikéw, o ktorych wielki
poeta rzymski doby augustowskiej Wergiliusz (Pu-
blius Vergilius Maro, 70-13) pisze, co nastepuje: ,,Na
zabawach spedzajg zimowe noce, popijajac zamiast
wina piwo lub napdj ze sfermentowanej jarzebiny”.

Wraz z uptywem wiekdw zakres korzystania z wa-
lorow prezentowanych owocéw stale sie zwiekszat
i udoskonalat. Na Rusi wyrabiano z nich kiszonki
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i gorzkawe konfitury majace uspokajac¢ nerwy, a wy-
ciggiem z kory drzewa prébowano leczy¢ schorzenia
watroby. Czesto przygotowywano paste jarzebinowg
z mrozonych owocdw, ktére rozgniatano drewnianymi
tyzkami i zaprawiano cukrem pudrem. Oprocz tego
chetnie spozywano upieczone w piecu owoce zmie-
szane z makg i miodem. Mozna jeszcze odnotowac,
ze informacje na temat sposobow zastosowania jarze-
bu w rosyjskiej medycynie ludowej zaczeto publiko-
wac dopiero w 1781 roku. We Francji poczawszy od
XVIII stulecia owoce zbierano i suszono na storicu
lub w piecu, a nastepnie dodawano do ciasta. Nato-
miast w Szwajcarii byly one przeznaczone nie tylko
do tuczenia trzody chlewnej, lecz rowniez stanowity
komponent chleba. Nalezy tez pamietac, ze szczegdl-
ne nasilenie zbieractwa nastgpito w latach niedoboru
zywnosci podczas pierwszej wojny $wiatowej.

Ryc. 4. Jarzab szwedzki (Sorbus intermedia) jako drzewo uliczne w Nar-
wiku, Norwegia. Fot. Magdalena Mularczyk.

Jarzagb dostarcza pokarmu takim ptakom, jak na
przyktad jarzgbek, cietrzew, giuszec, séjka, gawron,
kawka, grubodzidb, sikory, drozd, gil i jemiotuszka
oraz ssakom, wsrdd ktérych mozna wymieni¢ dzika,
sarng, daniela, borsuka i wiewidrke. Wzmiankowane
zwierzeta, gtdwnie ptaki, biorg udziat w rozsiewaniu
nasion i dzieki nim na obszarach, gdzie wyniszczono
lasy, jarzab jest pierwszym gatunkiem drzewiastym,
stanowiacym ostone dla innych drzew lasotwdrczych.

W kwiatach i owocach jarzebu pospolitego wykry-
to garbniki, kwasy organiczne ze znaczng przewagg
jabtkowego, kwas winowy, sorbowy i parasorbowy,
kwasy wielofenolowe, gorycze, cyjanine, cukry -
najwiecej fruktozy, troche glukozy i nieco sacharozy.
Ponadto zidentyfikowano aminy, olejek eteryczny,
olej ttusty, z soli mineralnych - zwigzki zelaza, pota-
su, magnezu i sodu, a sposréd witamin A, B, C, E, K,
P i PP. Trzeba przy tym doda¢, ze przecietng zawar-
to$¢ witaminy C szacuje sie na 40-50 mg %.

W stanie $wiezym uzyteczno$¢ owocOw w prze-
mysle jest bardzo ograniczona, a ich warto$¢ wzrasta
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dopiero po usunieciu gorzknikdw i garbnikéw. Odby-
wa sie to miedzy innymi przez wykorzystanie niskiej
lub wysokiej temperatury albo dzieki wyptukaniu
zbednych substancji. Znaczne ilosci surowca pochta-
niajg wytwornie napojow wyskokowych. Najwiekszg
popularno$¢ zyskata wytrawna wodka owocowa -
jarzebiak, a $wiatowg renome zdobyt nasz gatunek
istebnicki. Oprocz tego przedmiot naszych rozwazan
dostarcza materiatu do wyrobu sokow, dzemoéw, kon-
fitur, syropéw, a po usmazeniu z jabtkami Swietnie
nadaje sie¢ do mies. Niegdy$ byt powszechnie znany
czerwonawy, gruboziarnisty midd z jarzebu pospoli-
tego i domowego, o specyficznym zapachu.

Jezeli chodzi o zwierzeta, to chetnie spozywaja one
réwniez paczki, liscie i mtode pedy. Na Potwyspie
Krymskim dotyczy to zwilaszcza jarzebu greckiego,

Ryc. 5. Owoce jarzebu Koehnego (Sorbus koehneana). Fot. Hanna
Grzeszczak-Nowak.

w ktorego lisciach jest prawie tyle witaminy C, co
i w owocach. Juz latem lesnicy gromadzga gatgzki, aby
mac zimg dokarmiaé dzikie ssaki kopytne. Natomiast
owocami jarzebu z solg uzupetniajg jadtospis domo-
wych zwierzat hodowlanych. Poza tym na wymienio-
nym obszarze wytwarza sie z tych owocéw, oprécz
nalewek, ocet, kwas, namiastki herbaty i kawy, ze
Swiezego soku za$ ,,Balsam kazachski”.

Trzeba zaznaczy¢, ze w przetworstwie najbardziej
ceni sie tzw. jarzebine stodka, ktérej przyktadem
jest odmiana morawska, czyli sudecka (S. aucuparia
var. moravica, syn. var. dulcis), znaleziona 94 lata
temu w Sudetach i uprawiana dzieki rozmnazaniu
wegetatywnemu. W jej owalnych owocach Czesi
stwierdzili 9% cukréw, 3,6% kwasOw organicznych,
0,5% garbnikéw oraz 50-150 mg % witaminy C.
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Sa pozbawione goryczy, podobnie jak jarzab stodki
(S. aucuparia var. rossica major).

Jakkolwiek wiele gatunkow prébowano wykorzy-
sta¢ w celach terapeutycznych, to jednak najbardziej
poznano zalety jarzebu pospolitego. Jego owoce
nieznacznie przyspieszajg diureze, a ponadto chro-
nig przed zapaleniem nie tylko drogi moczowe, lecz
réwniez btony Sluzowe przewodu pokarmowego. Ich

Ryc. 6. Wschodnioazjatycki jarzab Sorbus commixta w Ogrodzie Bota-
nicznym Uniwersytetu Wroctawskiego. Fot. Magdalena Mularczyk.
dziatanie jest jednak stabe i dlatego uzywa sie ich ra-
zem z innymi $rodkami moczopednymi i przeciwza-
palnymi. Warto przypomnieé, ze kwas parasorbowy,
od ktérego zalezy zdolnos$¢ przeczyszczajgca Swie-
zych owocow, przez dtugi czas uwazany byt za truja-
cy i kancerogenny. Dopiero po diuzszych badaniach
amerykanskich zostat uznany za zupetnie bezpieczny.
Kolejne doswiadczenia wykazaty, ze w czasie goto-
wania nastepuje jego rozktad i dlatego sporzadzone
konfitury i dzemy wywotujg zaparcia uwarunkowane
obecnosciag garbnikow. Przetwory z owocow znalazty
zastosowanie w zwalczaniu niezbyt uporczywej bie-
gunki i niezytow przewodu pokarmowego; wplywaja
réwniez ostaniajgco na watrobe. Z uwagi na dziata-
nie przeciwzapalne sg pomocne w prébach eliminacji
hemoroidéw oraz choréb drég moczowych. Owoce
jarzebu staty sie komponentem mieszanek ziotowych
Rektosan i Sklerosan, produkowanych przez Herba-
pol. Pierwszg stosuje sie w leczeniu zylakéw odbytu,
drugg za$ - poczatkéw miazdzycy, jak tez niedomog
krazenia obwodowego.

Farmakopealne wasciwosci opisywanego gatunku
stuzg w podobnym stopniu jak ludziom, rowniez
zwierzetom. Odwar z owocow o dziataniu bakterio-
bdjczym, przeciwzapalnym i ostaniajgcym skutecznie
tagodzi uporczywe biegunki, a oprocz tego pomaga
w zwalczaniu niezytow przewodu pokarmowego,
w zaburzeniach uktadu wydalniczego, motylicy i dycha-
wicy oskrzelowej. Z kolei napar z kwiatow usuwa
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zaparcia, a liscie leczg schorzenia drég oddechowych
i moczowych oraz zaburzenia trawienne. Ponadto
posiekane listki i owoce nie zawodza w prébach ogra-
niczania krwawien iniedomog przewodu pokarmowe-
go. Lizawki solne usprawniajg funkcje serca oraz ukta-
du moczowego itrawiennego, a suszone, zeSrutowane
owoce doskonale wzmacniajg zwierzeta futerkowe.
Rozpierzchtonaczyniowe, ciezkie i trudnotupliwe
drewnojarzebu pospolitego stuzy, podobnie jak drew-
no jarzebu domowego, celom stolarskim, tokarskim
i kotodziejskim. Niegdy$ wyrabiano z niego tak-
ze wegiel nieodzowny w procesie produkcji prochu
dymnego. Natomiast drobnostoistego, twardego
drewna brzeku uzywano do wytwarzania czesci urza-

Ryc. 7. P6tnocnoamerykanski jarzab Sorbus sitchensis w Ogrodzie Bota-
nicznym w Rovaniemi, Finlandia. Fot. Magdalena Mularczyk.

dzen pomiarowych oraz artykutdw gospodarczych,
wymagajacych trudno S$cierajgcego sie materiatu.
Cechy przydatnosci zadecydowaty rowniez o wprze-
gnieciu go do wyrobu kosztownych, luksusowych
mebli, z ktérych styneta przede wszystkim Francja.
Trzeba pamieta¢, ze w 1926 roku na Miedzynarodo-
wej Wystawie Wyrobéw Meblowych w Paryzu meble
z brekini otrzymaty najwyzszg note. Ponadto surowiec
ten wspomaga réwniez inne gatezie wytworczoscei,
a zwkaszcza dziedzine sztuki. Przy jego wspoétudzia-
le powstajg miedzy innymi flety, klarnety i czesci do
innych instrumentdw muzycznych. Oprocz tego jest
wykorzystywany przez niektérych rzezbiarzy. Cho-
ciaz nietatwo obrabia sie dtutem, tojego kolor i rysu-
nek wynagradzajg z nawigzka wysitek i upor artysty.

Wszech$wiat, t 112, nr 7-9/2011

Owoce prezentowanego rodzaju wykazujg wielkie
zréznicowanie nie tylko pod wzgledem rozmiaréw,
ksztattu oraz smaku, lecz rdwniez, co najbardziej rzu-
ca sie w oczy, barwy. Ad exemplum\ u jarzebu greckie-
go (S. graeca) sg one z6topomaranczowe, biate ma
jarzab Koehnego (S. koehneana), rézowe za$ - jarzagb
kaszmirski (S. cashmiriana). Zalety niektdrych przed-
stawicieli rodzaju mozemy obserwowa¢ w lasach,
parkach i ogrodach. Wystarczy zwréci¢ uwage na
czesto u nas uprawiany jarzab pospolity, ktory jesie-
nig wyglada niezwykle majestatycznie, gdy ugina sie
pod ciezarem pieknych, szkartatnoczerwonych owo-
céw. Ich vis attractiva sprawita, ze dawni ptasznicy,
postugujac sie nimi, mogli tatwiej chwyta¢ skrzydla-
tych smakoszy tego atrakcyjnego positku. Znalazto to
odbicie w tacinskiej nazwie gatunkowej drzewa, bo
aucuparia znaczy Jarzebina towigca ptaki”.

W Rosji od do$¢ zamierzchtej przesztosci korzy-
stano z fitoncyddw wytwarzanych obficie przez opi-
sywany takson. Aby ochroni¢ wode przed zepsuciem,
zanurzano w niej gatgzke jarzebu. Nabierata wowczas
przyjemnego zapachu i nie tracita smaku przez wiele
miesiecy. Podobno w ten spos6b mozna byto ze ste-
chtej, bagnistej cieczy uzyska¢ wode pitng. Ziemnia-
ki oraz inne warzywa przed wsypaniem ich do piw-
nicy przesypywano sieczka z lisci i wtedy nie tracity
swych wiasciwosci odzywczych do p6znej wiosny.

Jarzab figurowat do$¢ czesto w kulcie, mitach
iwierzeniach.Sredniowiecznimieszkancy Europywie-
rzyli, ze ochroni onich przed smokami, ztymi duchami
i réznymi innymi nieszczesciami. Z tego wzgledu
gatazki wieszano nad bramami idrzwiami wejsciowy-
mi domostw. W krajach nadbattyckich w noc $w. Jana
nie byto drzwi, nawet do chlewa czy spizami, nad
ktérymi nie wisiataby galagzka. Ponadto wtykano je
w ziemie na kazdym polu w charakterze talizmanu
chronigcego zasiewy. W $Srodkowej czesci Rosji byta
ona symbolem szczescia i pokoju w rodzinie. Dlatego
kazdy starat sie posadzi¢ drzewo jak najblizej domu.
Natomiast w Karelii i na Rusi chorych wynoszono la-
tem w poblize jarzebu, poniewaz uwazano, Ze jego
duch przeciwdziata wszelkim niedomogom.

Nie bylibySmy w petni usatysfakcjonowani, gdyby
czastkg swojego talentu nie obdarzyt nas, przyrodni-
kow, Swietnie zapowiadajacy sie polski poeta Jerzy
Liebert (1904-1931), ktérego w kwiecie wieku zzeta
kosa $mierci przez niezwykle zjadliwg i nieuleczalng
woéweczas tuberkuloze (n.-fac. tuberculosis - gruzlica).

Przed domemjarzebina
Ku ziemi sie ugina,
Widzisz, coraz to Smielej
Jesien sobie poczyna.
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Juz z poz6tktych potonin
Hucut swe stada goni.
Wezpierwsze z brzegu ziete,
Rozetrzeszje na dioni.

Wgarsteczce tego prochu,

W trembity ruskiej szlochu,

W obtokach, ach, we wszystkim
Jesienijestpo trochu.

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.
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Zapisz te pore, zapisz,
Bo zarazja utracisz.
Pozbierajjg, pozbieraj,
Jak umiesz, jak potrajisz.

Biznesaekologia

Tomasz Ordza (Poznan)

Pracownicy koncernu tytoniowego sprzatajg Kanat
Augustowski. Miedzynarodowa korporacja nawotu-
je uczestnikéw festiwalu muzycznego do segregacji
odpadow. Producent mebli tworzy i finansuje portal
edukacyjny propagujacy ekologiczny styl zycia. Wy-
tworca napojow sadzi charytatywnie milion drzew
w Beskidach. To nie utopijna wizja Polski ogarnietej
zbiorowag filantropig. Czy jest to wynik przebranzo-
wienia, rewolucji, kryzysu finansowego, a moze in-
telektualnego? Wyttlumaczenie jest proste - odpowie-
dzialnos¢ kryjaca sie pod tajemniczym hastem CSR.

CSR - spoteczna odpowiedzialnos$¢ biznesu

Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu - taka przy-
jeto rodzimg nazwe dla miedzynarodowego trendu
w biznesowym managmencie. CSR (ang. corporate
sociat responsibitity) to kompleksowa strategia pro-
wadzenia biznesu, uwzgledniajgca takie obszary jak
miejsce pracy, spotecznos¢ lokalng, rynek czy $ro-
dowisko naturalne. Jest to trend znany od kilkunastu
lat na catym Swiecie. W miedzynarodowych korpo-
racjach wpisat sie na state w strukture firm, pozwa-
lajgc na sprawne oraz konsekwentne budowanie ich
wizerunku. Mimo to CSR kojarzony jest czesciej
z jednorazowym aktem filantropii lub serig akcji
charytatywnych, niz z waznym dla firmy dziataniem
marketingowym.

Duzym wyzwaniem w czasie Swiatowej recesji go-
spodarczej byta utrata zaufania dla biznesu, dotyczy
to nie tylko gatezi ustug finansowych, lecz wszystkich
branz. Wiekszos¢ mechanizméw marketingowych

zawiodta, jednak z perspektywy czasu zauwazyc
mozna, ze firmy, ktére konsekwentnie realizujg za-
tozenia CSR nadal cieszg sie duzym zaufaniem kon-
sumentow.

Dobre praktyki

CSR w Polsce dopiero raczkuje. Jest domeng gtow-
nie miedzynarodowych spdtek lub duzych korporacji,
jednak w ostatnich latach powstato wiele organizacji
pozarzagdowych starajgcych sie przekona¢ do nowego
trendu réwniez mate i Srednie przedsiebiorstwa. Jed-
na z nichjest Forum Odpowiedzialnego Biznesu, kt6-
re co roku publikuje raport dobrych praktyk CSR. Od
kilku lat klasyfikowane sg tam przedsiebiorstwa kon-
sekwentnie realizujgce zatozenia odpowiedzialnego
biznesu. Nalezy do nich British American Tobacco,
ktore cyklicznie prowadzi lokalng akcje ekologicz-
ng ,Zielona Akademia”. Projekt zaktada aktywiza-
cje pracownikéw firmy oraz Srodowiska lokalnego
w celu utrzymania czystosci Kanalu Augustow-
skiego, ktory jest nie tylko unikatowym zabytkiem
w skali europejskiej, a takze cennym przyrodniczo
miejscem. Najwiekszg zaletg przedsiewziecia sgjego
dwie ptaszczyzny. Pierwsza, zakiladajgca dziatal-
nos$¢ proekologiczng (oczyszczenie kanatu). Druga,
bardziej perspektywiczna, integrujgca pracownikow
i spotecznos$¢ lokalng pod logiem firmy, tworzac
sprawnie wspOtpracujgca grupe inicjatywna. Wymiar
ekologiczny i spoteczny okazat sie by¢ tak spojny
i wazny dla mieszkancow Augustowa, ze z biegiem
czasu i dalszymi edycjami projektu do wspétpracy
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przytaczajg sie kolejne instytucje. Pozwala to British
American Tobacco na budowanie proekologicznego
wizerunku firmy, mimo typowo produkcyjnego, a na-
wet szkodliwego spotecznie (szkody zdrowotne) cha-
rakteru dziatalnosci.

Coca-Cola masowo produkuje napoje, ktore roz-
lewane sg do plastikowych butelek. Ubocznym skut-
kiem takiej dziatalnoSci sa pietrzace sie, kiopotliwe
odpady. Ponadto marka ta, obok sieci McDonnalds,
jest jednym z najbardziej rozpoznawalnych symboli
globalizacji. Walka z takim wizerunkiem nie jest ta-
twa, dlatego koncern jasno zidentyfikowat swoje pro-
blemy wizerunkowe i konsekwentnie dziata w kie-
runku ich niwelowania. W ramach polskiej edycji
Coke Live Musie Festival przeprowadzono zbiérke
odpadow tworzyw sztucznych (w tym gtéwnie opako-
wan po napojach). Dzieki akcji udato sie zebra¢ pra-
wie 77% opakowan sprzedanych w trakcie festiwalu.
W globalnej perspektywie dziatalnosci firmy to kro-
pla w morzu potrzeb, jednak decydenci firmy zazna-
czyli, ze gtdbwnym celem projektu jest ksztattowanie
postaw proekologicznych. Mimo, iz wydawaé sie
moze, ze ostatnig mys$lg bawigcej sie mtodziezy jest
los plastikowej butelki po napoju, to akcja odniosta
ogromny sukces. Coca-Cola swoim dziataniem roz-
poczeta ksztattowanie wiasciwych postaw i stata sie
wzorem dla organizatorow podobnych imprez w ca-
tej Polsce. Dodatkowo wazny jest fakt, ze jako firma
przyznata sie do problemu i wzieta odpowiedzialnosé
za los materiatow postkonsumpcyjnych. Takiego typu
otwarto$¢ nie tylko buduje zaufanie konsumentow,
ale staje sie polem do dialogu spotecznego.

Dziatania marketingowe firmy Ikea Retail czesto sg
poréwnywane do propagandy szczescia i dobrobytu.
Konsekwencja i partnerskie podej$cie do konsumenta
w procesie tworzenia wizerunku stato sie kluczem do
globalnego sukcesu firmy. Mimo pozytywnego od-
bioru produktéw jak i samej marki, lkea Retail poczy-
nita w swoich dziataniach kolejny krok. Korzystajgc
z idei CSR stworzyta portal www.dlanatury.pl. Strona
jest elementarzem ekologicznego stylu zycia. Uczy
jak oszczednie i ekologicznie mieszkaé, pracowac,
a nawet jezdzi¢ samochodem. Popularno$¢ marki
Ikea przetozyta sie na sukces portalu. Od poczatku
dziatalnosSci zarejestrowano ponad 200 000 uzytkow-
nikéw, a statystycznie dzieki pobranym materiatom
wyedukowano prawie 23 miliony dzieci i mfodziezy.
Idea proekologicznego portalu internetowego nie jawi
sie jako innowacyjna lub efektywna forma edukacji,
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jednak w potaczeniu z popularnoscig marki i za-
ufaniem konsumenckim okazata sie strzalem
w dziesigtke.

Internet, podobnie jak w poprzednim przykiadzie
jest czestym narzedziem dziatan CSR. Firma Zywiec
Zdrdj S.A. stworzyta portal www.postronienatury.pl,
ktéry stat sie swoistym centrum dowodzenia jednej
z najciekawszych kampanii CSR w Polsce. Zywiec
Zdréj S.A. we wspoOtpracy z Fundacjg Nasza Zie-
mia oraz Regionalng Dyrekcjg Laséw Panstwowych
w Katowicach prowadzi akcje sadzenia drzew
w Beskidzie Zywieckim. Ponadto dziataniami towa-
rzyszagcymi sg szkolenia, warsztaty edukacyjne czy
realizacja projektow ekologicznych. Ogromng zaletg
tego przedsiewziecia jest fakt aktywnej wspotpracy
spotecznosci lokalnej z przedsiebiorcg oraz wspiera-
jacych jego dziatanie instytucji. O rozmachu dziatan
niech Swiadczg liczby: 2 miliony posadzonych drzew,
3000 os6b i 130 lokalnych instytucji zaangazowanych
w kampanie na rzecz projektu oraz 1200 dzieci i mto-
dziezy uczestniczacych w warsztatach edukacyjnych.
Dziatania na rynku lokalnym, edukacja ekologiczna,
a przede wszystkim mobilizacja i aktywizacja szero-
kiego spektrum obywateli przynosi wymierne efekty
zarowno dla firmy oraz $rodowiska naturalnego.

Pytania o przysztosé

CSR zdobywa coraz wiecej zwolennikéw i me-
chanizméw dziatania. W $wiecie, w ktorym troska
o $rodowisko naturalne oraz sposob zarzadzaniajego
zasobami sg niezwykle istotne, spoteczna odpowie-
dzialnos$¢ biznesu w dziedzinie modnej, szeroko po-
jetej ekologii musi gwarantowac sukces. Chwytliwe
slogany i hasta reklamowe przechodza do lamusa,
wiasciwie uciekajg do lasu, lecz czy obrany kieru-
nek jest wiasciwy? Czy dziatania w zakresie CSR sg
w stanie ochroni¢ biznes?

| Tomasz Ordzajest studentem 1V roku biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. E-mail: ordzus@wp.pl.
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DROBIAZGI

PRZYPADKI PASOZYTNICTWA MUCHY ROPUSZARKI
LUCIUA BUFONIYORA NA ROPUSZE SZAREJ BUFO BUFO
W KOSZALINIE

Mucha ropuszarka Lucilia bufonivora uwazana
jest za rzadkiego pasozyta ptazéw. Dane literaturowe
wskazuja, ze do najczesciej atakowanych gatunkow
nalezy ropucha szara. Inne ptazy bezogonowe, jak
grzebiuszka ziemna Pelobates fuscus, ropucha pa-
skowka Epidelea calamita, rzekotka drzewna Hyla
arborea, petdwka babienicaAlytyes obstetricans, zaba
wodna Pelophylax kl. esculentus, zaba trawna Rana
temporaria i zaba moczarowa R. arvalis, atakowane
sg znacznie rzadziej. Ptazy ogoniaste atakowane sg
réwniez bardzo rzadko, niemniej stwierdzono paso-
zytowanie tej muchéwki na osobnikach salamandry
plamistej Salamandra salamandra, traszki grzebie-
niastej Triturus cristatus, karpackiej Lissotriton mon-
tandoni i gorskiej Mesotriton alpestris.

Ryc. 1. Osobnik nr 1. Fot. J. Btazuk.

Ryc. 2. Osobnik nr 2. Fot. J. Bfazuk.

Dorosty owad sktada jaja w réznych miejscach
ciata dorostego ptaza. Wykluwajace sie larwy wedru-
ja do jamy nosowej lub oczu. Rozwdj larw zwigza-
ny jest ze zniszczeniem jezyka, oczu i mozgu ofiary
(tzw. muszyce albo myiazy), a ofiara zazwyczaj po
dziesieciu dniach ginie. Larwy catkowicie rozwiniete

opuszczajg zywiciela i przeobrazajg sie w ziemi. Caty
cykl trwa okoto 30 dni. W ciggu roku moze by¢ kilka
pokolen larw. Zimuje postac¢ larwalna.

Ryc. 3. Osobnik nr 3. Fot. J. Btazuk.

Ryc. 4. Osobnik nr 4. Fot. J. Btazuk.

Ryc. 5. Osobnik nr 5. Fot. J. Bazuk.

W czasie przyrodniczych prac terenowych w Ko-
szalinie (przy granicy z miejscowoscia Stare Bielice,
gmina Biesiekierz) dnia 5 lipca 2011 r. odnotowatem
przypadki zaatakowania kilku osobnikéw ropuchy
szarej przez wspomniany gatunek muchdwki. W su-
mie zaobserwowatem 6 takich przypadkow:
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1. samica o dlugosci 7,60 cm przebywajgca
w wodzie przy brzegu niewielkiego zbiornicz-
ka pozbawionego roslinnosci wodnej (koleina
lezaca na drodze) (Ryc. 1),
2. osobnik mtodociany (martwy) o dtugosci 3,40 cm
w wodzie zbiorniczka, gdzie obserwowano sa-
mice | (Ryc. 2),
3. osobnik miodociany (martwy) o dhugosci 3,70 cm
w wodzie zbiornika, gdzie obserwowano oka-
zy 1i2 (Ryc. 3),
4. samica o dtugosci 6,40 cm w wodzie niewiel-
kiego rozlewiska pokrytego rzesg drobng na
granicy lasu itgki (Ryc. 4),
5. osobnik mtodociany (martwy) o dtugosci 4,80 cm
na drodze asfaltowej* (Ryc. 5),
6. osobnik dorosty, sadzac z wielkosci (obser-
wacji dokonano przy uzyciu lornetki) praw-
dopodobnie samica, na kozuchu rzesy drobnej
i nitkowatych glonéw w rozlewisku lesnym
w odlegtosci 7-8 m od brzegu.
Obserwacje byty prowadzone w ciepty i stoneczny
dzien (temp. 23°C) miedzy godz. 11.02 a 13.45.

Osobnika nr 5 zabratem ze sobg i umiescitem na
piasku w niewielkim pojemniku. Pojemnik przykry-
tem folig, w ktorej zrobitem kilka niewielkich otwo-
réw. Chciatem sprawdzi¢, czy rozw0j larw na ofierze
w takim stopniu zachowania przebiegnie pomysinie.
Z literatury wiadomo, ze po $mierci ofiary larwy roz-
wijajg sie dalej, ale osobnik ten byt bardzo wysuszony,
przebywat bowiem na nagrzanej powierzchni asfalto-
wej. Stopien wysuszenia wskazywat, ze Smieré nasta-
pita dzien, najwyzej dwa wczesniej. Otwory nosowe
byty znacznie powiekszone (ok. 3-4 mm S$rednicy).
Larwy zdazyty wyzreé tkanki catej gtowy iduzej cze-
Sci tutowia. Nastepnego dnia (6 VII) proces zerowa-
nia posunat sie dalej i byto wida¢ ruchy zwilgotniate-
go boku tutowia ropuchy w miejscu zerowania larw.
W kolejnym dniu znaczna cze$¢ skory na brzusznej
i bocznej czesci tutowia zostata zjedzona przez larwy,
z ktérych czes¢ wydostata sie na zewnatrz. W dniu
9 VII pierwsze larwy osiggnety stadium bobowki.
W dniu 10 VII rozktad ropuchy byt niemal komplet-
ny. Pozostaty tylko luzne kosci, brak byto natomiast
wnetrznos$ci i skdry. Tego dnia naliczytem 47 zywych
larw, 5 bobéwek i 10 larw martwych. Larwy martwe
przebywaty na mokrym piasku (zwilgotnienie pod-
toza byto spowodowane rozktadem ciata ropuchy),
natomiast zywe wpetzty na $cianki pojemnika. Zywe
larwy i bobéwki przeniostem do oddzielnego i suche-
go pojemnika. Stadium dorostego owada pierwsze bo-
béwki osiggnety dnia 18 VI, a ostatnie w dniu 29 VII.
Z 4bobdéwek nie rozwineto sie stadium dorostego owa-
da. W sumie z 62 larw rozwoju nie ukonczyto 14.
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Na niespetna 30 przypadkdéw atakoéw muchy ro-
puszarki na osobniki ropuchy szarej, ktére obserwo-
watem przez ostatnie 20 lat, wiekszo$¢ dotyczyta
ropuch znajdujacych sie w srodowisku wodnym. Jed-
noczesnie wszystkie obserwacje pochodzg z okresu,
kiedy pora godowa byta zakoriczona. Ropucha szara
jest ptazem wybitnie lgdowym. Do wody wchodzg
jedynie doroste osobniki w celu odbycia godéw. Po
zakonczeniu okresu godowego ptazy te opuszcza-
ja Srodowisko wodne. W sprzyjajacych warunkach
(gwattowne ocieplenie) niektére osobniki moga prze-
bywa¢ w wodzie tylko kilka dni. Dotyczy to zwtasz-
cza samic, ktére po ztozeniu jaj natychmiast opusz-
czajg wode. Samce pozostajg w niej dtuzej itgczg sie
z kolejnymi samicami $ciggajgcymi na gody. Trud-
no oceni¢, czy zaatakowany ptaz udaje sie do wody
w celu ztagodzenia bélu lub by pozby¢ sie pasozyta.
W gre moze wchodzi¢ i taka mozliwo$¢, ze to paso-
zyt tak steruje zachowaniem ptaza, ze zmusza go do
udania sie do wody. W dostepnej mi literaturze nie
znalaztem na ten temat informacji. Druga mozliwos$¢
wydaje sie mniej prawdopodobna, poniewaz w noz-
drzach wiekszosci martwych ropuch przebywajacych
w wodzie obserwowatem najczesciej martwe larwy
w réznym stopniu rozktadu. Tak tez byto w przypadku
osobnika nr 2, natomiast w nozdrzach osobnika nr 3
byty zywe larwy, ale jego stan zachowania wskazy-
wal, ze Smier¢ nastgpita niedawno. Rok wczesniej,
tj. 28 czerwca, w okolicy Starych Bielic zaobser-
wowatem 2 zywe osobniki ropuchy szarej (samice
o dtugosci 5,60 i 8 cm) zaatakowane przez larwy, ktd-
re takze przebywaty w wodzie okresowego rozlewi-
ska w sgsiedztwie lasu.

W literaturze parazytologicznej przypadki atako-
wania ptazow przez ten gatunek muchéwki uwaza sie
za rzadkie, dlatego wiele artykutéw zawiera opisy po-
jedynczych takich zdarzen. Nie ulega watpliwosci, ze
w porownaniu z ropuchg szarg inne gatunki ptazow
atakowane sg znacznie rzadziej. Pozostaje jednak
pytanie, czy ropuchy szare atakowane sg rzadko, czy
tez zdarzenia takie sg znacznie czestsze, a wptyw pa-
sozyta na lokalng populacje ropuch moze by¢ zauwa-
zalny. Rzadkos$¢ obserwacji takich zdarzen moze nie
pozostawa¢ w prostym zwigzku z czestoscig atakow.
Ropuchom szarym pos$wieca sie zazwyczaj uwage
w okresie wiosennym, gdy odbywajg one pore godo-
wag, co ma miejsce w marcu lub kwietniu. W odpo-
wiednich srodowiskach wodnych ropuchy gromadza
sie wowczas w duzych ilosciach. To wiasnie w tym
okresie dokonuje sie na gatunku najwiecej obserwa-
cji, polegajacych m.in. na wykonywaniu pomiarow
metrycznych lub wagowych. tatwo bytoby wte-
dy stwierdzi¢ obecno$¢ pasozyta, gdyby jego larwy
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wypetniaty nozdrza badanych ropuch. Z moich obser-
wacji wynika jednak, ze mucha ropuszarka jest naj-
bardziej aktywna w okresie pdzniejszym, od czerwca
do sierpnia**. W okresie zycia lgdowego spotkania
ropuch majg charakter przypadkowy i sg sporadycz-
ne, poniewaz wiekszos$¢ osobnikéw, zwiaszcza doro-
stych, aktywnajest gtéwnie nocg ijest mato uchwytna
dla obserwatora. Prowadzac obserwacje tego gatunku
w tym okresie dysponujemy wiec bardzo niewielka
probka populacji. Stad rzadkos$¢ obserwacji zainfe-
stowanych ropuch na pewno wigze sie z trybem zycia
gatunku, a niekoniecznie musi wynika¢ z rzadkosci
atakOw pasozyta. Podane w niniejszej notatce przy-
ktady sugeruja, ze ataki muchy ropuszarki mogga byc¢
czestsze anizeli sie sadzi. Z drugiej strony nie mozna
dokonywacé zbyt wielkich uogolnier na podstawie tak
skapych obserwacji. Z pewnoS$cig zauwazenie ropu-
chy w $rodowisku wodnym w okresie letnio-jesien-
nym*** zastuguje na blizszg uwage.

DROBIAZGI

197
Odnosniki:

* - do celéw zdjeciowych umiescitem go na grunto-
wej drodze le$nej, poniewaz nie byto mozliwe zrobie-
nie zdjecia w miejscu znalezienia.
** - najwcze$niej zaatakowane przez muche ropu-
szarke ropuchy obserwowatem w maju i byty to rzad-
kie przypadki.
*** . w pazdzierniku lub listopadzie w wodzie moz-
na spotka¢ nieliczne osobniki doroste, ktére przygo-
towujg sie do snu zimowego. Wiekszos$¢ ropuch zi-
muje na ladzie.

Jacek Btazuk (Gdansk)

Biblijny zielnik

Biblia to ciekawa lektura dla wszystkich. Takze bo-
tanicy znajda w niej cos dla siebie. Probujg oni dzieki
swojej wiedzy rozwikta¢ zagadki i znalez¢ odpowie-
dzi na nurtujace czytelnikéw pytania: Jaki owoc sku-
sit pierwszych ludzi do popetnienia grzechu? Czym
byty krzew gorejacy i manna z nieba? Jakie znaczenie
praktyczne i symboliczne maja rosliny wystepujace
w przypowiesciach?

Czytajac Biblie czesto napotykamy elementy opisu
przyrody. Wynika to z faktu, ze choc jest to ksiega Bo-
ska, napisana zostata przez cztowieka i gteboko prze-
nikneta w jego kulture i warunki zycia. Z pewnoscia
kazdy z nas bez trudu wymienitby przynajmniej kilka
takich roslin, jak oliwka, winna latoros$l czy figa. Ro-
$liny te czesto maja znaczenie symboliczne i wpisane
zostaty w teologiczng tres¢ tekstow. Autorzy biblijni
odwotywali sie do otaczajgcego $wiata, a poniewaz
nie byli botanikami, znali tylko to, co rosto dookota
nich i stanowito podstawe utrzymania lub przedmiot
handlu. Czesto stosowane przez nich nazwy znacznie
réznity sie od dzisiejszych, dlatego wiele z opisanych
roslin stanowi prawdziwg zagadke dla botanikow.

Drzewo poznania dobra i zfa

Poszukiwania biblijnych roslin powinnismy zacza¢
odwiedzajgc ogrody Edenu. To witasnie tam pierwsi

ludzie zgrzeszyli zrywajac owoc z drzewa... No wia-
$nie - jakiego? To pytanie od wiekéw nurtuje ludz-
kos¢. Karty Biblii nie podaja nigdzie nazwy gatunku.
Cho¢ w przekazie i naszej wyobrazni utrwalito sie,
ze zakazanym owocem bylo jabtko, chyba jednak nie
tedy droga. Jabtor wystepuje w klimacie surowszym
niz ten, ktory panowat w rajskich ogrodach. Najpraw-
dopodobniej starotestamentowi autorzy Ksiegi Ro-
dzaju mieli na mysli raczej soczyste i stodkie owoce
figi (Ficus canca), ktora preferuje ciepty, wilgotny
klimat. Czytamy tez, ze Adam i Ewa, aby okry¢ swg
nieprzystojna nagos¢, spletli gatazki witasnie z drze-
wa figowego. By¢ moze chodzito tez o pigwe (Cydo-
nia oblonga), ktérej owoce podobne sg z wygladu do
jabtek, aw niektdérych krajach nazywane sg,jabtkiem
mitosci”. Niestety, mimo usilnych starai badaczy, za-
gadka ta najpewniej nigdy nie zostanie ostatecznie
rozwigzana...

Gorejacy krzew Mojzesza

Przez dtugie lata botanicy zastanawiali si¢ jaka ro-
$lina mogta by¢ ,,gorejacym krzewem™ ktory widziat
Mojzesz na gorze Horeb. Dzi$§ wiadomo, ze prawdo-
podobnie byta to bylina z rodziny rutowatych o na-
zwie dyptam jesionolistny (Dictamnus albus). W bar-
dzo upalne dni parujace z tej rosliny olejki eteryczne
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Ryc. 1. Figowiec Ficus carica z mtodymi owocami. Fot. A. Pacyna.
moga sie samoistnie zapali¢! Spalajg sie jasnobiekit-
nym lub zielonkawym ptomieniem, nie uszkadzajac
tkanek rosliny, co idealnie pasowatoby do opisu:
»-Mojzesz widziat jak krzew ptonat ogniem, ale nie
spalat sie od niego” (Wj 3,2)

Dyptam jesionolistny pochodzi z Europy i Azji,
rosnie na obszarach pustynnych potudniowego
iwschodniego wybrzeza Morza Srddziemnego. Liscie
dyptamu przypominajg liscie jesionu, ale sg grub-
sze i intensywniej zielone. Cata roslina pokryta jest
niewielkimi gruczotkami wydzielajgcymi olejki ete-
ryczne o pieknym zapachu przypominajgcym cy-
tryne zmieszang z cynamonem. Ma bardzo ozdobne
rézowo-biate kwiaty, ale lepiej nie da¢ sie zwiesé
jego urokowi - olejki eteryczne w kontakcie ze skérg
mogg powodowac silne oparzenia! W cieptych kra-
jach, gdzie temperatura w ciggu dnia osigga nawet
50°C, stezenie olejkdw eterycznych wydzielanych
przez rosliny, moze by¢ tak wielkie, ze dochodzi do
samozaptonu. Mojzesz pasacy na pustyni owce wi-
dziat wiec prawdopodobnie ptongcy dyptam.

Manna z nieba

Manna w jezyku hebrajskim oznaczata ,,dar nieba”
i wedtug Biblii miata by¢ chlebem zestanym przez
Boga dla przebywajagcych na pustyni lzraelitow.
W ciggu wiekdw botanicy i biblisci spierali sie czym
byta biblijna manna i do dzisiaj nie ma w tej kwestii
zgodnosci.
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Jedna z hipotez méwi, ze byta to najprawdopodob-
niej krusznicajadalna (Lecanora esculenta) —adalny
porost pospolity na pustyniach arabskich. Rosnie ona
na skatach, skad oderwane przez wiatr kawatki plech
przenoszone sg na znaczne odlegtosci. Gdy spadng
na ziemie przypominajg ziarna grochu. Smak tej
kaszki jest mato atrakcyjny, ale mozna z niej upiec
tak zwany ziemny chleb. W dawnych czasach, az do
dzi$ byta ona pozywieniem ubogiej ludnosci i ludéw
koczowniczych.

Ryc. 2. kwitngcy jesion mannowy Fraxinus ornus. Fot. A. Pacyna.

Wedtug innej hipotezy manna, ktdra lzraelici zbie-
rali na pustyni, mogta pochodzi¢ z jesionu mannowe-
go (Fraxinus ornus). To drzewo z rodziny oliwkowa-
tych pochodzi z Europy Potudniowej i Azji Mniejszej.
Jako bardzo odporne na susze, rosnie na pustyni.
Manne uzyskuje sie poprzez glebokie naciecie pnia,

Ryc. 3. Krzew tamaryszku tamarix sp. Fot. A. Pacyna.
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z ktdrego wyplywa sok w postaci zottobiatej masy,
ktdérag nastepnie sie suszy. Badania wykazaty, ze man-

Ryc. 4. kwitngca gatgzka tamaryszku Tamarix cfr. parviflora. Fot. A. Pacyna.

na powstaje dzieki cykadom. Larwy tych owadow
obsiadajg drzewo i zywig sie jego sokami, niekiedy
mocno je kaleczac. Z tego soku wykorzystujg tylko
substancje biatkowe, odrzucajgc substancje stodkie,
ktére w postaci miodowej rosy sptywajg z ich odwto-
kow, opryskujac drzewo i sptywajac na ziemie.

Jeszcze inne badania sugerujg, ze biblijng man-
ng mogt by¢ sok ze zranionych gatgzek tamaryszka
mannowego (Tamarix mannifera). Roslina ta row-
niez wystepuje na terenach pustynnych i ubogich
glebach gdrskich Europy Zachodniej, rejonu Morza
Srédziemnego az po Azje Wschodnig i Indie. Osiaga
wysokos¢ do 10 m, ma drobne niebiesko-zielone
lisScie i mate rézowe lub kremowe kwiaty, przypo-
minajace ktosy. Galazki krzakéw obsiadane sg przez
wielkie ilosci tarcznikdw, ktore nacinajg galazke,
zywigc sie sokiem. Wycieka on w takiej ilosci, ze
malenki owad nie jest w stanie wypi¢ catosci i resz-
ta zastyga na gateziach, tworzac biatawe perty, ktore
spadajg na ziemie. Ta manna zawiera okoto 55% sa-
charozy i 25% glukozy, wiec przez miejscowg lud-
no$¢ uzywana jest zamiast cukru.

Wino i balsam z oliwek

Jedng z roslin najczesciej pojawiajacych sie w Bi-
blii jest winoro$l (Vitis vinifera). Ro$lina ta towarzy-
szyta ludziom juz od praczaséw. Uprawy winorosli
prowadzono juz 5000-7000 lat p. n. e. w Syrii, Azji
Mniejszej i w Egipcie. Pestki winogron sprzed oko-
to 3000 lat znaleziono na terenie Italii i Szwajcarii.
Prawdopodobnie jednak mieszkancy tych terenow
znali winorosl jedynie jako owoc jadalny. Produkcja
wina wymagata wiekszych umiejetnosci i wyzszej
kultury, ktére posiadaty starsze cywilizacje, takie jak:
egipska, mezopotamska i hebrajska. W starozytnej
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Grecji i Rzymie uprawa winorosli jak i produkcja
wina byty bardzo rozpowszechnione. Do Srodkowej
Europy oraz wybrzezy Morza Srédziemnego winna
latoro$l trafita dzieki Fenicjanom.

Winny krzew i jego owoce byly na Wschodzie
symbolem dobrobytu i bogactwa oraz atrybutem
Boga. W chrzes$cijanstwie jest on metaforg Kosciota,
a jego gatgzki symbolizujg wiernych. Winnice sta-
nowity jedno z najcenniejszych débr, jakie posiada-
li ludzie, a sam krzew ijego owoce stanowig czesty
motyw biblijnych przypowiesci.

Ryc. 5. Plantacja winoro$li Vitis vinifera. Fot. A. Pacyna.

Ryc. 6. Stare oliwki Olea europea na Goérze oliwnej. Fot. A. Pacyna.

Rownie czesto wspominana jest oliwka (Olea eu-
ropaea). Roslina ta wymaga cieptego i wilgotnego
klimatu. Wiecznozielone drzewo oliwki dorasta od
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4 do 10 metréw. Ma skdrzaste, srebrzysto-zielone li-
Scie i zielone, owalne, podobne do $liwki owoce, kto-
re dojrzewajac stajg sie granatowo-czarne. Sg bardzo
pozywne i bogate w zwigzki mineralne i witaminy.
Dozywajg nawet 1000 lat.

Rodliny te wystepuja do dzisiaj w lzraelu i innych
krajach $rédziemnomorskich, czyli tam gdzie roz-
grywaty sie sceny opisane w Starym i Nowym Testa-
mencie. Nie dziwi wiec, ze stanowity zwykle ich tto,
a takze pojawiaty sie symbolicznie w przypowie-
Sciach. To witasnie w gaju oliwnym modlit sie Chry-
stus przed meka. Oliwa byta tez uzywana do namasz-
czania ciata (co réwniez wspomniane jest na kartach
Biblii) ijako $rodek tagodzacy rany. Stowo Mesjasz
0Chrystus to jego grecka wersja) oznaczato po hebraj-
sku wiasnie ,,namaszczony” (oliwg). Napetniano nig
takze lampki oliwne. Gotebica wypuszczona przez
Noego przyniosta w dziobie gatgzke oliwngjako znak
opadania wody po potopie, ale takze jako zapowiedz
pokoju, urodzaju i btogostawieristwa bozego.

Ryc. 7. Oliwka Olea europaea, kwitngca gatazka. Fot. A. Pacyna.
Majestatyczna palma

Wysmukia, dorastajgca do 35 metréw palma dak-
tylowa (Phoenix dactylifera) jest rosling pustyn i oaz.
Tam gdzie rosnie, jest woda i zycie. Swym systemem
korzeniowym siega gteboko pod ziemie, szukajac
ukrytych zrodet wody. Arabowie moéwia: ,,Krol oazy
zanurza swe stopy w wodzie, a swojg gtowe w ogniu
nieba”. ldealnie prosty, elastyczny pien palmy po-
kryty jest pozostatymi pochwami lisciowymi. Liscie,
pierzaste i sztywne, umieszczone sg na szczycie pnia,
tworzgc ,,piéropusz”.

Palma daktylowa pochodzi z arabskich krajow Eu-
ropy iAzji. Jest pierwsza rosling, jakg cztowiek zaczat
uprawia¢ w lIraku lub Egipcie przed 5000-8000 lat.
Dzisiaj uprawia sie jg na wielkich plantacjach w kra-
jach Bliskiego Wschodu, Azji i Afryki.
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Palmatgczy w sobie walory uzytecznosci i estetyki.
Od dawna byta na catym Wschodzie motywem deko-
racyjnym - zdobi np. Sciany jerozolimskiej Swigtyni
i egipskie kolumny. Staroegipski kalendarz oparty byt

Ryc. 8. Uprawa daktylowca Phenix dactilifera. Fot. A. Pacyna.

na cyklu rozwojowym palmy daktylowej, ktéra co
miesigc wydaje nowy lis¢, gdy jednocze$nie zamiera
stary. Z palmy uzyskuje sie wiele surowcéw. Kiody
i lisScie wykorzystywane sgjako materiat budowlany,
a widkna uzyskane z lisci wykorzystuje sie w prze-
mysle. Z soku nacietego kwiatostanu produkuje sie
wino i wodke palmowa. Jest tez popularng rosling
dekoracyjng, zdobigcg parki i ogrody. Daktyl, bardzo
energetyczny i petnowartosciowy owoc palmy, stano-
wi prawie jedyne pozywienie biednej ludnosci.
Liscie palmy stanowig wazny symbol zydowskiego
$wieta Sukkot, zwanego tez Swietem Namiotow. Sa
uzywane do budowania szatasow i jako Swigteczna
ozdoba doméw. Na monetach rzymskich palma byta
symbolem Judei. Psalm 92 gtosi: ,,Sprawiedliwy za-
kwitnie jak palma, rozrosnie sie jak cedr na Libanie”.
Palmy zdobigce $wiatynie Salomona w Jerozolimie
oznaczaly majestat Jahwe. Jest ona symbolem
chwaty i uznania, a takze sprawiedliwosci i dtugie-
go zycia. W ewangeliach czytamy, ze ludzie witali
wjezdzajgcego do Jerozolimy Jezusa, machajac ga-
tazkami palmowymi. Gatazki palmy trzymajg tez
w rece meczennicy z apokaliptycznych wizji. Dzisiaj
gatazka palmy jest w Kosciele symbolem meczenstwa.
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Zboza i chwasty

Najstynniejszymi zbozami wystepujagcymi w Bi-
blii sa pszenica ijeczmien. Zboza naleza do wielkiej
rodziny traw i pochodzg z Bliskiego Wschodu i Azji
Srodkowej. Posiadajg ogromne warto$ci odzywcze
i sg podstawag pozywienia milionow ludzi na ziemi.
Wotamy przeciez w Modlitwie Panskiej: ,,Chleba na-
szego powszedniego daj nam dzisiaj!”. Ziarno zboza
jest symbolem obfitosci i dostatku. Kiosy petne zia-
ren, ktére przysnity sie faraonowi, byty zapowiedzia
siedmiu lat urodzaju. Wrzucone w ziemie ziarno ozna-
cza zycie i zmartwychwstanie - z nasienia rodzi sie
zycie dopiero wtedy, gdy ziarno obumrze. Pan Jezus
w swoim nauczaniu réwniez korzystat z symboliki
ziarna, ktére oznaczato ,,Stowo Boze”. Rola jest tez
symbolem $wiata, ziarnem sg synowie Krélestwa Bo-
zego, a chwastami - synowie Ztego.
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Oczywiscie nie sg to wszystkie rosliny wymienio-
ne w Biblii - stanowig one zaledwie niewielkg czes¢
biblijnego ,,zielnika”. Mozna jednak stwierdzi¢, ze
jest to bardzo ciekawa lektura dla wspdtczesnych
botanikdw. Wyposazeni w specjalistyczng wiedze,
prébuja oni wyjasni¢ rozmaite niejasnosci powstate
w wyniku niewiedzy lub innego nazewnictwa sto-
sowanego przez autoréw, badz tez btedow w ttuma-
czeniach. Czasami taka praca upodabnia ich do de-
tektywow czy archeologéw, prébujacych rozwiktaé
zagadki sprzed wiekow.

Maltgorzata Marjampolska (Poznan)

ROKOGNITYWNE PROPOZYCJE.
PRZEGLADOWO O DZISIEJSZYCH MOZLIWOSCIACH
FARMAKOLOGICZNEGO WSPOMAGANIA MOZGU

Mézg wobec wymogow XXI wieku

Nikogo juz chyba nie trzeba przekonywaé co do
tego, iz wspotczesny zalew informacji naktada na nas
coraz to wieksze wymaganiawzgledem zapamietywa-
nia i przetwarzania mnéstwa danych. Chcac pogodzic¢
obowigzki zwigzane z rozwojem Kkariery zawodowej
i zyciem osobistym, realizujgc tym samym napiete
harmonogramy, coraz wiecej z nas poszukuje tzw. su-
plementow, krétkotrwale zwiekszajgcych sprawnosé
umystowg w wyraznie odczuwalny sposob. Chcac
pokonaé sennos¢ i znuzenie podczas nauki do sesji
czy realizacji projektu ,na wczoraj”, zmagajac sie
wielokrotnie z konsekwencjami prokrastynacji (odkta-
dania wszystkiego na ostatnia chwile) i nierozsgdnego
planowania czasu, rosngca liczba os6b wyraza che¢
zwiekszenia swojej efektywnosci poprzez przyjmowanie
réznorakich substancji. Zapoznajmy sie zaréwno z tra-
dycyjnymi srodkami, jak i nowoczesnymi preparatami -
nie tylko pod wzgledem sposobu ich dziatania, ale
i kontekstu, w ktdrym sg najchetniej uzywane.

Szlachetne zdrowie...
Istnieje wiele suplementdw diety, ktorych uzycie

jest pozbawione wigkszych kontrowersji. Znajdziemy
wsérdd nich miedzy innymi te, ktérych stosowanie

wigze sie z potwierdzonymi rozlicznymi badaniami
korzysciami zdrowotnymi. Ich minusem jest to, iz
w odniesieniu do zwiekszenia sprawnosci intelektu-
alnej przynoszg bardzo subtelne efekty, i to wytgcznie
przy dtugotrwatym, konsekwentnym stosowaniu. Nie
warto jednak ich ignorowaé, gdyz jak gtosi tacifnska
sentencja, mens sana in corpore sano. Wymieni¢ tu
nalezy przede wszystkim popularne lecytyny - fos-
fatydylocholiny, powszechnie wystepujace jako pod-
stawowy sktadnik bton komdrkowych. Dostepne sg
w formie czystej lub wykorzystywane jako popularny
dodatek do produktéw spozywczych. Nienasycone
kwasy ttuszczowe omega-3 (ALA, DHA i EPA), od
dawna obecne w spotecznej $wiadomosci jako wy-
wierajace korzystny wpltyw na ukitad krwionosny,
m. in. poprzez obnizanie poziom tréjgliceryddéw, ta-
godza rowniez stany zapalne i pozwalajg na powolne
obnizanie dawek niesteroidowych lekdw przeciw-
zapalnych. Udowodniono takze ich wptyw na uktad
nerwowy - badania wskazujg na to, iz przyjmowanie
kapsutek omega-3 wraz z lekami przeciwdepresyj-
nymi z grupy selektywnych inhibitoréw wychwytu
serotoniny (SSRI), dostepnymi wytgcznie na recep-
te, przyczynia sie do uzyskania znacznie wigkszej
poprawy w przypadku depresji, niz gdyby stoso-
wano sam lek. Wiadomo ponadto, ze niedobor tych
kwaséw tluszczowych prowadzi do zmniejszenia
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plastycznosci synaptycznej. Nie sposob przemilcze
tez kwestii przeciwutleniaczy (antyoksydantow),
ktérych obfito$¢ znajdziemy nie tylko w preparatach
farmaceutycznych, ale i warzywach oraz owocach,
szczegOlnie tych lesnych czy o intensywnej barwie.
Prawdziwe bogactwo przeciwutleniaczy, na czele
z EGCG - gallusanem epigallokatechiny, kryje sie
w zielonej herbacie. Spozywajgc je, uchronimy
przed zgubnymi konsekwencjami stresu oksydacyj-
nego szczegOlnie wrazliwg nan istote szarg. Wplyw
preparatdw multiwitaminowych do dzi$ pozostaje
polem licznych sporow, lecz ich rozsgdne uzywa-
nie z pewnos$cig nie zaszkodzi. Popularne S$rodki
przeznaczone dla senioréw posiadajg zblizony do
nich sklad, jednak poza kompleksem witamin i mi-
neratldw dostarczajg rowniez takich substancji, jak
lecytyna i wyciag z zen-szenia. Tej reliktowej by-
linie, od tysigcleci cenionej w tradycyjnym lecz-
nictwie chinskim, przypisuje sie wiele dobroczyn-
nych wiasnosci, takich jak zwiekszanie witalnosci
i dziatanie adaptogenne (wspieranie odpornosci orga-
nizmu na stres i czynniki szkodliwe). Do adaptogendw
zalicza sie réwniez rozeniec gorski i mitorzgb dwu-
klapowy (Ginkgo biloba), zawierajgcy takie zwigzki
jak terpeny i flawonoidy glikozydowe. Warto jednak
zauwazy¢, ze pomimo powszechnego stosowania,
brakuje silnych dowoddéw przemawiajacych za jego
skutecznos$cig w usprawnianiu funkcji pamieciowych.
Istotne zagadnienie stanowi tu kwestia skutecznej
dawki - znaczace réznice w zawartosci substancji ak-
tywnych powinny nas sktoni¢ do uwaznego zapozna-
nia sie z ulotka, zanim zdecydujemy sie na kupno pre-
paratu o znikomej skutecznosci. Nie mozemy poming¢
roli, jakg w utrzymaniu prawidtowych funkcji poznaw-
czych odgrywaja mineraty. Badania przeprowadzane
na szczurach, ktérym podawano L-treonian magnezu
wykazaly znaczng poprawe rezultatow w uczeniu sie
i zapamietywaniu; nasz rodzimy rynek oferuje za-
rowno sol tego pierwiastka w postaci asparaginianu
magnezu, jak ijego chelatowane formy o wysokiej
biodostepnosci. Nie mozna mie¢ zatem najmniej-
szych watpliwosci co do tego, ze zdrowy tryb zycia
i odpowiednia dieta to podstawa dtugofalowej strate-
gii poprawiania kondycji naszego mézgu.

Kawa i papierosy: nieodtgczny duet

Predzej czy pézniej zbliza sie jednak sytuacja,
w ktérej potrzeba chwilowego zastrzyku energii.
W pierwszym odruchu siegamy po kawe - najpo-
pularniejsze zrodio 1,3,7-trimetyloksantyny, znanej
szerzej jako kofeina. Ten alkaloid purynowy, bedacy
najczesciej uzywang substancjg psychoaktywng na
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Swiecie, jest antagonistg receptoréw adenozynowych;
pobudzajac osrodkowy uktad nerwowy, moze hamo-
wac uczucie zmeczenia i czasowo podnosi¢ zdolnosci
intelektualne. Nalezy jednak pamietac, ze jego nad-
uzywanie prowadzi do szybkiego nabycia toleran-
cji (tachyfilaksji), tak, ze dotychczasowo skuteczne
dawki nie wywierajg juz pozadanego efektu. Wielu
amatorow aromatycznego naparu odczuwa takze
dziatanie anksjogenne kofeiny (zwiekszajace uczucie
niepokoju). W zwigzku z tym nalezy stara¢ sie, aby
jej dzienne spozycie nie przekraczato 300 mg. Jedno
klasyczne espresso zawiera przecietnie jedng trzecig
tej dawki.

Ci, ktérych ogarnia nieodparta che¢ na przysto-
wiowego ,,papieroska”, muszg naturalnie liczy¢ sie
z duzo powazniejszymi konsekwencjami zdrowot-
nymi. To sposob na szybkag stymulacje uktadu ner-
wowego, juz po kilku sekundach od zaciggniecia sie.
Niektérych moze dziwi¢ dysproporcja, jaka zaryso-
wuje sie na linii szerokiej spotecznej wiedzy na te-
mat szkodliwos$ci palenia i powszechnos$ci ulegania
temu natogowi. Nalezy wéwczas pamietac o sile tego
uzaleznienia. Czy jego bezposrednim powodem jest
nikotyna, alkaloid pirydynowy i agonista receptora
cholinergicznego typu nikotynowego, czy raczej za-
warte w dymie papierosowym inhibitory MAO, nie
do konca wiadomo. Bardzo mozliwe, iz te dwa czyn-
niki dziatajg synergistycznie. Nieodparta che¢ stymu-
lacji uktadu nerwowego poprzez palenie papieroséw
ma takze przyczyne w zwiegkszaniu ilosci uwalnia-
nej dziataniem nikotyny dopaminy - potwierdza to
znaczna liczba palaczy wsrdd schizofrenikéw, u kto-
rych poziom tego neuroprzekaznika w korze czoto-
wej jest znaczgco obnizony.

Ztozone preparaty, czyli farmakologia na sitowni

W poszukiwaniu $rodkéw stymulujacych co-
raz czesciej udajemy sie nie do apteki, a do sklepu
z odzywkami przeznaczonymi dla kulturystow i za-
prawionych bywalcow klubow fitness. To wiasnie
tam mozemy znalez¢ suplementy o znacznie silniej-
szym dziataniu niz te, jakie moze nam poleci¢ far-
maceuta. Producenci przescigajg sie w tworzeniu
coraz nowszych kombinacji, a wielbiciele sitowni -
0 zaskakujgco szerokiej wiedzy biochemicznej - pro-
wadzg diugie dyskusje na internetowych forach. Co
interesujgce, wiekszo$¢ z oferowanych produktow
to z definicji termogeniki lub boostery majgce zmak-
symalizowa¢ rezultaty osiggane podczas treningu.
W skiadzie tych preparatdbw znajdziemy rdzne
metyloksantyny, zwigzki choliny, N-acetylo-L-
kamityne oraz niezbedny do produkcji dopaminy
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i noradrenaliny aminokwas: tyrozyne. Wplyw do-
stepnej takze w aptekach L-kamityny na utrate wagi
poddaje sie w watpliwos¢, niemniej jednak mozna
sie nig pomocniczo positkowaé, chcac poprawié¢ me-
tabolizm komorek nerwowych. Dotyczy to szcze-
gélnie oséb starszych, takze tych, ktére zmagajg sie
z demencjg czy chorobg Alzheimera. Powszechng,
acz ryzykowng dla zadajacych szybkich i silnych
efektéw konsumentow praktyka staje sie dodawanie
do suplementéw agonistéw receptora adrenergiczne-
go, zwigzkéw podobnych do efedryny i amfetaminy,
ktére co prawda doskonale pobudzajg do dziatania,
lecz przyjete w zbyt duzej dawce sg niebezpieczne
dla ukfadu sercowo-naczyniowego. Obecnie coraz
wieksze grono zwolennikéw zdobywa synefryna,
otrzymywana z pomaranczy gorzkiej Citrus auran-
tium. Krotkie omowienie bogactwa ekstraktow ro-
Slinnych, dodawanych wspoétcze$nie do rozmaitych
preparatéw, zastuguje na osobny artykut - jesli nie
publikacje w formie ksigzkowej.

W kierunku lek6w... i niebezpiecznej granicy

W poszukiwaniu szybkiego zwiekszenia mozliwo-
§ci poznawczych, jesteSmy w stanie siega¢ po sub-
stancje, ktdre powstaty z myslg o osobach cierpiacych
zpowodu choroby Alzheimera, ADHD czy uszkodzen
maézgu po udarach i operacjach neurochirurgicznych.
Pierwsza, wartg uwagi grupg sa odwracalne inhibi-
tory acetylocholinesterazy, stosowane w réznych po-
staciach otepienia. Zaliczamy do nich miedzy innymi
galantamine, zwigzek chemiczny wystepujacy w ce-
bulach przebisniegu. Zwiekszajgc stezenie acetylo-
choliny poprzez hamowanie enzymu doprowadzaja-
cego do jej rozktadu, bardzo efektywnie wspomaga
pamie¢. Podczas gdy w Stanach Zjednoczonych to
powszechnie dostepny suplement diety, u nas wy-
dawany jest z przepisu lekarza w scisle okreslonych
przypadkach. Chcac osiggng¢ spotegowany efekt,
niektdrzy decyduja sie na dodatkowe przyjmowanie
soli chotinowych. Innym lekiem jest uzywany w le-
czeniu narkolepsji i ADHD metylofenidat, inhibitor
wychwytu zwrotnego dopaminy, ktorego dziatanie
moze przywodzi¢ na mys$l kokaine. W Polsce klasy-
fikowany jest jako substancja o niewielkim zastoso-
waniu medycznym i duzym potencjale naduzywania,
a zatem wydaje sie go wytgcznie na rozowe recepty.
Ponadto jest bardzo drogi.

Poszukujgc $rodkéw o dziataniu nootropowym,
nie mozemy zignorowac piracetamu i jego pochod-
nych. Nie jest znany doktadny mechanizm dziatania
tego zwigzku; wiadomo, ze usprawnia mikrokrgze-
nie, zwieksza pobdr tlenu i stanowi allosteryczny
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modulator receptora AMPA. Tym samym umoz-
liwia bardziej wytezong prace umystowg i mimo,
ze pierwotnie przeznaczony byt dla pacjentow
z pogorszeniem funkcji umystowych (np. wskutek
zmian miazdzycowych), bardzo dobrze sprawdza sie
w przypadku oséb zdrowych. Nierzadko jednak po-
woduje dziatania uboczne w postaci bolu glowy
i nudnosci.

Jedng z najbardziej intrygujacych grup farmaceu-
tykow sg eugeroiki: substancje, ktore pozwalajg do-
skonale przezwyciezy¢ deficyty pamieciowe zwigza-
ne z nieprzespang nocg przy relatywnie niewielkich
dziataniach ubocznych. Takie zwiagzki jak adrafinil
czy modafinil polepszajg takze pamie¢ operacyjna
i umozliwiajg nam efektywniejszg prace, gdy daje
0 sobie zna¢ zmeczenie. | w tym przypadku nie posia-
damy kompletnej wiedzy dotyczacej mechanizmdw
dziatania - pdki co wiemy, ze eugeroiki zwiekszaja
uwalnianie monoamin i histaminy, promujgc stan
przebudzenia. Ich naduzywanie moze prowadzi¢ do
nudnosci, boléw gtowy i nadci$nienia, jednak przyj-
mowane sporadycznie, przy zachowaniu wzglednie
regularnego trybu zycia, wydajg sie bezpieczne. Prze-
szkode na drodze do ich rozpowszechnienia stanowi
mata dostepnos¢ (wydawane tylko na rézowe recepty
narkotykowe) i wysoka cena.

Sceptycznie, ale bez uprzedzen

Wspotczesna farmakologia dostarczyta nam
ogromnej ilosci $rodkoéw, przy pomocy ktdrych mo-
zemy zwiekszaé swoja produktywnosc¢ i lepiej radzi¢
sobie w sytuacjach, kiedy zmagamy sie jednoczes$nie
z wysokimi wymaganiami otoczenia i brakiem wy-
starczajacej ilosci czasu. Niestety, zbyt czesto za-
pominamy o koniecznos$ci catoSciowego spojrzenia
na organizm i jego potrzeby. Zamiast inwestowac
w zmiany szkodliwych nawykow i troszczy¢ sie o stan
zdrowia, niejednokrotnie preferujemy szybkie i bar-
dziej ryzykowne rozwigzania. Przemeczeni po cze-
$ci na wiasne zyczenie, zapominamy o zbawiennym
wplywie petnego, spokojnego snu, ktérego na dtuzsza
mete nie zastgpig nawet najlepsze stymulanty. Nie
zmienia to naturalnie faktu, ze wiele suplementow
zastuguje na naszg uwage; to, czym powinnismy sie
jednak kierowac, to umiarkowanie iracjonalne zwiek-
szanie mozliwosci swojego mézgu, ktére co prawda
wymaga zmiany utrwalonych nawykoéw i czasu, ale
procentuje w przysztosci.

Marcin Kowrygo, student I11
roku Neurobiologii UJ
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Ewolucja $wiatéw wedtug Arrheniusa

Wielkie umysty zawsze uderzata waznos¢ kwestyj ko-
smogonicznych. Za przyktadem Herschldw, Laplaceéw
i tylu innych poszedt i Svante Arrhenius. Ostatnie jego
dzieto, p. t Ewolucya Swiatéw, petne jest pomystowych
rozwazan, ktore, aczkolwiek tylko hypotetyczne, oparte
sg na najnowszych wynikach badan naukowych.

Na pierwszem miejscu postawi¢ nalezy z konieczno-
Sci kwestye wewnetrznej budowy Ziemi. Wobec warto-
Sci temperatury i cidnienia, jakie panowa¢ muszg na
gtebokosci 50 lub 60 km, trzeba przypuscic, ze poza tg
odlegtosciag znajduje sie magma, ktérg mozna sobie wy-
obrazi¢jako ciecz niezmiernie lepka o konsystencyi, zbli-
zonej do konsystencyi asfaltu; takiprzynajmniej wniosek
pozwalajg nam wyciagna¢ doswiadczenia Daya i Allena
nad topieniem sie pod silnem cisnieniem krzemianow,
a zwlaszczafetspatow.

Z drugiej strony, znane sgpoglady Svante Arrheniusa na
przyczyny okreséw lodowych. Sadzi on, ze wskutek malej
zawartosci bezwodnika weglowego w atmosferze tempera-
turapowierzchni ziemskiej moze obnizyc¢ sie znacznie.

Otdz, zrodtem najobfttszem dwutlenku wegta sg wulka-
ny; stad wynika, ze okres lodowypowinien odpowiadac zu-
petnemu prawie ustaniu czynnosci wulkanicznej. Naogol,
okresy gorgce bytyby takiemi okresami, w ktorych czyn-
no$¢ wulkaniczna bytaby bardzo zywa, w ktérych wiec bez-
wodnik weglowy bytby wyrzucany w atmosfere w znacz-
nejilosci. Hypoteza, zapewne, bardzoponetna, trudnojednak
powiedzie¢, zeby geologowie dowiedlijej rzeczywistosci.

Przechodzac od Ziemi do Storica, napotykamy cie-
kawe zagadnienie, dotyczace energii stonecznej. Stonce
wysyta rocznie 3,8 X 103 katoryj gramowych, a emisya
ta trwa miliony lat; otdz teorye Mayera i Helmholza nie
moga wyttumaczyc tego zjawiska w sposéb zadowalajacy
zwhaszcza wobec dtugosci okresdw geologicznych, Svan-
te Arrhenius mniema, ze w $rodkowych czesciach Storica
znajdujg sie ciata, ktore, dostawszy sie na powierzchnig,
ulegaja rozdwojeniu i rozktadajg sie, wydzielajac wielka
ilos¢ ciepta i zwiekszajgc znacznie swa objetos¢. Ciata te
nalezy uwaza¢ za substancye wybuchowe bardzo potez-
ne, mogace podtrzymac energie Stonica przez lat biliony.

Jakkolwiek olbrzymie sg te zapasy energii, kiedys$ ule-
gna one wyczerpaniu i Stofice oziebi sig, stanie sie kulg sta-
la, podobng do Ziemi. Na kuli tej powstang kolejno: morza
wodne, lody, morza ciektego azotu; temperatura wynosi¢
bedzie okoto 50 lub 60° powyzej zera bezwzglednego, ale
wewnatrz utrzyma sie temperaturaprawie tak wysoka, jak
dzisiaj, oraz te same zwigzki niestychanie wybuchowe. Po-
dobna do olbrzymiego magazynu dynamitu, kula stoneczna
wedrowaé bedzie wprzestrzeni, nieponoszac przez biliony
lat zadnej dostrzegalnej straty na energii.

Stosunki wzajemne Swiatow prowadzg do zagadnien

jeszcze wazniejszych. Znana jest wielka zasada termo-
dynamiczna, ktéra orzeka, ze ilo$¢ energii wszech$wiata
jest stala, entropia zas jego dazy do maximum; to zna-
czy, ze, wobec przechodzenia ciepta z ciat cieplejszych
do zimniejszych, wczesniej czy pdzniej musi nastgpic
réwnowaga, ktéra doprowadzi w koncu do "$mierci
cieplnej" catoksztattu Swiatéw. Podobniez zging¢é muszg
w nieskofAczonodci i te masy, ktore stofica rozsylaja
wpostaci pytdw na wszystkie strony.

Stad wynika, ze ewolucya $wiatow oddawna powinna
by¢ zakoniczona w drodze pewnego rodzaju zniweczenia

materyi i energii. Ajednak $wiaty istniejg, cojest dowo-
dem, ze zasady, o ktorych wyzej byta mowa, nie moga
by¢ stosowane do wszystkich przypadkow.

1rzeczywiscie, Svante Arrhenius mniema, ze nie mogg
one by¢ stosowane do mgtawic. W $wiatach tego typu
materya musi by¢ w stanie niezmiernego rozluznienia.
Tam, gdzie gestos$¢ jest najwieksza, nie przenosi ona
prawdopodobnie jednej bilionowej gestosci powietrza.
Temperatura musi by¢ bardzo niska, tak, ze tylko wodor
i hel moga utrzymac sie w stanie gazowym. Otoz te czesci
chtodne gazowe rozcienczone mgtawic stanowi¢ moga
wihasnie czynnik, ktory réwnowazy rozrzutno$¢, jaka
stofica ujawniajg w wydatkowaniu materyi i sity. Pyly
wedrowne mogtyby pochtania¢ promieniowanie stonecz-
ne i oddawac nastepnie swe ciepto napotkanym przez
siebie odosobnionym czgsteczkom gazowym.

Tym sposobem kazdy promien cieplny, pochodzacy
odjakiegokolwiek storica, ulega absorpcyi, energia zas,
ktorg niesie, przechodzi na elementy gazowe mgtawi-
cy, bedace zarodkami storic. Jednoczes$nie, silne zimno
pozwala materyi skupia¢ si¢ na nowo. Mgtawice odzy-
skiwatyby wiec zapasy materyi i energii, roztrwonione
przez storfica.

Mgtawice te mogtyby powstawac wskutek zderzenia
sie dwu stonic, ktore, wedrujac wprzestrzeni w ciggu cza-
su nieskoriczonego, musza w koricu spotkac sie ze soba.

Prowadzi nas to do pojecia o prawidtowem nastep-
stwie naprzemian pomiedzy stanem mgtawicy a stanem
stoica. Nastepstwo takie zachodzitoby wedle reguly
jednostajnej w ciagu okresow czasu, uragajacych wszel-
kiemu rachunkowi. Wskutek tego dziatania kompensa-
cyjnego pomiedzy cigZzeniem a promieniowaniem oraz
wskutek wymiany temperatury i koncentracyi ciepta
ewolucya Swiatow przebiegataby cykl wieczny bez po-
czatku 1 konca.

Dla zaokraglenia tych poglgdéw i celem wyttumacze-
nia, wjaki sposob zjawisko zycia moze rowniez przedtu-
zy¢ sio. nieograniczenie, Svante Arrhenius rozwija teo-
rye "panspermii miedzygwiazdowej".

S. B. (Bouffal S). Ewolucya $wiatdw. Wszechswiat 1922,
30, 425 (2 VII)

Jak bardzo mozna sie gtodzi¢?

Jak dhugo organizm wytrzyma¢ moze bez pokarmu?
Zalezy to przedewszystkiem od gatunku. Sg bowiem
ustroje, ktére wskutek swoistych warunkow zycia przy-
stosowalty sie do pory glodowej, t.j. takiej, podczas kto-
rej brak im pozywienia iznoszgja bezkarnie przez czas
dosy¢ dtugi, zapadajac np. w sen zimowy +ub letni (pod-
czas pory deszczowej w krajach podzwrotnikowych).
Zaby, traszki lub inne plazy albo gady naszego klima-
tu, nie znajdujac w zimie pozywienia, sktadajgcego sie,
jak wiadomo, z owad6w, wijow i innych zwierzat drob-
nych, zapadajg w sen kilkomiesieczny, ktdry doskonale
znoszg, nie pobierajgc wcale pokarmu. Ze zwierzat ssg-
cych, zapadajg np. w taki sen dtugotrwaty swistak, jez,
nietoperze. Zwierzeta te zyjg wowczas kosztem ttuszczu
wihasnego ciata, a ze oddychajg wtedy wolno, serce ich
dziata stabiej niz w czasie czuwania, i cata przemiana
materyi odbywa sie mniej energicznie - snadnie prze-
to przetrzyma¢ mogg ten okres gtodu, do ktdrego, jak
widzimy, ustréj ich przystosowat sie w szczegélny
sposob.
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Zwierzeta, nie zapadajgce w sen, nie moga, rzeczpro-
sta, naogot znosi¢ tak normalnie gtodu, albowiem ustrdj
ich nie jest do tego przystosowany; straty ponoszone
przezen sg tak wielkie, ze czestokro¢ po krotszym lub
dtuzszym czasie nastepuje Smier¢ gtodowa. Z tudzi gto-
domorow, stynny Succi, gtodzit sie przez dni 30, a Mer-
tatti miatpodobno wytrzymac gtéd 50-dniowy, cojednak
niejest absolutnie pewne. Silne, dobrze odzywione psy
znosza zwykle gdd czterotygodniowy, piesjednak Palck-
sa zginagtpo dniach az 60, pies za$ Kurnagavasa dopiero
po 98 dniach, przyczem waga ich ciata spadta niemal do
50 % lubjeszcze wiecej.

Drobne zwierzeta ssace i ptaki gingjuz czesto po kilku
dniach, zwykle po 5 do 9, a Zzabypo dziewieciu miesigcach.

Co do zwierzat bezkregowych, to te zazwyczaj nie-
zbyt diugo wytrzymujg gtod zupetny, niektore jednak,
np. rodzaj wsteznic Lineus, wedtug nieogtoszonychjesz-
cze dotgd badart moich ip. Oxnera, zyty przeszio trzyna-
Scie miesiecy, ajakkolwiek zmniejszyly sie w rozmiarach,
zwezily sie i skrécity, okazywaly pelna energie zyciowg
po tak dtugim okresie zupetnego gtodu. Podczas gtodze-
nia sie zwierzecia zachodzi rozpad thuszczéw, weglo-
wodanow oraz ciat azot zawierajgcych, proteinowych.
Thuszcz jest tg zapasowa substancya, ktora przedew-
szystkiem i w ilosci najwiekszej podlega rozpadowi
i zuzyciu, zwierze wiec glodzone traci najwiecej thusz-
czu, ale jednoczesnie z nim ulegajg tez rozpadowi cia-
ta azotowe, wskutek czego rdzne tkanki i narzady ciata
doznajg niniejszego tub wiekszego ubytku. Ze za$, po-
dobniejak w stanie normalnym, tak i w czasie gtodzenia
ustréj reaguje w sposob celowy na warunki, bo celowa
reakcya organizmu to jeden z najwazniejszych wogble
atrybutow zycia, te zatem narzady i tkanki, ktére najbar-
dziej sg niezbedne do podtrzymania procesu zyciowego,
najdtuzej i najsilniej opierajg sie rozpadowi, a ustroj,
ze tak powiem obrazowo, poswieca dla utrzymaniaprzy
zyciu catosci swojej te czesci, bez ktérych jaknajdtuzej
jeszcze moze zachowaé zycie. Stwierdzajg to badania
nad ubytkiem wagowym réznych poszczegélnych na-
rzadow ciata u zwierzat zmartych $miercig glodowa;
wystarczy wspomnieé, ze np. u kota (Voit) ubyto 97%
thuszczu, 54% watroby, 31% miesni, 40% substancyi
jader, 18% istoty ptuc, a uktadu nerwowego tylko 8%
i ubytek kosci byt réwniez stosunkowo nieznaczny
(14%), ale to niewatpliwie nie wskutek fizyologicznej
waznosci tkanki kostnej, lecz wielkiej jej stosunkowo
opornosci w procesach inwolucyjnych, uwarunkowanej
przez same strukture tkanki, obfitos¢ soli mineralnych
i mniejsza stosunkowo plastycznosg.

Nusbaum. J. Glodzenie jako czynnik biologiczny.
Wszehs$wiat 1911, 30, 417 (2 VII)

Inwazja moczarki

Elodea canadensis Rich. (syn.: AnacharisAlsinastrum
Bab., Udora occidentalis Koch., Udora canadensis
"Nutt., Serpicula occidentalis Pursch.) zostata zawleczo-
nado Europyw czwartem dziesiecioleciu ubiegtego wieku
z Ameryki potnocnej. Chociaz do Europy trafityjedynie
zenskie egzemplarze tej rozdzielnopiciowej rosliny, tak,
iz nasion nigdy na naszym ladzie nie wydaje, pomimo to,
rozmnazanie sie i rozpowszechnianie zarazy drogg we-
getacyjna szto tak szybko, ze w krotkim przeciggu czasu
zanotowano stanowiska Elodea na olbrzymiej przestrze-
ni, siegajacej od brzegdw Anglii az poza granice wodo-
zbioru Wolgi. Za gtéwnego posrednika w roznoszeniu
zarazy do izolowanych zwiaszcza basenéw wodnych
uwazanejest powszechnie ptastwo wodne, ktore, przela-
tujac z jednego stawu lubjeziora do drugiego, przenosi
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oplatane u swych ndg pedy zarazy, a najmniejsze nawet
odtamki todygi z tatwoscig dajg, jak wiadomo, nowe
rosliny. Bedac bardzo pozyteczna dla ryb i zwierzatek
wodnych, bo oczyszcza i wzbogaca wode w tlen, Elodea
niejest pozadana dla cztowieka, bo z gaszczowjej sieé
nic moze wydostac ryby, a wptytkich rzekach ijeziorach
niemozliwg staje sie zegluga, gdyz pedy zarazy oplatuja
wiosta todek, miecze zaglowek, Sruby i kota parostat-
kow. Kwestya tepienia przeto owego amerykarnskiego
przybyszajest w niektérych miejscach bardzo aktualna.
Dotychczas jednak nie wynalezionojeszcze skutecznego
na nig sposobu. Wyrywanie nie prowadzi do celu, jak
wskazuje przyktad miasta Lindau, gdzie zaraze wyrywa-
no i catemi wagonami wywozono napola w charakterze
nawozu, ajednakze w nastepnym roku Elodea pojawi-
ta sie w znaczniejszej jeszcze ilosci, aby po kilku latach
wyging¢ spontanicznie. Pomimo swej niewybrednosoi co
do wody, nie wszedzie wida¢ moze sie ona rozsiedlac.
P, W Kirsten, ogrodnik miejski m. Norymborgi pisze, ze
jeden z olbrzymich tamtejszych stawéw podmiejskich
(majacy 35 hektaréw powierzchni) do tego stopnia za-
rosta zaraza kanadyjska, iz poczeto sie zastanawiac po-
waznie nad obmysleniem sposobu wytepienia tej rosliny,
tymczasem szesc sgsiednich stawéw, ktdrych zarazenie
za posrednictwem zlatujgcych sie tu obficie dzikich ka-
czek wydaje sie niezmiernie utatwionem, nie posiada
ani jednego osobnika tej rosliny. Widoczng jest przeto
rzeczg, ze w owych zbiornikach warunki dla Elodei sa,
nieodpowiednie, a przyktad Lindau dowodzi, ze, rosngc
dtugo najednem miejscu, roslina ta wyczerpuje poditoze,
na ktérem rosnie, lub tez nasyca go swemi wydzielina-
mi do tego stopnia, iz dtuzej na niem istnie¢ nie moze
iznika. Tamgdzie wode mozna dowolnie spuscic, istnieje
fatwy spos6b wyniszczenia zarazy kanadyjskiej, osusza-
jac zbiornik na ciag lata lub zimy.

Muszynski J. Przyczynek do historyi zarazy kanadyj-
skiej (Elodea Canadensis). Wszech$wiat 1911, 30, 425
(2v)

Pogranicze Chin

W Annales de geographie znajdujemy ciekawe wia-
domosci o rezultatach wyprawy angielskiej Douglasa
Carruthersa na pograniczu ohinskiem. Wyruszywszy
z Minusinska, wyprawa przeszta przez gory Sajanskie,
i zbadata wielkg doline lezaca miedzy tym tancuchem
a grzbietem Tannu - ola, w ktorej biorg poczatek zré-
dfa Jeniseju. Skutkiem ustronnego potozenia kraj ten
byt dotychczas niezbadany i wyprawa miata sposobno$¢
zebrania mndstwa ciekawych spostrzezerh dotyczgcych
flory, fauny i ludnosci doliny. Pod tym wzgledem olbrzy-
mie réznice zachodzg miedzy wschodnig a zachodnig
czescig doliny. Czes¢ wschodniajest zarosta lasem, typu
syberyjskiej tajgi, ktSry ku wschodowi stopniowo uste-
puje miejsca florze stepéw mongolskich. Miejscowos¢
zamieszkujg plemiona Ouriank-hai, rasy pochodzenia
finno-tatarskiego, odznaczajgce sie nadzwyczaj matym
wzrostem; mieszkajg w chatach budowanych z drzewa
i kory drzewnej, i zajmujg sie hodowla reniferéw, co
jest zupelng niespodziankg w granicach Panfstwa Nie-
bieskiego. Renifery dostarczajg tubylcom skdry, miesa
i mleka, i stuzg jako zwierzeta pociagowe. Mieszkan-
cy hodujg dwie odmiany reniferéw, brunatno czarng
i biate; oprocz tego renifery biate zyjg w stanie dzikim
w gorach Sajauskich na przestrzeni od Sisti-kem doje-
ziora Kosso-gol. Cze$¢ zachodnig doliny zajmujg stepy
zflorg mongolska, a tubylcy mieszkajg wjurtach ze skor.
W Kemczyk wyprawa znalazta $lady dawnych cywili-
zacyj, w postaci mogit, grobowcéw i posagow, tudziez
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wyrazne jeszcze $lady jakiej$ wielkiej drogi w dolinie
rzeki Ululu kem. Nastepnie wyprawa przeprawita sie
przez Tannu - ola, dotarta dojeziora Ubsa-nor i zbadata
lezace na Potudnio-Zachdd odjeziora terytoryum mon-
golskie, ktorego srodek zajmujg gory wysokie na 4000 m
i uwienczone lodowcami (Turgun i Kundelun 49°40'N,
9129'E). Nastepnie przeszta przez Attaj chinski i dotar-
fa do Tulty. Wobec zblizajgcej sie zimy zawrdcono do
Kuldzy. Droga powrotna wiodta od Chugunczaku przez
stynne wrota Dzungaryi, t. j. wazka ciesning réwnino-
wa (300-400 m. nadpoziomem morza), tgczaca rowniny
jezior arato-kaspijskich, Balkaszu i Ala-kul z réwnina-
mi Dzungaryi, otaczajgcemi Tian-Szan srodkowy. Gdy-
by poziom jezior, ktore pozostaly sie po dawnem morzu
Srodkowo-azyatyckiem (Balkasz, Ala-kul, Bbi-kul) pod-
niést sie ponad 1 000 m nadpoziom morza, to wody wy-
latyby sie przez ciesnine i zatopity réwniny na pdtnocy
inapotudniu. Fakt ten miat miejsce podczas ery czwartej
i trzeciej, jak Swiadcza o tem warstwy itdw na zboczach
potnocnych gor Harlyk. Oprocz tego w bliskosci tych
gor liczne Slady dowodza ze morze byto pokryte lodami
w okresie lodowcowym. Wrota Dzungaryi przedstawiaty
wowczas wazka ciesnine taczaca morze arktyczne Arato -
Kaspijskie z morzami Azyi Srodkowej, o brzegach wy-
gtadzonych przez icebergi, ktére schodzity z dawnych
lodowcow Barlyka i Ala-tau.

C. t. (Lopuski C) Wyprawa Carruthersa Wszechs$wiat
1911,30, 478 (23 VII)

Sperma orangutana inna od naszej

Chwila wydania dorocznego tomu "Biotogische
Untersuchungen" Gustawa Retziusa jest dla nauk bio-
logicznych zawsze momentem szczerze oczekiwanym.
Obecny 15 tom zawiera miedzy innemi badania nad
plemnikami matp cztekoksztattnych. W krétkim rysie
historycznym Retzius przypomina, ze od czasow Lin-
neusza stawiano cztowieka na czele zwierzat ssacych.
Linneusz potaczyt cztowieka (Homo sapiens) razem
z matpami wklasiepierwszej (Primates). "Odtego czasu -
pisze Retzius - Homo sapiens musi sie zadowala¢ tak
niepochlebnem a bliskiem pokrewienstwem". Hwdey
w roku 1863 dowiodt naukowo tego pokrewienstwa,
a Dubois w roku 1891 znalazt na Jawie Pithecantrhopu-
sa, co zdawalo sie potwierdza¢ istote bliskiego zwigzku
cztowieka z matpa. Z tatamijednak poglady sie zmienia-
ty. Wielu uczonych upatrywato w Pithecantrhopusie nie
bezposredniego przodka ludzkiego, lecz raczejprzedsta-
wiciela wielkiej matpy z rzedu Gibbonéw; cztowiekowi
natomiast wynaleziono blizsze stosunkiz innemi antropo-
idami: szympansem, orang-outangiem i gorylem. Bada-
nia nad moézgiem tych zwierzat przemawiaty na korzys¢
tej teoryi, tak samo jak i poréwnawcze badanie krwi.
Z drugiejzndw stronyposzukiwania archeologiczneprze-
suwaly moment powstania cztowieka do odlegtych cza-
sow przedhistorycznych, przyczem anijedne ani drugie
badania nie dawaty wyjasnien dostatecznych. W takich
warunkach nalezy ciagle kontynuowac prace nadprzed-
stawicielami zyjacych ras ludzkich i rodzajow matp,
nalezy poréwnywacjaknajszczeg6towiej, w roznych kie-
runkach, makro- i mikroskopowe ich cechy morfologicz-
ne. Za takie podstawowe badania w tym whasnie kierun-
ku Retzius uwaza dochodzenia nad budowg centralnego
systemu nerwowego i rozwojem oraz budowg elementow
rozrodczych. Jednakze otrzymanie materyatu dlakomaérek
ptciowych trafia na znaczne trudnosci. Matpy przez czas
dtuzszy przebywajgce w zwierzyicach i ogrodach zoolo-
gicznych, chorujgce i tracgce zycie w niewoli nie moga
da¢ materyatu zadowalajgcego. Tylko w wyjatkowych
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razach udawato sie znalezienie plemnikow w jadrach
iprzewodach wywodzacych. Po wielu mniej lub bardziej
udanych prébach otrzymania odpowiedniego matery-
atu Retzius mogt wreszcie zbadac sperme czterech tylko
matp. Otrzymanie za$ spermy wiasciwych antropoiddw
okazato sie niomozliwem. Musiat sie ograniczy¢ do zba-
dania zachowanych w alkoholu jgder orang-outanga,
nadestanych przez dyrektora muzeum antropologicz-
nego w Waszyngtonie. Stabe tylko nadzieje pokiadac
byto mozna w tak nieodpowiednim materyale, jednakze
badania rozpoczeto, a wyniki ztagodzity pesymizm zna-
komitego badacza szwedzkiego. W przewodach przy-
jadrowych znaleziono liczne kiebki dojrzatych sper-
matozoidow, ktore po uprzedniej maceracyi w wodzie
stanowity dobrze zachowane plemniki. Trudno$ciami
w otrzymaniu materyatu odpowiedniego thumaczy¢ nale-
zyfakt, ze uczony szwedzki poraz pierwszy opisuje sper-
me orang-outanga. Nieznane sg nam rowniez plemniki
szympansa i goryla. W tekscie tej znakomitej rozprawy
znajdujemy szczegGtowy opis spermatozoidow orang-
outanga przedstawionych na 20 rysunkach. Poréwna-
nie tych rysunkéw z plemnikami cztowieka wykazuje:
1) asymetrye gtéwki; 2) brak sptaszczenia w gérnej po-
towie; 3) znacznie wiekszg dtugosé t. zw. czesci Sredniej;
4) wiekszg dtugosc "gtownej" czesci nici (ogonka) w po-
rownaniu zjej czescig koricowg. Dane te prowadzg Ret-
ziusa do wniosku, ze ksztatt plemnikéw orang-outanga
dos¢ znacznie rézni sie od ksztattu tych komdrek u czto-
wieka. Zaréwnoforma gtowki, jak tez iproporcye czesci
wiciowych plemnika orang-outanga zblizajg go raczej do
rzedu nizszych matp. W dalszych swych wywodach Ret-
zius nalega na koniecznos$¢ pospiesznego poznania sper-
matozoiddw goryla i szympansa. "Dotychczas - koriczy -
nie mamy prawa do wygtaszania szerokich uogdlnien.
By¢ moze, ze okaze sig, iz plemniki tych dwu rodzajow
maitp beda bardziej podobne do ciatek nasiennych czto-
wieka niz spermatozoidy orang-outanga".

Br. (Btedowski) Plemniki matp cziekoksztaktnych.
Wszechswiat 1911, 30, 431 (2 VII)

Tajemnica piorunu kulistego

Ze spostrzezen nad rzadkiem zjawiskiem btyskawic
kulistych p. Thornton wycigga nastgpujace szczegoty,
uwazajacje za ustalone: Ukazujg sie onejako Swiecace
kule barwy niebieskiej po bardziejjaskrawej byskawicy
i albo zwolna spadaja z obtokdw na ziemig, albo réwniez
powolnie przebiegaja kilka stop poziomo nadpowierzch-
nig gruntu. Nad morzem bywajg widywane cze$ciej niz
nad lagdem, lecz tu i tam wykonywajg swoje szczegolne
wedrowki zarowno pionowe jak ipoziome. Wydaje sie,
jakgdyby byty ztozone z ciezszej od powietrza masy, kto-
raporusza sie w polu elektrycznem lub moze pod wply-
wem stabego strumienia powietrza. Zauwazono, ze ruch
ich odbywa si¢ w kierunku przewodnikow i eksptoduja,
gdy dosiegng wody. Eksplodujg jednak i w powietrzu.
O tem, Ze majg pewna SpOJﬂOSC sprezysta, przekonywa
przedewszystkiem ich posta¢, a nadto i ta okolicznosc,
ze, spadajgc pionowo, odskakujg za dotknieciem ziemi,
Ciekawy jest ich koniec: kida naraz przestaje istniec,
afala wybuchu rozchodzi sie we wszystkich kierunkach.
Zniknieciu temu stale towarzyszy silny zapach ozonu. Ze
zjawisk powyzszych Thornton wnioskuje, ze btyskawico
kuliste sktadajg sie przewaznie z ozonu, znajdujgcego
sie w stanie szybkiego powrotu do postaci tlenu zwy-
kfego. Za tem przemawia zaréwno wystepowanie 0zonu
w chwili ich znikniecia, jak i ciezar ich whasciwy, wiekszy
od powietrza, a zalezny od obecnosci w nich ozonu, wy-
twarzajgcego sie obficie w atmosferze podczas burzy
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elektrycznej. Spadajaca pionowo taka kida, zwykle za
zblizeniem sie do ziemi zostaje odepchnieta iposuwa sie
dalej poziomo, co zalezy od tego, ze zarébwno ozon jak
i powierzchnia ziemi zwykle sg natadowane odjemnie.
Zapas energii, uwalnianej przez takg kule w chwili jej
wybuchu, biorgcy poczatek w przemianie ozonu w tlen
zwyczajny, jest zupetnie dostateczny, zeby objasni¢ na-
stepstwa mechaniczne. Blekitne Swiecenie blyskawicy
kulistej jest spowodowane przez ciche wyladowanie
elektryczne. Takie samo biekitnawe Swiatto widzimy
podczas wybuchu mieszaniny czystego tlenu z czystym
wodorem; gdy przymiesza sie azot, Swiatto wybuchujest
zOktawe. "Te rozwazania, mowi p. Thornton, prowadza
do przypuszczenia, ze najgtowniejszg, chociaz zapew-
ne nie jedyna, czescig sktadowg blyskawicy kulistej
jest nagromadzenie ozonu czesciowo juz utworzonego
z niego tlenu, ktorepo silnem wyladowaniu elektrycznem
w chmurze natadowanej odjemnie, zostaje uniesione
przezfale elektryczng ™

M. Btyskawice kuliste. Wszechswiat 1911, 30, 559
(27 vIl)

Palenie szkodliwe nie tylko dla zwierzat

Badania Oswalda Richtera wykazaty, zepowietrze za-
nieczyszczone przez gaz $wietlny ijego produkty spala-
nia sie wywiera szkodliwy wptyw na wzrost roslin. Obec-
nie Molisch badat wptyw dymu tytuniowego na roslinki
rozmaitych roslin. Ot6z pokazato sie, ze hodowlefasoli,
wystawione na dziatanie dymu tytuniowego, byty mniej-
sze, lecz grubsze, niz hodowle w czystem powietrzu; dym
tytuniowy sadzac z wygladu rosdlinek wywiera taki sam
wphyw, jak gaz Swietlny. Prowadzone byty rowniez ba-
dania nad roslinkami wyki (Vicia sativa), ktore w wa-
runkach normalnych zazwyczaj wytwarzajg antocyan;
w dymie tytuniowym powstaja tylko Slady tego barwnika,
wobec czego liscie paczkdw sg blado zétte. Procz tego
napiecie tkanek dochodzi do tak wysokiego stopnia, ze
todyga czesto peka, iwskutek infiltracyi przestrzeni mie-
dzykomorkowych wyglada, jak szklana. Nastepnie ro-
$linki wyki zaréwnojak i grochu wykazuja w mniejszym
lub wiekszym stopniu ostabienie geotropizmu odjemne-
go, ktore ujawnia sie w tem, ze todygi rosng nie piono-
wo, lecz poziomo lub pochyto. Szkodliwy wpltyw dymu
tytuniowego na rosliny hodowane w doniczkach jest
mniejszy, niz na hodowle wodne. Fakt ten mozna obja-
$ni¢ tem, ze ziemia pochtania szkodliwe czesci sktadowe
dymu i stopniowo oczyszczapowietrze. Wspomniane zja-
wiska, jak stwierdzit Molisch, sprowadza nie tylko dym
tytuniowy, lecz i dym powstajgcy przez palenie papieru,
drzewa i stomy. Dla wywotania zjawisk nienormalnego
wzrostu wystarcza dym z kawatka papieru 1020 cm2
z heblowiny 10 cm2lub stomy dtugosci 10 cm. Spostrze-
zenia te $wiadcza, ze nikotyna, zawarta w dymie tytu-
niowym, nie stanowi sktadnika, ktéry wywotuje nienor-
malny wzrost roslin. Okoliczno$¢ ta zostata stwierdzona
przez doswiadczenia z czystg nikotyna. Niewiadomo
atoli, czy nikotyna w dymie tytuniowym wystepuje w sta-
nie wolnym czy tez wjakiems potaczeniu; by¢ moze, ze
jakis zwigzek nikotyny dziata szkodliwie. Z innych czesci
sktadowych dymu tytuniowego pirydyna, siarkowodér
i tlenek wegla wywotuja podobne zjawiska, jak sam dym
tytuniowy. Szczegdlnie podobne jest dziatanie tlenku
wegla, aponiewaz zawiera sie on i w innych rodzajach
dymu, nalezy przypuszczac, ze on wtasnie jest gldwng
przyczyna nienormalnego wzrostu. Drobnoustrojom dym
tytuniowy nie tylko szkodzi, lecz nawet zabijaje w krot-
kim czasie. Niektére ameby traca zyciejuz w potgodziny,
a niektdre bakterye w godzine po rozpoczeciu dziatania
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dymu. Kwestya, czy dym tytuniowy szkodzi ro$linom
w pozniejszych okresach rozwoju, pozostaje nierozstrzy-
gnieta. W kotach ogrodniczych panuje przekonanie, ze
rosliny dojrzate wytrzymujg dziatanie dymu bez zadnej
szkody dla siebie; stosujg go nawet, jak wiadomo, jako
doskonaty $rodek do wytepienia mszyc.

Cz. St. (Statkiewicz) Wpltyw dymu tytuniowego na rosli-
ny. Wszech$wiat 1911, 30, 576 (4 IX).

Wyglad naszego praszczura

Ciekawy artykut znanego antropologa, d-ra L. Wil-
sera znajdujemy w niemieckim dwutygodniku ,,Natur",
organie niemieck. Tow. przyrodn. -naukowego. Wdzisiej-
szym stanie wiadomosci naszych mozemy — powiada
autor — w nastepujacy sposob przedstawic¢ sobie wy-
glad cztowieka pierwotnego w Europie. Najstarszy ten
gatunek cztowieka odznaczat sie Srednim, przysadko-
watym wzrostem i silng budowg ciata. Na krotkiej szyi
i mocnym karku spoczywala potezna, podiuzna gtowa
0 niskiem czole i plaskiem sklepieniu. Dziki, zwierzecy
niemal wyglad nadawaty twarzy wielkie oczy, ostoniete
grubemi nabrzmieniami czotowemi, szeroki nos ptaski,
wystajgce naprzod szczeki, tworzace jakby pysk zwie-
rzecy, tudziez brak brody. Podobnem juz natomiast do
naszego bylo uzebienie, pozbawione wtasciwych zwie-
rzetom drapieznym ktow wydtuzonych, jak je posiadajg
dzisiejsze matpy wieksze. Na szerokich barach umiesz-
czone bylypotezne, lecz stosunkowo nie dtugie ramiona
ze zwinnemi, ruchliwemi rekami. Diugi tutow z obszer-
ng klatkg piersiowg i zwieszajacym sie nieco brzuchem,
koniczyt sie spadzistemi skrzydtami waskiej miednicy.
Podobniez i nogi byly krdtkie a mocne, w kolanach
prawdopodobnie jeszcze nie zupeinie wyprostowane;
stopy przystosowane do noszenia ciezaru ciata i dlatego
wcale ludzkiego ksztattu, zaopatrzone byly w wystaja-
cy znacznie i ruchomy prdcz tego wielki palec (kciuk).
Twarz, powierzchnie rak, stopy a prawdopodobnie juz
Ipiersi I siedzenie, wolne byty od wtos6w, gdy inne czesci
ciata pokrywato silne uwlosienie; wiosy na gtowie nie
byty ani tak geste, ani tak dtugiejak u dzisiejszego czto-
wieka. Oko byto najprawdopodobniej koloru ciemnego,
uwlosienie brunatnawe, a miejsca wolne od wioséw ko-
loru niecojasniejszego. Roznice ptciowe, uwydatniajgce
sie obecnie, zwkaszcza u ras wyzej rozwinietych w uwto-
sieniu gtowy i zarosdcie brody, nie bylyjeszcze wowczas
tak znaczne. Gdyby paleontologicznie ten stwierdzony
pracztowiek nie miat sie okaza¢ napodstawie przysztych
badan, przodkiem dzisiejszych ludéw cywilizowanych,
to mimo to w obrazie nakreSlonym widzie¢ musimy
przedstawiciela przodka naszego, ktéry bezsprzecznie
nie inaczej tez w rzeczywistosci mogt wygladac. Po-
siada on wprawdzie rozmaite, niekoniecznie szlachetne
a od nizej stojacych przodkow oddziedziczone wtasnosci,
jednak —jak to widac z uzebienia i ramion — odmienny
jest catkiem od pobocznych krewniakow, matp czieko-
ksztattnych, przedstawiajac sie w catoksztalcie zupetnie
po ludzku.

Fizycznemu rozwojowi odpowiadat duchowy. Pod
wzgledem wiadz swych umystowych i duchowych
wprawdzie europejski pracztowiek wznosit sie juz wy-
soko ponad zwierzeciem, jednak stat znacznie nizej od
najpierwotniejszych z dzi§ zyjgcych plemion; sztuke
mowy posiadat tylko w najprymitywniejszym zakre-
sie, ograniczajgcym sie jedynie do poszczegdlnych
dzwiekdw i okreslenn dla najniezbedniejszych rzeczy
i codziennych zjawisk. Wykopaliska dostarczajg pozatem
dowoddw, ze wyrabiat narzedzia z kamienia, a nieraz
iz rogu, kosci i drzewa, grzebat celowo swych zmartych,
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umiat znajdowac zaciszne i bezpieczne jaskinie i roz-
palat ogniska, przy ktérych grzat sie i gotowat sobie
pozywienie. Straszliwg, ale i dobroczynng dziatalno$¢
ognia pozna¢ mogt przy sposobnosci pozaréw lasow
i stepow, skutkiem uderzenia piorunow i wybuchow
wulkandw, a niemniej podczas obrabiania krzemienia.
Z t zw. ,eolitami”, t j. kamieniami jutrzenki kultu-
ry ludzkiej, przypuszczalnie najstarszemi narzedziami
Z miocenu, a nawet z eocenu, wielu uczonych postepuje
zbyt niekrytycznie, starajac sie za ich pomocg wykazac
istnienie cztowieka juz w epoce trzeciorzedowej. Po-
niewaz kamienie podobne powstajg réwniez w sposob
catkiem naturalny przez ucisk, toczenie i $cieranie, wiec
uwazac je nalezy za wyrdb rak ludzkich jedynie wow-
czas, kiedy znalezione zostang obok innych bezsprzecz-
nych Sladow cziowieka. Gdyby nawet istnialy - co nie
ulega watpliwosci - wyroby, przewyzszajace wiekiem
obecnie jako najstarsze znane, to musiatyby one tra-
fia¢ sie poza granicami dzisiaj zamieszkatych obszarow,
na dnach oceanéw lub pod zwatami odwiecznych $nie-
gow Pdéinocy.

B.J. (Janusz) Jak wygladat cztowiek pierwotny? Wszech-
Swiat 1911,30, 590(11 IX)

Przed utworzeniem PTMA- Inicjatywa Feliksa Przy-
pkowskiego

List otwarty w sprawie astronoméw-amatorow.

Na obszarze Krolestwa jest wielu mitosnikow astro-
nomii, ktorzy, pracujac osobno, chcieliby dla dobra
nauki podzieli¢ sie swemi myslami, swemi spostrzeze-
niami. Rzuci¢ chce mysl, aby kazdy z tych pracowni-
kdw nadestat do Redakcyi Wszechswiata kilka danych
0 sobie, jako to: imie, nazwisko, miejsce spostrzezen,
nazwe i krotki opis przyrzadéw, ktdre posiada, ijaki
dziat astronomii najwiecej go zajmuje. Sadze, ze Sza-
nowna Redakcya nie odmowi miejsca we Wszechswiecie
na ogtaszanie nadsytanych powyzszych danych i udzieli
nawet goscinnosci spostrzezeniom amatoréw. Wspolna
ta wymiana stosunkéw pomiedzy rozrzuconymi mitosni-
kami astronomii pogtebi ich prace i da wyniki w plon
bogatsze.

Dr. Feliks Przypkowski,

Redakcya Wszech$wiata z najwiekszg checig otwiera
swe tamy dlaproponowanejprzez Szanownego Panad ra
F. P. wymiany mysli pomiedzy astronomami-amatorami.
Bytoby nad wyraz pozadane, zeby przyktad ten znalazt
nasladowcow | wsrdd zwolennikdw innych gatezi wiedzy
przyrodniczej. - Chcac odrazu dobry uczyni¢ poczatek,
dr. P P. nadestat nam wiadomos¢ o sobie, ktorg tez za-
mieszczamy ponizej.

"Dr. Feliks Przypkowski, Jedrzejow, ziemia Kielecka.
Teleskop zwierciadlany 180 mm $rednicy, 2 metry odl.
ogniskowej, roboty Secretan - Yienneta w Paryzu. Po-
wiekszenie do 800 razy. Luneta przejsciowa. Gnomo-
nografprof. W Jastrzebowskiego. Pierscien stoneczny.
Zbior zegardw, stonecznych przenosnych. Specyalnosc:
gnomonika, nauka o budowie zegarow stonecznych. Spo-
strzezenia nad stoficem, ksiezycem, planetami z powodu
innych zaje¢ niesystematyczne".

Feliks Przypkowski poleca

Dr. 1. Kom (Sirius, maj i lipiec 1911 r.) na zasadzie
swoich spostrzezen czynionych w roku zesztym i biezgcym
zapomocg refraktora 75 mm, opisuje zjawisko wypet-
niania sie krateru jaka$ materyg, prawdopodobnie
mgta, ktdéra to zastania to odstania dno krateru Tagu-
et. Cien wewnetrzny w danem oswietleniu staje sie to
krotszym to dluzszym, Taguet wydaje sie to glebszym
to plytszym. Krater ksiezycowy Taguet znajduje sie
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upodstawy gor Haemus na morzu Serenitatispod 18"56'
| dhugosci i + 16°29' szerokosci. Jestto punkt wygodny
do obserwacyi. Dr. Korn zwraca sie do posiadajacych
teleskopy wiekszych , rozmiaréw, aby zwrocili uwage na
powyzszy krater w chwili, kiedyjest najlepiej widoczny,
a mianowicie w roku biezacym: 30 sierpnia, 28 wrzesnia,
28 pazdziernika, 26 listopada i 26 grudnia.

Dr. F. P.(Przypkowski) O dziwnem zjawisku w kraterze
Taquetna morzu Serenitatis. Wszechswiat 1911, 30, 525
3 Vi)

W 150 lat dynamomaszyny

W historyi rozwoju elektrycznosci Wiochom pierwsze
bodaj nalezy sie miejsce. Zaden bowiem z narodéw po-
szczyci¢ sie nie moze w tej dziedzinie takim szeregiem
nazwiskjak: Galvani, Aleksander Volta, Pacinotti, Righi,
Marconi.

Nazwisko Antoniego Pacinottego jest posréd nich
najmniej moze popularne. Jemu tojednak elektrotechni-
ka wspotczesna zawdziecza nadzwyczajny swoj rozkwit.

Uptynelo wtasnie piecdziesiat lat od dnia, w ktdrym,
obecny profesor, a wéwczas dwudziestoletni zaledwie
student uniwersytetu pizafskiego, zbudowat, z pomocg
zwyczajnego mechanika, 6w znakomity swdj pierscien,
ktory catg technike 6wczesng na nowe zupetniepopchnaé
miat tory.

Pierscien Pacinottego, znany powszechnie pod nie-
whasciwg nazwag pierscienia Grammea, jest protopla-
stg dzisiejszej dynamomaszyny, bez ktorej europejczyk
wspotczesny wyobrazi¢ sobie wprost nie moze zycia.
Spotykamy go w kazdej maszynie dynamo-elektrycznej,
pomiedzy biegunami elektro-magnesu w postaci dos¢
duzego pierscienia zelaznego, owinietego szczelnie spi-
ralng z drutu izolowanego. Zapomoca pracy mechanicz-
nej silnikow, wiatru, lub spadajacej z pewnej wysokosci
wody wytwarza sie w nim elektrycznos¢.

Rozmitowany w nauce i niedoswiadczony, mtodzieniec
dwudziestoletni nie zrozumiat na razie praktycznej do-
niostosci nadzwyczajnego swego wynalazku i wyzyskany
zostat przez niejakiego Grammea, mechanika belgijskiego,
ktory, przywihaszczyt sobie i, w kilka latpotem, opatento-
wat wynalazek Pacinottego na wasne nazwisko.

Po dziesiecioletnich sporach sgdowych sprawiedli-
wosci stato sie jednak zados¢ i Pacinotti ogtoszony zo-
stat ostatecznie prawdziwym tworcg i wytgcznym wia-
Scicielem znakomitego swego wynalazku. Szlachetna
natura nie pozwolita mu jednak rzucié¢ sie w wir spe-
kulacyj handlowo-przemystowych. Oddany catg du-
szg naukowej swej dziatalnosci, nie postarat sie nawet
0 uzyskanie, nalezgcego mu sie prawnie, odszkodowania
materyalnego.

Pacinotti nie nalezy wogéle do wybraricéw Mammona
pomimo nadzwyczajnie dodatnich wynikow rewolucyi,
jaka wywotat w zyciu swym wynalazkiem, nie otrzymat
dotad nawet nagrody Nobla.

W ciszy starych murow, wsréd ktorych rozlegaty sie
niegdys madre stowa wielkiego Galileusza, przeszio
siedmdziesieciofetni dzisiaj staruszek od trzydziestu juz
lat sieje Swiatto wiedzy. Jest onjuz oddawna senatorem
panstwa, a ostatnio mieszkaricy Pizy mianowali go swo-
im obywatelem honorowym. Zadnejednak tytuty i nagro-
dy nie dordwnywajg osobistym zastugom tego wielkiego
uczonego. Wierny najwyzszym ideatom czystej nauki,
pozostat obojetnym na wszelkie marnosci tego Swiata
1 zachowat dusze tak czysta, jak szlachetne marmury
przecudnej katedry rodzinnegojego grodu...

KoHonski A. Pierscien Pacinottego. Wszechswiat 1911,
30, 541 (20 VII)
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J.H.F. KOHLBRUGGE
| PIERWSZE ANTYRASISTOWSKIE TEORIE ANTROPOLOGICZNE

Jerzy Yetulani (Krakow)

Kazda nacja, kazda grupa ludzka ma poczucie odreb-
nosci i wyzszosci nad innymi. Wydaje sie, ze celowali
w tym Chinczycy, uwazajac wszystkich innych za barba-
rzyncow. Podobne poglady —wiara w wyzszo$¢ whasnej
rasy - panowaty u Japonczykow. Rzymianie z pogardg
traktowali nie-Rzymian, nadajgc im pogardliwy w ich
mniemaniu epitet “brodacze” (barbares).

XIX wieczni Europejczycy i biali Amerykanie nie
mieli watpliwosci co do swej wyzszosci nad “dzikimi”,
uzasadniajgc zreszta w ten sposob niewolnictwo i podboje
kolonialne. Jako “cywilizowani” poglad o swej wyzszosci
usitowali podeprze¢ dowodami naukowymi, w szczegol-
nosci koncentrujac sie nad rzekomymi rdznicami w budo-
wie mdzgu roznych ras. Pod wptywem Franciszka Gal-
la, tworcy frenologii, wierzono, ze réznice anatomiczne
w wyksztatceniu poszczegdlnych obszarow mozgu,
zwhaszcza kory, bezposrednio przenoszg sie na rdznice
w zdolno$ciach intelektualnych i charakterze cztowieka.

W tym aspekcie bardzo ciekawy wydaje sie artykut,
ktéry napisat holenderski lekarz i antropolog Jacob Her-
man Friedrich Kohlbrugge (1865-1941), zatytutowa-
ny “Kultura a mézg”, przettumaczony i publikowany
w czasopismie Wszechswiat w lecie 1911 r. (Kohlbrug-
ge J. H. F. Kultura a mézg. Wszechswiat 1911, 30, 449
i 471). Wydaje sie, ze warto zapozna¢ si¢ z obszernymi
wyjatkami tej publikacji, bedacej jednym z pierwszych
naukowych opracowan podwazajacych rasistowskie teo-
rie antropologiczne.

Kultura a mozg

Majac rozwigzac jakie$ zagadnienie przyrodnicze,
mozemy zaja¢ wzgledem niego stanowisko eklektyczne
albo teoretyczno-ewolucyjne. Zazwyczaj zajmuje sie to
drugie i wowczas mowi sie np. "jezeli prawo ewolucyi
jest stuszne, to wraz z wyzszg inteligencya musi wzrasta¢
ciezar mozgu, wielkos$¢ zrazu czotowego oraz ztozonos$é
brozd mézgowych "

Znajdujac w literaturze rezultaty, sprzeczne z powyz-
szem zatozeniem, teoretyk musi przyja¢, ze albo zostaly
one sfatszowane lub tez materyat byt niedos¢ dobrze zba-
dany. Bedzie on w kazdym razie sadzit, ze wnioski zostaty
wyciggniete przedwczesnie. Przeciwnie zas, nawetzupet-
nie powierzchowne obserwacye sg witane przychylnie,
0 ile zgadzaja sie z teorya. Przedewszystkiem zastandw-
my sie, czy przez prawo ewolucyi wymagane sg wyzej
przytoczone rezultaty.

Mojem zdaniem prawo ewolucyi wymaga jedynie
dowodu, ze w jakim$ okresie czasu istnieli praludzie,
ktérych psychika byla prostsza, mniej rozwinieta, niz
u ludzi wspodtczesnych. Toz samo stosuje sie naturalnie
1do ciata. Sporna jestjeszcze kwestya, czy "nizszos¢"
owychpraludzi polegata na ich blizszem pokrewierstwie
z matpami. Gtéwnym obroncg tej hypotezy jest Schwat-
be, gdy tymczasem Kiaatsch, Hubrecht i Kolmann sta-
nowczojg odrzucajg. Mimo tego nikt wszakze nie watpi,
ze wyzej wymienieni badacze sg ewolucyonistami.

Juzjestpewnem, ze cztowiek nieposiada ani najwiek-
szego (ston, wieloryb), ani najbardziej pobrézdowanego
mozgu. Nie mamy wiec tez zadnej racyi zada¢, by mniej
rozwinieci ludzieposiadali zarazem mdzg lzejszy (obecnie
lub w dawnych czasach) albo tez mniej skomplikowane
brozdowanie zrazow mézgowych, anizeli wyzej rozwinie-
ci. Wiadomo tez oddawna, Ze i w stosunku do wagi cia-
fa cztowiek nie posiada najciezszego moézgu. Nie mamy
wiec tez powodu zadac, by mniej rozwinieci ludzie mu-
sieli mie¢ czy to obecnie czy dawniej stosunkowo mniej-
szy ciezar mozgu.

S. Sergi dowiddt, ze powyzsze zgdanie réwniez i w sto-
sunku dozrazu czotowego niejest, uzasadnione: “stosunek
zrazu czotowego do ciemieniowo -potylicowego ugatunku
Hylobates syndactylus jest wiekszy niz u innych naczel-
nych i dorostego cztowieka". Wyzsza inteligencyg niejest
wiecprzyczynowo zwigzanaz zadnymzpowyzszych trzech
czynnikéw. Powszechnie wiadomo, ze wiezadta miesz-
kancéw okolic podzwrotnikowych sg bardziej elastyczne
nizli nasze; niktjednak nie bedzie tego ttumaczyt wieksza
iloscig widkien, a tylko wiekszg ich sprawnoscia.

Mozemy wiec jedynie zgdaé, by wyzsza inleligencya
byta zwigzana z jakiemis fizycznemi czynnikami w mo-
zgu, zmieniajgcemi sie wraz z jej wzrostem. Jakie to sg
czynniki - tego jeszcze niestety nie wiemy. Bez wszel-
kich tedy uprzedzen mozemy bada¢ réznice rasowe pod
wzgledem ciezaru mozgu, ztozonosci brézd i wielkosci
zrazéw czotowych. Co dotyczy tych ostatnich, to kwe-
stya daje sie rozstrzygna¢ najpredzej, poniewaz posia-
damy tylko jedng obszerng rozprawe Sergiego w tym
przedmiocie. Doszedt on do nastepujgcego wyniku:
"dane liczbowe wykazujg nam, ze nie mozna odrdznié
moézgow ludéw prymitywnych od cywilizowanych jedy-
nie na zasadzie zwiekszenia sie zrazu czotowego; tez
i wiekszy wskaznik czotowo-rotandowy nie jest zalezny
u ras ludzkich od stopnia ich rozwoju umystowego i spo-
tecznego”. Sergi doszedt do tego negatywnego rezultatu
po dokladnem zbadaniu 214 mdzgéw rozmaitych ras.

W podobnyz sposob zostat rozstrzygniety spdr, czy
mazg kobiety jest stosunkowo lzejszy od mozgu mezczy-
zny, a mianowicie Lapicgue dowiodt, ze stosunkowy cie-
zar mozgujest u obu ptcijednakowy.

Jakze sie rzecz maz ciezarem mozgu? Juz u matpjed-
nego i tego samego gatunku zdarzaja sie réznice o 70 %;
podobne stosunki mamy i u cztowieka, gdzie ciezar
waha sie u ludzi zdrowych miedzy 800 i 900 a 2100 g
(Thuringer, Breslauer). Mamy réznice wynoszace wiecej
niz 100%. Gdzie réznice sg tak znaczne, Srednia aryt-
metyczna jest catkiem sztucznym wynikiem, ktéremu
nie mozna przypisywac wiekszej wartosci. Dla Europy
podawana jest $rednia 1360 g), spotykamyjednak ludy
o lekkich i o ciezkich mézgach.

Ciezkie mozgi (waga 1400-1441 g) majg mieszkancy:
Hanoweru, Badenii i Hesyi, Szkoci, Anglicy, Rossyanie,
Szwedzi, Czesi.

Lzejsze mozgi (1205-1353 g) majgposiadac: Francu-
zi, Austryacy, Szwajcarzy i Sasi.



210

Doda¢ nalezy, ze na zasadzie danych innych uczo-
nych musieliby$my zrobi¢ inne ugrupowanie powyzszych
ludéw oraz ze dla rozmaitych ludéw zamieszkujgcych
Rossye otrzymano rozne $rednie arytmetyczne. Chcac
sie przekonac, czy idyoci i umystowo chorzy majg lzejszy
mdzg od ludzi zdrowych, nalezy poréwnywacé w obrebie
tego samego szczepu. Skoro siejednak tego nie czyni, to
nie mozna sobie pozwala¢ na uogdlnienia.

O ile mi wiadomo, niktjeszcze nie utrzymywat, by
réznicom miedzy Sredniemi wagi moézgu w Europie
odpowiadaly réznice w intetigencyi. Skoro jednak nie-
ktore ludy europejskie majg takie Sredniejak 1265, 1287,
1296, to niema racyi przypisywac mniejszej intetigencyi
tym pozaeuropejskim ludom, ktore wykazujg podobne
Srednie.

Réwniez i wéréd murzyndw napotykamy ciezkie i lekkie
mozgi, gdyz Hunter znalazt $rednig 1331 (161 wazen),
Topinard 1234 (28), a Waldeyer 1148 (14). Ciezkie mo-
zgi murzyndéw amerykanskich (Hunter) przewyzszajg
wprawdzie niejedng $rednig europejska, tecz pozostajg
w tyle poza mozgami biatych Amerykandw, ktdrzy zdajg
sie posiada¢ bardzo duze mézgi. Niedawno zapanowata
wielka rado$¢ w prasie amerykanskiej, gdy Spitzka wy-
rachowal, ze uczeni amerykanscy przewyzszajg swych
europejskich kolegéw pod tym wzgledem. Odwrotnie
rzecz sie ma w Rossyi, gdzie zywiotpanujacy, Wietkoros-
syanie, majg mozgi lzejsze nizpodlegte im ludy.

Piekne ztudzenie o przewadze mdzgdw europejskich
rozwiat Taguchi, konstatujgc, ze Srednia Japonczykow
1367 g (z 374 wazen) stoi nieco wyzej niz $rednia eu-
ropejska. Dawniejjuz Topinard i Buschan stwierdzili to
samo dla Chiriczykéw; Clapham znalazt nawet u chin-
skich kuliséw $rednie 1430 g. Starano sie wytlumaczy¢
to w ten sposob, ze poszczegdlny Chinczyk stoi na wyz-
szym stopniu ogo6lnego wyksztatcenia niz np. zwykly Nie-
miec. Na podobng my$l wpada sie naturalnie wowczas,
gdy pogwalca sie fakty dla dogodzenia teoryi. Kto zna
Chinczykow, ten wie, ze tylko bardzo niewielki procent
ksztakci sie w szkotach, a intetigencya masy celuje tylko
w dwu kierunkach: handlarstwie i nasladownictwie. Sg
oczywiscie jednostki wysoko rozwiniete, lecz znana mi
dobrze biedniejsza ludnosé, ktdra dotychczas wytacz-
nie dostarczata czaszek do badan, stoi znacznie nizej
od $redniego poziomu kultury europejskiej. Prawda, ze
Chinczycyposiadajg starg kulture, leczjej tworcy dawno
juz przemineli i wszystko ogarneta martwota duchowa,
z ktérej Chinczycy otrzasaja sie¢ dopiero w ostatnich la-
tach dziesieciu.

Rowniez i Eskimowie posiadajg wage mozgu nieco
wyzszg ods$redniej europejskiej-wykazuje to moze wspol-
ne pokrewienstwo Japonczykéw, Chinczykow i Eskimow,
z ktorych ostatni nie stoja, wedtug naszego zdania, zbyt
wysoko. W tej kwestyijednak nalezy powstrzymywac sie
z wnioskami. Przed laty 30 nic nie miano przeciwko sta-
wianiu Japonczykow na nizszym poziomie od Europej-
czykow, dzi$ odzwyczailiSmy sie od tego, a wszak i inne
narodowos$ci mogg nam przynie$¢ nowe niespodzianki.

Obliczajgc wage moézgu z objetosci czaszki, otrzymu-
jemy, ze mieszkancy Ziemi Ognistej, pomimo swej niskiej
kultury, maja mozg wiekszy od europejskiego, to samo
stosuje si¢ i do mieszkanicow wysp Kanaryjskich (Jacobi).
Jesli zasjako miernika uzywac bedziemy nie pojemnosci
czaszki lecz stosunku moézgu do czaszki trzewiowej, to
wowczas, zpowodu matej twarzy, Chifczycy, Peruanczycy
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i starozytni Egipcyanie stang wyzej od Europejczykéw.
Pozostanie i wowczas co prawdafaktem, ze Australczy-
cy nietylko majg najmniejszg pojemno$¢ czaszki, lecz
i najwiekszg twarz; pod tym wzgledem najblizej ich stoja
Buszmeni. Wielu uczonych uwaza tez Australczykow za
najnizej stojacych ludzi. Wniosek ten wydatby sie nam
dozwolonym tylko wowczas, gdyby udato sie dowiesc,
ze niskie Srednie, wykazane dla niektérych grup euro-
pejskich, *sg nieprawdziwe. Jesli zas omytka tutaj nie
zachodzi, to i Australczyk nie ma sie czego wstydzic.

Trzebaby tez dowies¢, ze tefizyczne cechy rzeczywi-
Scie odpowiadajg nizszosci psychicznej. Do przekona-
nia sie o tem mamy tylko jedne droge: wychowywanie
dzieci australijskich w Srodowisku europejskiem. W ten
spos6b moznaby ostatecznie stwierdzi¢, czyjeszcze dzis
istniejg rasy psychicznie nizsze, czy tez nie. Kto jednak
odrzuca moje wnioski, oparte na zasadzie studyow nad
mozgami Malajczykéw, gdyz majg by¢ oni "starozytnym
ludem o wysokiej kulturze", ten tez przyznacby mu-
siat, ze kultura i ciezar mdzgu nic wspdlnego ze soba
nie majg, poniewaz Malejczycy, majac Srednig 1280 g,
nalezg do ludéw o najlzejszych mézgach.

Z innego tez powodu nie nalezatoby spozytkowywac
wagi mézgu ludéw prymitywnych dla ustawiania ich na
nizszym szczeblu rozwoju. Udato sie mianowicie wy-
kaza¢, ze pojemnos$¢ czaszki Paryzan wzrosta w ciggu
6 stuleci o 35,5 cm3 Rezultat ten zostat potwierdzony
zestawieniami Buschana. Jezeli tak duzy przyrost jest
mozliwy juz w ciggu 600 lat, to nie mozemy przypisy-
wac go wolno dziatajgcej ewotucyi, lecz musimy mysle¢
0 dziataniu wychowania i wysitkéw umystowych. W ta-
kim razie wiele ludow ze strefpodzwrotnikowych, posia-
dajgcych mate mdzgi, stoi blisko Europejczykow z przed
lat 600. Sg oni wobec tego réwniez mato prymitywni, jak
1nasi przodkowie. Ponizejpostaram sie wykazac, ze wy-
chowanie i nauczanie wywotujg hypertrofie mozgu, nie-
zalezng od ewotucyi normalnej. Jezeli chcemyprawidio-
wo ocenia¢ ludy prymitywne, to trzebaby poréwnywac
je somatycznie z naszymi przodkami, gdy ci bylijeszcze
analfabetami. Na razie wstrzymujemy sie z wnioskiem,
czy i wowczas otrzymalibySmy wielkie réznice.

Kiadtem powyzej nacisk na absolutng wage mozgu,
jak to dotychczas bylto ogolnie przyjete, stuszniejjednak
bytoby ocenia¢ mozg w stosunku do wysokosci lub wagi
ciata. Dla Europejczykéw mamy dosy¢ danych tego ro-
dzaju, jednak dla innych ras (z wyjatkiem Japoriczykow)
brak ich jeszcze. Kilka takich obliczer podatem dla Ja-
wariczykow. Musimy wiec niestety na razie w poréwna-
niach rasowych positkowac sigjedynie absotutnemi cie-
zarami mézgow.

Trzeciem pytaniem, na ktére mieliSmy odpowiedziec,
byto, czy rasy ludzkie réznig sie ztozonoscig brézd mo-
zgowych. Doszedtem do wniosku, ze roznic pod tym
wzgledem niema; na co odpowiedziat mi Nacke, ze inni
badacze, ktorzy wszyscy razem zbadali wigkszg liczbe
mozgow nizja, doszli po wiekszej czesci do odwrotnych
rezultatow. Zbadajmyz wiec dane owych innych bada-
czow, pamietajac wcigz na stowa Nackego, ze tylko duza
liczba dobrze zbadanych mézgédw moze upowaznia¢ do
wysnuwaniapewnych wnioskéw. Jak wielkapowinna by¢
ta liczba - nikt nie starat sie okresli¢, w kazdym jednak
razie dwa czy trzy mézgi nie moga by¢ uwazane za liczbe
duza. Mojem zdaniem absolutnie pewna odpowiedz wy-
maga zbadania mniej wiecej 100 potkul mézgowych.
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32 badaczéw opisato dotychczas zaledwie 58 mo-
zg6w ludéw nieeuropejskich, a wiec ich wnioski sa bez
wartosci.

Sergi ija opisaliSmy 85 pozaeuropejskich mézgow
i doszliSmy do rezultatu, ze zadne rdznice nie dajg sie
wykazac, procz niewielkich zmian w czestosci odchy-
len. Nie udato sie jednak wykaza¢, by rézne czestosci
odchylenn byly charakterystyczne dla roznych ludéw.
Dla ludéw Europy mamy mato badan, dotyczacych ca-
fej powierzchni mozgu —wymieni¢ tu mozemy whasciwie
tylko prace Retziusa, Weinberga i moje. Retzius zestawit
dane, dotyczace 100 mozgow, Weinberg opisat 25 mo-
zgow totewskich, 9 estonskich, I litewski i 50 polskich, ja
za$ 10 holenderskich). Retzius nie wyprowadzat zadnych
whnioskow, leczjego tablice spozytkowane zostaty prze-
ze mnie iprzez Weinberga. Weinbergz poczatku sktaniat
sie do uznawania rezultatéw pozytywnych, lecz p6zniej,
zestawiwszy caty swoj materyat, napisat: “co dotyczy
wspalnych cech w budowie powierzchni moézgu, to nieraz
sg one tak uderzajgce, ze moznaby na ich zasadzie
uzna¢ Polakow i totyszéw za pokrewnych rasowo, na-
wet za braci, gdy tymczasem sa to obce sobie szczepy.
Rowniez i zapomocg metody statystycznej Weinberg wy-
kazal, ze czestosci niektorychform u bardzo odrebnych
ludéw nie roznig sie nawet na %%. Doszedtem takze
do wniosku, ze wszystkie mozliwe odchylenia zachodzg
u wszystkich ludow i ze czestosci wahan sg prawie te
same tam, gdzie tylko rozporzadzamy wiekszym matery-
atem, zdatnym do opracowania statystycznego (Lotysze,
Jawanczycy). Dodajmy do tego rezultaty badan Sergie-
go, a otrzymamy, ze ztozono$¢ brézdowan bynajmniej
nie wzmaga sie wraz z wiekszg kulturg. Wysoce nic-
prawdopodobnem jest tez przypuszczenie, by rezultaty
badan statystycznych nad wigkszym materyatem niz ten,
ktorym obecnie rozporzadzamy, miaty wykaza¢ wieksze
réznice w czestosci wahani. Nie miatbym nic przeciw-
ko uznaniu materyalu mojego, Weinberga i Sergiego
za niewystarczajacy, uwazacjednak musze wowczas za
nielogiczne przypisywanie wiekszej wagi rezultatom in-
nych badaczow, rozporzadzajacych jeszcze mniejszym
materyatem od naszego. Na powierzchni mézgu oprocz
brozd mamy jeszcze do czynienia réwniez ze zrazami,
sktadajgcemi sie z brdzd, oraz z osrodkami ruchowemi,
czuciowemi i skojarzeniowemi. Stritmpet utrzymywat
0 zrazie czolowym, ze w rzeczywistosci bardzo jest
prawdopodobny Scisty jego zwigzek z funkcyami psy-
chicznemi, lecz wedtug Sergiego, jak widzielisSmy wyzej,
u ludow pierwotnych niejest on bynajmniej mniejszy niz
u cywilizowanych. Na zasadzie licznych badar Crochley
1Clapmann uznali zraz potylicowyjako siedlisko inteli-
gencyi, tymczasem za$ Gratiolet twierdzit, ze zraz potyli-
cowy zmniejsza si¢ wraz z posuwaniem sie naczelnych na
wyzszy szczebel tancucha rozwojowego. Znany juz jest
obecniefakt, ze u niektorych naczelnych kresomdzgowie
bardziej przykrywa mdézdzek niz u czlowieka. Wedtug
moich badan wiasnie pod wzgledem konfiguracyi zrazu
potylicowego cztowiek najbardziej sie rdzni od innych
naczelnych.

Zwracano czesto uwage, ze wielki méwca Gambetta
miat silnie rozwiniety osrodek mowy: zbiezno$¢ ta mogta
by¢ czysto przypadkowa, gdyz i zbrodniarz Vacherposia-
dat tez same ceche. Retzius pisze: "zwrocono szczegblng
uwage na te cze$¢ kory mézgowej (pars opercularis su-
perior), uzalezniono jej ksztatt i wielko$¢ od stabszego
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lub silniejszego rozwoju organu mowy i zdolnosci kra-
somdwczych. Zgadzam sie z Eberstallerem, ze uczenipo-
szli w tej kwestyi zbyt daleko. Bardzojest watpliwe, czy
mozna wyciagac¢ pewne wnioski z zewnetrznego ksztattu
i pozornej wielkosci pewnej czesci kory mozgowej". We-
dtug badan Monakowa osrodek mowy nie daje sie od-
graniczy¢ brézdami; to samo stwierdzili Beevor i Hor-
sley dla osrodkéw ruchowych matpy Macacus sinicus.
Jest bardzo charakterystyczne, ze tak wazna brozda, jak
brozda srodkowa (Rolanda) nie stanowi bynajmniej wy-
raznej granicy miedzy osrodkami i ze w zakretach $rod-
kowych kresomozgowia przednim i tylnym znajdujemy
duzo modyfikacyj, niezachecajgcych nas' bynajmniej do
uzaleznieniafunkcyjpsychicznych od konfiguracyi brozd
i zakretow. Tigerstedt pisze o osrodkach kory: "ogdlnie
przyjete obecniejest mniemanie, zejuz samo podraznie-
nie kory mozgowej wywotuje odpowiednie proste czucia
zmystowe, tak, ze np. proste czucia wzrokowe powsta-
ja w osrodku wzrokowym zrazu potylicowego, proste
stuchowe czucia - w osrodku stuchowym zrazu skronio-
wego it p. Nie moznajednak uzna¢ tego za rzeczywiscie
dowiedzione". "Dopiero skoro przyjmiemy, ze czynno$¢
choc¢by najmniejszego kawatka kory mézgowej wywo-
tuje stany Swiadomosci, mozna dalej wnioskowaé, ze
iproste czucia wzrokowe sg wywotywane podraznieniem
odpowiedniego osrodka kory, cojestjednak postulatem
jeszcze niedowiedzionym ™ ).

Opierajgc sie na powyzszem, mozemy na razie nie
zatrzymywac sie dtuzej nad zwigzkiem danych osrodkow
z inteligencya.

Innajest kwestya, czy wewnatrzjednej i tej samej rasy
wigkszy rozwoj duchowy albo wyksztatcenie umysto-
we wymagajg pewnego zwiekszenia substancyi mézgo-
wej. Beyerthal, Lomer, Galton, Venn, Yashide, Pelletier
i Matiegka sadza, ze udato im sie wykazaé, iz zdolniej-
si uczniowie i studenci posiadajg czaszke wiekszg niz
mniej zdolni. Obserwacye te musimy uznac za stuszne,
poniewaz nie znamy przeczacych im badan. Przypusz-
czam z tego powodu, ze mozg, ktory zawczasu natezamy
usilng nauka, staje sie hypertroficznym. Uzywam umysl-
nie terminu uzywanego w patologii, gdyz Galton i Venn
znalezli, ze najgorsi uczniowie byli zarazem najlepiej
uposazenifizycznie, tak, ze niejeden z nich mogtby by¢
catkiem zadowolony, ze nalezatl do obcietych na egza-
minie. Wszak egzamin nie jest whasciwym miernikiem
inteligencyi!. Miatem niegdy$ spis wybitnych uczonych
niemieckich, ktorzy byli bardzo lichymi uczniami. Do-
bry uczen jest dobrg maszyng odtworcza. Mozg Chin-
czyka moze sie zwiekszy¢ od nauki tak trudnego pisma
chinskiego z tysigcami znaczkéw; toz samo wywolywac
mogg i sury Koranu, ktérych musi si¢ uczy¢ Arab. Od-
dawna juz zwrécito moja uwage, ze badacze japonscy
podajg coraz wyzsze Srednie dla mdzgow swych wspot-
ziomkow; by¢ moze, trzeba to przypisaC coraz silniej
wzrastajgcemu szkolnictwu. Dolnitz podawat w 1874 r.
Srednie 1337 g, Taguchi w 1881 -1356 #, tenze Taguchi
w 1903juz 1367 g. Na uwage zastuguje tezfakt, ze po-
dobny przyrost wykazujg i mézgi w Europie; Rossyanie
i Czesi wykazujg obecnie wieksze $rednie, niz dawniej-
sze wedlug tablic Yierordta. Podawano dawniej jako
$rednig dla Europy 1360 g, dzi$ zas dla Rossyan mamy
1412 g (dawniej 1328 i 1346), dla Szwedow 1409 g, dla
Czechow 1441, totyszéw 1403 g, Heserczykow 1400 g.
Widze w tem nowy przyczynek do kwestyi przecigzenia
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szkolnego. Ciekawe bytoby stwierdzié¢, czy mieszkarcy
wysp Filipinskich, tak energicznie tresowani obecnie
przez Amerykandw, nie wykazg w krétkim czasie podob-
nego zwigkszenia objetosci czaszki. Inteligencja ichjed-
nak moze sie nie zwiekszy¢.

Jak matg role spoteczng odgrywaja nieraz dobrzy
uczniowie, jak czesto zostajg w tyle za innymil Wszak
nieraz niewyksztatcona zona okazuje wiecej inteligen-
cyi od meza uczonego. Podobne fakty zachodzg wsrod
réznych stanow. Wyzej wyksztatceni, wiecej umystowo
pracujacy majg posiadac zarazem wigkszg glowe. Przy-
pisuje to tej samej przyczynie, lecz nie uznaje, by mieli
oni posiadac i wiecej intetigencyi.

Poréwnywano nieraz wagi mézgéw znakomitych fu-
dzi, a skoro znajdowano, ze przewyzszajg Srednie wagi
mozgow tudzi zwyktych, wnoszono z catg pewnoscia, ze
wyzszy poziom intetigencyi idzie w parze ze zwigksze-
niem wagi mozgu. Whniosek ten wydaje mi sie catkiem
przedwczesnym.

Gdyby wraz ze zwigkszaniem sie pracy wykonywanej
przez organ miata odpowiednio wzrasta¢ morfologicz-
na wyzszos¢ rozwoju, to wowczas ciezka i niezgrabna
reka kowala powinnaby by¢ zreczniejsza od delikatnej
i lekkiej reki hafciarki. Jasnejestprzeciez, ze, gdy chodzi
0 rozwo0j duchowy, raczej o jakosciowych niz iloscio-
wych réznicach mysle¢ nalezy. Weinberg zwraca uwage,
ze pocieszy¢ sie mozemy w zawiedzionych nadziejach
mysla, ze chronometry kieszonkowe zwykle lepiej chodza
niz zegary na wiezach. O geniuszu decyduje mojem zda-
niem nie waga, ale subtelniejsza budowa, ajezeli wzra-
stajednoczesnie i waga, topodobniejak u kowala nalezy
toprzypisa¢ nadzwyczajnejpracy, jaka znakomici ludzie
czesto muszg wykonaé, zanim zastyna, Spitzka obliczyt
dla 105 znakomitych ludzi $rednig 1473 g, lecz z nich az
28 miato mozg lzejszy od europejskiej Sredniej czyli 1360
g. Jak widzieliSmy wyzej nowsze zrodta podajg znacznie
wyzszg $rednig, po czesci moze dlatego, ze rozporzadza-
my obecnie trupami ludzi lepiej odzywianych niz daw-
niej. Hesenczycy, Rossyanie, Czesiprzewyzszylijuz 1400
g, do ktdrej to Sredniej nie doszto az 41 znakomitych
mezow. Wezmy Czechéw z wagg 1441 g, opartg na 376
pomiarach, wéwczas az 55 znakomitosci wykaze nizsze
wagi. Sadzac wedtug Czechdw, S$rednia znakomitych
ludzi bedzie tylko o 32 g wieksza niz Srednia zwyktych
$miertelnikdw. Boc¢ chyba nie wszyscy Czesi majg dane
do stania sie ludzmi wybitnymi. Jezeli rozdzielimy wy-
bitnych ludzi podtug narodowosci, to wéwczas Niemcy
z wagg 1439 g stang bardzo nisko, bo geniusz niemiecki
nawet nie osiggnie poziomu $redniego Czecha *).

Poniewaz Matiegka dowiddt, ze na wage mozgu wply-
wa wysoki wzrost, silnie rozwiniete kosci, dobre odzy-
wianie isilnie rozwinieta muskulatura, wiec zestawienia
Spitzki nie bedg miaty wartosci, dopdki i dla znakomi-
tych ludzi nie uwzglednimy tych czynnikéw.

Matiegka znalazt, ze waga mdzgu wynosi: w razie
wysokiego wzrostu 1486 g, ijednocze$nie silnie rozwi-
nietych kosci 1498 g, ijednoczes$nie dobrego odzywiania
1511 g, ijednoczes$nie silnej muskulatury 1591 g

Powyzsze dane przewyzszajg $rednig stawnych ludzi.
U przedstawicieli zawodéw, wymagajgcych wyzszego
wyksztatcenia, np. studentéw, urzednikdéw i lekarzy, do-
brze odzywiajgcych sie, lecz zazwyczaj o stabej musku-
laturze, mamy w Czechach ciezar mézgu 1500 g, a wiec
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przewyzszajacy Srednig dla ludzi wybitnych. Ciezar mo-
zgu bynajmniej niejest nam tedy potrzebny do wyttuma-
czenia geniuszu. Wybitni ludzie w poréwnaniu z ludzmi
swego stanu bynajmniej nie posiadajg ciezszego mézgu.
Albo moze Czesi stojg wyzej od wszystkich innych na-
rodéw cywilizowanych? Z powyzszego wynika, ze wy-
bitnych ludzi nie mozemy poréwnywac z mieszkarncami
Paryza, jak to uczynit Manouvrier. Paryzanin niejest de-
cydujacy dla catej Francyi; wybitny Francuz winien by¢
poréwnywany tylko ze Srednia departamentu, z ktrego
pochodzi.

Wybitni ludzie dopoty tylko utrzymywali swa prze-
wage, dopoki zapominano, ze dobre odzywianie ma
duzy wplyw na wage moézgu i dopoki ich poréwny-
wano ze zwyklym materyatem szpitalnym. Pytanie,
czy mdzg traci na wadze z wiekiem, poruszymy tylko
w kilku stowach. Matiegkapotwierdza to przypuszczenie,
Weigner za$je odrzuca. Bytoby trudno znates¢ dowdd
bezposredni, gdyz substancya mézgowa moze zanikac,
zastepowana przez tkanke facznag, przez co waga mo-
zgu sie nie zmieni. Znamienne jest, ze Matiegka znalazt
u umystowo chorych starcdw wiekszy ciezar mézgu niz
u obtgkanych w sile wieku: podobne stosunki zachodza
moze réwniez i u ludzi wybitnych. Topinardprzypuszcza,
ze wskutek nieustannej pracy u uczonego zachodzi hy-
pertrofia moézgu, przedtuzajgca zycie. Inni takze doszli
do wniosku, ze, by dtugo zy¢, nalezy posiada¢ 1) odpo-
wiednie dane dziedziczne i 2) usilnie pracowac w ciagu
catego zycia. Niejest to nieprawdopodobnem, trzebaby
tylko wytgczy¢ mtodos¢ z czasu wytezonej pracy.

Musimy tez i to uwzgledni¢, ze niektére szczegélnie
duze mdzgi wybitnych ludzi byly spowodowane hydro-
cefalig za miodu, np. Cuvier, Turgeniet, Hetmhokz,
Guido GezeHe, Ryszard Wagner. Yirchow twierdzit tez, ze
i rachitis moze powodowac¢ ciezkie mdzgi wskutek zwiek-
szenia sie ilosci neuroglii. Marchand tez sie przychyla
do uwazania bardzo duzych mozgéw za objawy pato-
logiczne. Wsrod obtgkanych nieraz spotykano bardzo
ciezkie mozgi, czy zas$ i $rednia dla nich bylaby wiekszg
od normalnej —co do tego niemajednosci zdania wérod
badaczéw. Nie moze tez by¢jednomysinosci, dopoki nie
beda ustanowione $rednie dla kazdej grupy etnicznej
i kazdegojej stanu i dopdki w takiz sam sposéb nie roz-
segreguje sie umystowo chorych.

Co dotycze brézd mézgowych, to niktjeszcze nie do-
wiodt, by pod tym wzgledem zachodzity roznice miedzy
ludZzmi znakomitymi a zwyktymi. Materyat, ktérym roz-
porzadzamy obecnie, nie upowaznia nas do wysnuwania
zadnych wnioskow.

Zupetnie niedozwolonejest wnioskowa¢ o normalnych
moézgach napodstawie patologicznych iprzyjmowaé, ze
np. gdyby obigkani, idyoci i t p. mieli Izejszy mozg lub
prostszy typ brozdowan, to i wsréd normalnych osobni-
kéw roznym stopniom intetigencyi towarzyszy¢ muszg
odpowiednie objawy fizyczne. Matiegka dodaje: "tak
samo nie mozna wnioskowac o stanie i stopniu czynnosci
innych organdw na zasadzie znalezisk patologicznych".
Idyoci nie nauczag nas niczego o normalnym cztowieku;
powotywanie sie na nich jest tak samo niestuszne, jak
uwazanie ich za stopnie przejsciowe miedzy cztowiekiem
a matpami, jak to sie dziato dawniej.
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W KROLESTWIE HERBATY

Wojciech Biedrzycki (Krakdw)

W trakcie naszych podrozy po Azji Potudniowo-
wschodniej dwukrotnie odwiedzilisSmy wspélnie z zong
plantacje herbaty w Malezji: w roku 2009 na P6twyspie
Malajskim iw 2011 r. Na Borneo w stanie Sabah.

Ryc. 1 Ogélny widok plantacji Cameron Bharat. Fot. W. Biedrzycki.

Z Kuala Lumpur wyruszamy na potnoc, na po-
czatek do masywu gdérskiego Cameron Highlands,
ktéry ,,pomineliSmy” podczas poprzedniego pobytu
w Malezji (w roku 2008). Centrum turystycznym
tego regionu jest miejscowo$¢ Tanah Rata. Znalezli-
Smy przyjemne miejsce na nasz pobyt tutaj - niedrogi
pensjonat, prowadzony przez rodzine hinduska.

Ryc. 2. Z najwyzszego szczytu Cameron Highlands ogladam gérska pa-
norame. Fot. W. Biedrzycki.

Odwiedzamy, zatozong w 1932 roku, plantacje
herbaty - Cameron Bharat Plantations. Brytyjscy
kolonizatorzy sprowadzili do zaktadania i utrzymy-

wania plantacji Hindusow i jeszcze dzisiaj w tym

rejonie wraz z Chinczykami zdominowali oni po-
pulacje miejscowg. Plantacja ta odlegta jest od cen-
trum Tanah Rata o okoto 5 km, wiec udajemy sie tam
spacerem, poczatkowo przez park zwany "ogrodem
kameliowym", wzdtuz drogi jezdnej. Na terenie plan-
tacji jest herbaciarnia, gdzie zamawiamy $wiezy na-
par miejscowej herbaty (doskonatego gatunku Pekoe

Ryc. 3. Drogowskaz na $ciezce przez dzungle. Fot. W. Biedrzycki,
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Pekoe) z maslanymi ciasteczkami, bedgcymi spe-
cjalnoscia regionu. W sklepie zakupili$my herbate do

Ryc. 4. Spacer po $ciezkach plantacji. Fot. W. Biedrzycki.

domu i na liczne podarunki. W naszym pensjonacie,
nawiasem modwigc, zamawialiSmy te sama herbate
zjeszcze lepszymi - domowymi ciasteczkami za po-
towe ceny, ktora zaptaciliSmy na plantacji Cameron
Bharat. W Cameron Highlands panuje umiarkowany
klimat gérski o duzej wilgotnosci (tereny sg potozone

Ryc. 5. Kwitngca camelia sinemis. Fot. W. Biedrzycki.

na wysokosci od 1500 do 2000 m n.p.m.). To miej-
sce okre$la sie mianem malajskiego ,,bieguna zimna”
(w dzien temperatura +24 stopnie, w nocy spada do
+18 stopni). Mozna tu odpocza¢ od nadmiernych
upatéw (ja) lub zaziebi¢ sie (zona). W okolicy Ta-
nah Rata poprowadzono 14 S$ciezek turystycznych
przez dzungle. Sg one wyznaczone przy pomocy ta-
blic na skrzyzowaniach szlaku, lecz najpierw trzeba
trafi¢ na poczatek kazdej trasy. Zaleca sie wynajecie
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przewodnika (25 USD za dzien), kserograficzne od-
bitki ze schematami drogi wywieszone sg w naszym

Ryc. 6. Kwiat herbaty. Fot. W. Biedrzycki.

pensjonacie. W gorach spotkatem grupke czworga
Chinczykow z Tajwanu z doktadnym schematem tra-
sy odrysowanym przez jedng z dziewczyn. Ja posze-
diem ,,na czuja” i dzieki temu nieoczekiwanie trafitem
do wioski zamieszkatej przez Orang Asli - pierwot-
nych mieszkancéw Potwyspu Malajskiego. Podobno
zyli tujuz przed 40 tysigcami lat. Dzisiaj zajmujg dno
drabiny spotecznej i wykonujg najprostsze, mamie
optacane prace.

W kolejnym pobycie w Parku Narodowym Gunung
Kinabalu, pewnego pogodnego poranka wyruszamy
z Poringu (gdzie odwiedziliSmy kapielisko termalne)
autostopem do odlegtej o 40 km wioski Nalapak. Tu-
taj na tagodnych wzgoérzach, posréd wiekowej dzun-
gli, zatozono w 1978 roku jedyng w Sabahu plantacje
herbaty z gatunku Camelia Siniensis. Plantacja zaj-
muje powierzchnie 2480 ha na wzg6rzach o przeciet-

Ryc. 7. Og6lny widok Sabah Tea Plantation w okolicy wsi Nalapak
Fot. W. Biedrzycki.

nej wysokosci 750 m n.p.m. Krétki trekking po $ciez-
kach plantacji do suszami i herbaciarni potozonych
na szczycie wzgorza pokrytego krzewami herbacia-
nymi zakonczyliSmy degustacjg tego wyjatkowego,
aromatycznego napoju. Nie musze dodawac, ze i tutaj
zaopatrzyliSmy sie w sklepie przy herbaciarni w pa-
kuneczki Sabah teh.
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RANG UTAN - LESNY CZLOWIEK

Wojciech Biedrzycki (Krakow)

Orangutany sg nadrzewnymi matpami czteko-
ksztattnymi, prowadzacymi dzienny tryb zycia, noce
(12 godz.) spedzajg na w koronach drzew. Rodzinne
grupy prowadzi samica. Malpy te zamieszkujg w dwu
niewielkich, izolowanyach populacjach na Borneo
i Sumatrze. Bomeanska (pongo pygmaeus) popula-
cja liczy orientacyjnie od 45 do 70 tysiecy osobni-

Ryc. 1. Straznik parku Semenggoh instruuje zwiedzajacych jak maja sie
zachowa¢ w stosunku do matp. Fot. W. Biedrzycki

kéw, sumatrzanska (pongo abelii) - niewiele ponad
7 tysiecy. Orangutany sg gatunkami zagrozonymi,
w tym pongo abelii - krytycznie. Powierzchnia tro-
pikalnych lasow lasow deszczowych - siedlisko tych
matp, ciggle maleje w wyniku ich wyrebu i wypalania
na Borneo i Sumatrze. Innym powodem spadku popu-
lacji orangutan6w jest uprowadzanie matych nasprze-

Ryc. 2. Samiecpongo pygmaelus smakuje owoce dostarczone przez "par-
kowych" Fot. W. Biedrzycki

daz, zazwyczaj potgczone z zabijaniem matek. Tak
jak inne matpy cztekoksztaltne orangutany sg istota-
mi wysoce inteligentnymi, sg przyjaznie nastawione
i najmniej agresywne sposrod matp. Stuzba parkowa
w charakterze ostrzezenia jednak okazuje fotografie

Sladow ukaszen na konczynach ludzkich dokonanych
przez te przyjazne stworzenia. Na Borneo utworzono
trzy osrodki adaptacyjne stuzace ochronie i podtrzy-
maniu zywotnosci gingcego gatunku malp czteko-
ksztattnych - orangutanéw. Dwa z nich znajdujg sie
w malezyjskich stanach - pdinocnowschodnim Sa-
bah (w poblizu wioski Sepilok) i pétnocnozachodnim

Ryc. 3. Owoce dostarczane przrz ludzi sa ulubionym smakotykiem.
Fot. W. Biedrzycki

Sarawak (w otoczeniu wioski Semenggoh), jeden jest
w czesci indonezyjskiej wyspy - Kalimatanie.

Z Kuchingu - stolicy malezyjskiego stanu Sara-
wak jest bardzo blisko (niespetna 30 km) do rezer-
watu Semenggoh, gdzie ,lesni ludzie” (tak w jezyku
malajskim okres$lane sg te matpy) sg przystosowywa-
ne przez stuzbe parkowg do zycia w stanie dzikim.

Ryc. 4. Portret enface. Fot. W. Biedrzycki.

Wybratem sie wiec, aby wraz z innymi turystami
przygladna¢ sie z bliska orangutanom w czasie, gdy
stuzba parkowa dokarmia matpy réznymi smakoty-
kami. Orangutany zyjg w lesie deszczowym, gdzie
ich rodziny kazdego dnia budujg nowe gniazda
z gatezi w koronach drzew itam spedzajg noc. Miode
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w rezerwatach sg przez pie¢ lat ,,wychowywane”
z ludzkg pomocg, aby potrafity p6zniej samodzielnie

Ryc. 4. Do punktu dozywiania przybywajg kolejni stolownicy. Dwa oran-
gutany - mtode orangutany pokazuja dtugo$¢ swoich rak (dochodza do
2,5 m rozpietos$ci). Fot. W. Biedrzycki.

Ryc. 5. Mtody samczyk przyglada sie z zadumg gosciom osrodka rehabi-
litacyjnego. Fot. W. Biedrzycki.
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zy¢ w dzungli. Jednakze, pomimo podjecia zycia
w trybie ,,dzikim”, wszystkie matpy, pojedynczo lub

Ryc. 6. Zjadacz lisci - naturalne, le$ne pozywienie, jakim sa liscie najle-
piej smakuje. Fot. W. Biedrzycki.

rodzinami, pojawiajg sie w zwyczajowych miejscach
dokarmiania, aby otrzymac¢ smakotyki, choé¢ ,,matpie-
go” pozywienia (owoce, liscie, termity, jaja ptakdw)
nie brakuje w tropikalnym lesie deszczowym. Podob-
no dzikie orangutany odwiedzajg o$rodki adaptacyjne
prowadzone przez ludzi, nawigzujgc kontakt z mio-
dymi, pomagajg im w powrocie do zycia w naturze.

BSERWACJE MALP Z RODZINY MAKAKOWATYCH W GAMBII

Anna J. Jasinska (Los Angeles, Poznan)

Tej wiosny uczestniczytam w wyprawie badawczej
do Gambii w Afryce Zachodniej. Jej celem byty bada-
nia genetyczne populacji koczkodana zielonego zwa-
nego tez koczkodanem zielono-siwym lub afrykan-
skg matpg zielong (Chlorocebus aethiops sabaeus).
Gatunek ten nalezy do rodziny matp makakowatych
z nadrodziny matp Starego Swiata. Koczkodan zie-
lony jest bardzo liczny i szeroko rozpowszechniony
w Afryce podsaharyjskiej, a takze na trzech karaib-
skich wyspach w Ameryce Srodkowej. Dostepno$¢
duzej metapopulacji tego gatunku, ciekawa biologia
i bliskie pokrewieAstwo z cztowiekiem sprawiajg, ze
koczkodan zielony jest atrakcyjnym modelem do ba-
dan genetycznych zwigzanych z chorobami cztowie-
ka. W naturalnych populacjach koczkodana zielone-
go, mozna prowadzi¢ nieinwazyjne badania licznych
cech i ich zwigzkéw z sekwencjg genetyczng w celu
identyfikacji warunkujacych je genow.

Wspdiczesne badania genetyczne, zaréwno czto-
wieka jak i organizméw modelowych, nie koncentru-
ja sie na cechach pojedynczych organéw czy ukta-
déw, ale raczej poszukujg zwiazkow funkcjonalnych
miedzy réznymi uktadami organizmu, jego naturalng
mikroflorg i Srodowiskiem zewnetrznym. W naszych
badaniach koncentrujemy sie na analizie materia-
téw ktore dajg wglad w dziatanie réznych uktadow,
zwiaszcza tych zwigzanych funkcjonalnie z infekcja
wirusem HIV u cztowieka i rozwojem AIDS. Kocz-
kodan zielony jest bowiem szczego6lnie interesujgcym
modelem do badan nad AIDS gdyz, podobnie jak
inne gatunki matp afrykanskich, jest powszechnie za-
infekowany wirusem SIV, ktéry wywodzi sie od tego
samego przodka co ludzki wirus HIV wywotujacy
u cztowieka AIDS. W odr6znieniu jednak od infek-
cji HIV u cztowieka, infekcja koczkodana zielonego
specyficznym dla niego wirusem SIV nie prowadzi
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do rozwoju choroby mimo intensywnego namnazania
sie wirusa. Badania genetyczne koczkodana zielone-
go maja postuzy¢ poznaniu genetyki odziatywan mie-

Ryc. 1. Koczkodan zielony (Chlorocebus aethiops sabaeus). Nazwa ga-
tunkowa pochodzi od zielonkawego lub oliwkowego koloru siersci na
grzbiecie i czubku glowy. Réwnie czesto jest stosowana nazwa koczko-
dan zielono-siwy lub afrykanska matpa zielona. Fot. Anna J. Jasifiska.

dzy patogenem a gospodarzem. Poszukujemy genow,
ktére powstrzymujg rozwdj choroby, oraz genow,
ktére chronig niektére osobniki przed infekcjg wi-
rusem. Naturalna populacja afrykanska koczkodana
zielonego jest doskonatym modelem ze wzgledu na
wysoka czestosc infekcji SIV wsrod jej osobnikéw.

Ryc. 2. Ponad roczne samce koczkodana zielonego pozostajgce na razie
w grupie rodzinnej. U $srodkowego samca widoczne typowe niebieska-
we wybarwienie jader. Podczas gdy samice pozostaja przez cate zycie
w grupie, w ktérej sie urodzity (zjawisko to nosi nazwe filopatrii samic),
samce muszg podja¢ ryzyko opuszczenia grupy rodzinnej, migracji w po-
szukiwaniu nowej grupy, do ktérej mogtyby sie przytaczy¢, i uzyskania
w niej pozycji. Niektérym samcom nie udaje sie przezy¢ tej zmiany. Fot.
Anna J. Jasinska.

W celu pozyskania materiatu biologicznego z dzi-
kiej populacji koczkodanéw zielonych w Afryce Za-
chodniej stosowalismy putapki skrzynkowe zwykle
uzywane do tapania ptakéw. Matpy wchodzity do nich
zachecone przynetg w postaci orzeszkéw ziemnych,
ziaren kukurydzy, kawatkéw owocéw mango lub po-
maranczy. Schwytane osobniki byty usypiane na oko-
to 30 minut, by w tym czasie pobra¢ od nich probki
biologiczne, wykona¢ pomiary biometryczne, foto-
grafie dokumentujgce ubarwienie, ogdlng kondycje
osobnikaiznakiszczeg6lne orazwszczepi¢ mikrochip,
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ktory umozliwi identyfikacje tych zwierzat w przy-
sztosci. Po zakonczeniu tej procedury wybudzo-
ne osobniki byty uwalniane w miejscu ztapania
i wracaty do swojej grupy i naturalnego $rodowiska.

Ryc. 3. Samce koczkodana zielonego w buszu o $wicie. Fot. Anna
J. Jasiniska.

W czasie eksploracji terenu napotykalismy czesto
trzy inne gatunki matp waskonosych: patasa zwanego
tez koczkodanem rudym lub huzarem (Erythrocebus
patas), zachodnig gereze rudg (Piliocolobus badius
syn. Procolobus badius, Colobus badius) i pawiana
(Papio papio). Pawiany i patasy dominujg nad kocz-
kodanami zielonymi stanowigc dla nich silng konku-
rencje w dostepnosci do pokarmu i wody.

Ryc. 4. Samica koczkodana zielonego. Rozciagniete sutki wskazuja, ze
samica obecnie ma laktacje i karmi, lub ze wcze$niej posiadata potom-
stwo. Fot. Anna J. Jasifiska.

Ryc. 5. Samica koczkodana zielonego z mtodym, ktére wyglada na oko-
to jednoroczne i w typowej sytuacji matka juz by go nie karmita. Naj-
prawdopodobniej albo matka karmi tez mtodszego potomka, lecz nadal
pozwala starszemu na dostep do pokarmu, albo stracita mtode i dlatego
nadal karmi starsze potomstwo. Fot. Anna J. Jasifiska.
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Koczkodany zielone zamieszkujg bardzo zréznico-
wane $rodowiska catej Afryki na potudnie od Sahary,
jedynie pustynie i geste lasy tropikalne stanowig dla

Ryc. 6. Koczkodan zielony z owocem palmy olejowej zwanej olejowcem
gwinejskim (Elaeis guineensis). Bogate w tluszcze wnetrze tych owocéw
stanowi czeste pozywienie koczkodanéw. Fot. Anna J. Jasifiska.

nich bariere. To bardzo elastyczny gatunek dosto-
sowujacy sie do réznych srodowisk, w tym chetnie

Ryc. 7. Koczkodan zielony w zaro$lach namorzynowych. Z obawy przed
drapieznikami i polowaniami cztowieka, niektére grupy koczkodanéw
zielonych wybierajg zaro$la namorzynowe na miejsce nocowania. Bez-
pieczenstwo to skutkuje jednak brakiem pozywienia. Dlatego gdy po-
ziom wody opada w wyniku ptywoéw, matpy przechodzg po osuszonym
gruncie lub nawet, gdy wodajeszcze sie utrzymuje, przeptywaja na suchy
lad i wyruszajg na miejsca zerownia. Fot. Anna J. Jasifiska.

wystepujacy w sasiedztwie cztowieka, w okolicach
terenéw uprawnych i podmiejskich, ze wzgledu na do-
stepno$¢ pozywienia. Malpy te sg praktycznie wszyst-
kozeme; podstawe ich pozywienia stanowig owoce,

Ryc. 8. Namorzynowe wybrzeze jednej z odndg rzeki Gambii. Miejsce
nocowania koczkodanéw zielonych. Fot. Anna J. Jasifiska.

liscie, nasiona i pedy, ale czestym uzupetnieniem
diety sg takze owady i inne bezkregowce. Koczkoda-
ny zielone zyjg w grupach od kilkunastu do kiludzie-
sieciu osobnikéw, z przewagg samic. Mtode samce na
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granicy osiggniecia dojrzatosci piciowej opuszczajg
grupe matczyng i migrujg w poszukiwaniu innej gru-
py, do ktorej prébujg sie przytaczyé. Migracje takie
wigzg sie dla samcOw z duzym ryzykiem.

Ryc. 9. Koczkodan zielony w rozgatezieniu pnia baobabu. Fot. Anna
J. Jasinska.

Koczkodany zielone spedzaj g czas rownie chetnie na
drzewach jak i na ziemi. Jednak ze wzgledéw bezpie-
czenstwa nocuja zawsze na drzewach. Malpy przemiesz-

Ryc. 10. Koczkodany zielone z zaciekawieniem obserwuja nasza prace
w buszu. Fot. Anna J. Jasifiska.

Ryc. 11. Koczkodan zielony czuwajacy by ostrzec grupe w razie niebez-
pieczenstwa. Fot. Anna J. Jasifska.

czajg sie w ciggu dnia miedzy miejscem noclegu (za-
zwyczaj majg kilka takich miejsc wykorzystywanych
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na zmiane), miejscami zerowania, potudniowej sje-
sty i wodopojem. Podczas przemieszczania sie gru-

Ryc. 12. Patas (Erythrocebus patas) to najblizej spokrewniony z kocz-
kodanem zielonym gatunek. W rezerwacie Abuko nieopodal Banjulu,
stolicy Gambii, obserwowali$my grupe koczkodanéw zielonych, ktérym
towarzyszyt, trzymajacy sie nieco na uboczu, patas. Na ogdl patasy domi-
nuja nad koczkodanami zielonymi i w sytuacji konkurencji o pozywienie
najpierw posila sie grupa pataséw, a dopiero po niej podchodza kocz-
kodany zielone. Tujednak pojedynczy patas przebywa na obrzezu grupy
koczkodanéw zielonych. Jego obecno$¢ najprawopodobniej wynika z
procesu naturalnej migracji z grupy rodzinnej samcéw pataséw osigga-
jacych dojrzato$¢ piciowa. Nim migrujacy samiec znajdzie i przytaczy
sie do nowej grupy swojego gatunku moze tymczasowo zwigzaé sie z
grupa innych matp, co utatwia mu znajdowanie pokarmu i ochrone przed
drapieznikami. Zapewne ten pojedynczy patasjest wtasnie podczas takiej
migracji. Fot. Anna J. Jasifska.

py lub eksploracji nowego terenu miode osobniki
na ogét formujg osobng grupe - ,szkotke”, ktérg
opiekuje sie najczesciej byty samiec alfa. Widywa-

Ryc. 13. Patas obserwujacy okolice ze szczytu termitiery. Fot. Anna
J. Jasinska.

lismy takie grupy mtodych osobnikéw pilotowanych
w bezpieczne miejsce przez dorostego samca, podczas
gdy pozostate osobniki z grupy z zaciekawieniem sie
nam przygladaty z bezpiecznej odlegtosci lub jeszcze
bezpieczniej z konaréw nad naszymi gtowami.
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Ryc. 14. Zachodnia gereza ruda (Colobus badius). Gatunek o wystepo-
waniu ograniczonym do Afryki Zachodniej. Gerezy zywia sie gtéwnie
lisémi, kwiatami, mtodymi pedami i owocami. Podobnie jak koczkodany,
w porze deszczowej urozmaicajg swoja diete o owady. W odr6znieniu od
koczkodan6w zielonych i pataséw, mtode samce nie s zmuszone migro-
wac do innych grup. Fot. Anna J. Jasifiska.

Ryc. 15. Samica gerezy rudej z kilkutygodniowym miodym. Fot. Anna
J. Jasiriska.

Ryc. 16. Grupa gerez rudych wsréd konaréw. Gerezy najchetniej prze-
bywajg w koronach drzew, z ktérych wykonuja spektakularne skoki.
W odréznieniu od koczkodanéw zielonych i pataséw znacznie rzadziej
przebywaja na ziemi. Fot. Anna J. Jasifska.

Ryc. 17. Zakup przynety na targowisku w miescie Serrekunda. Orzeszki
ziemne, ktére sg gtéwnym rolniczym produktem eksportowym Gambii,
stanowig tez przysmak koczkodanéw zielonych. Fot. Anna J. Jasifiska.
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V AZURY - WEHIKUL CZASU

Maria Olszowska (Mrggowo)

Mazurska legenda glosi, ze przed tysigcami lat
w tej krainie zyta piekna olbrzymka, ktéra nosita na
szyi sznur wspaniatych peret. Kto raz te perty zoba-
czyt, zapominat o swoich klopotach. Mtody olbrzym

zakochat sie w tej Slicznej pannie i zapragnat sie z nig
ozeni¢, ale ta mu odmowita i zaczeta ucieka¢ przed
nalegajagcym na Slub olbrzymem. W czasie ucieczki
pekt sznur peret, ktére rozsypaty sie po catych Mazu-
rach, zamieniajac w jeziora. W miejscu, gdzie spadta
cata perta, powstaty jeziora o kolistych ksztattach.
Tam, gdzie upadajac, perta sie rozbita, powstatyjezio-
ra o nieregularnych zarysach (Ryc. 2, 3). Perty mimo
zamiany w jeziora zachowaty swg tajemng moc. Lu-
dzie, ktérzy patrza na piekne mazurskie jeziora, zapo-

Ryc. 1. Drogi wija sie¢ miedzy pag6rkami.Tros. Fot. M. Olszowska. 2011.

minajg o swoich przyziemnych problemach.

Nie dziwi, ze Mazury to raj dlawodniakéw. W sezo-
nie letnim jeziora na Szlaku Wielkich Jezior Mazur-
skich urzekajg bielg zagli (Ryc. 4), a zachody stonca
nadjeziorami sgpiekne niezaleznie od pogody (Ryc. 5).
Szlak Wielkich Jezior Mazurskich ciagnie sie od We-
gorzewa i morenowego jeziora Mamry na péinocy
do rynnowego jeziora Nidzkiego za Rucianem-Nidg

i jeziora Ro$ na potudniu szlaku. Oprécz gtéwnych
jezior do szlaku Zzeglownego nalezg tez jeziora
poboczne, potaczone z gtdwnymi (Ryc. 6). System
wodny szlaku ma dtugos¢ okoto 130 km. Wszystkie

Ryc. 2. Rynnowe jez. Juksty. Widok z Piotrowki. Fot. M. Olszowska. 2009.

drogi zeglowne z poinocy i z potudnia szlaku spo-
tykajg sie w stolicy zeglarstwa $rddlgdowego - Mi-
kotajkach, nazywanych Wenecja Potnocy. Kajakarze
znajg szlak rzeki Krutyni. Jest on uznawany za jeden
z najpiekniejszych nizinnych szlakéw kajakowych
Europy. Przebiega przez Puszcze Piska, a od jeziora
Mokrego przez teren Mazurskiego Parku Krajobrazo-
wego. Szlak zaczyna sie w Sorkwitach nad jeziorem

Ryc. 3. Morenowe jezioro Sniardwy. Widok z Szerokiego Ostrowia.
Fot. M. Olszowska. 2011.

Lampackim, a konczy na jeziorze Betdany. Dtugosé
catego szlaku Krutyni wynosi okoto 102 km.

Brzegi mazurskich jezior porastajg prastare lasy
typu tajgi, w ktérych dominujg jeglijki (Swierki)
i chojki (sosny). Te piekne drzewiaste rosliny nagona-
sienne wrosty w mazurski pejzaz. Lasy Mazur osnu-
wa ich balsamiczny zapach (Ryc. 7). W mazurskim
krajobrazie nie brakuje torfowisk i bagien. Patrzac na



trzesawiska, nie mozna oprze¢ sie wrazeniu, ze wehi-
kut czasu przenidst nas do karbonskiego lasu (Ryc. 8).
Takie wiasnie cenne przyrodniczo ostoje spotkac
mozemy w Puszczy Piskiej zwanej ,,Wielkg Kniejg”.

Ryc. 4. Jachty na jeziorze Bocznym. Fot. M. Olszowska. 2011.

To drugi, co do wielkosci kompleks leSny w Euro-
pie. Liczne bagna, jeziorka, meandrujgce rzeki, jak
wspomniana rzeka Krutynia, réznorodno$¢ gatunkow
roslin i zwierzat stanowig o uroku i niepowtarzalno-
Sci tej dzikiej, lesnej krainy. Wczesng wiosng na po-
lach pod lasami donosnie nawotujg sie zurawie (Grus
grus) (Ryc. 9) a do gniazd na stupach i dachach do-
mow wracaja bocianie pary (Ciconia ciconia). Cze-
stym widokiem sg stada saren polnych (Capreolus
capreolus), szukajacych pokarmu na polach i tgkach
(Ryc. 10). WSrod trzcin stycha¢ latem donosny gtos
trzciniaka zwyczajnego (Acrocephalus arundinaceus)
(Ryc. 11). Sa i kiopoty. Palagcym problemem czeka-

Ryc. 5. Zachdd stonica nad jez. Kisajno. Fot. M. Olszowska. 2011.

jacym na rozwigzanie sg coraz liczniejsze populacje
chronionych kormoranéw czarnych (Phalacrocorax
carbo). Ich guano niszczy lasy, a same ptaki trzebig
jeziora (Ryc. 12).

W krajobraz Mazur wplecione sg stare cmentarze,
Slady blizszej nam przesztosci niz okres lodowcowy.
Czesto sg to jedynie smutne pozostato$ci cmentarzy
ewangelickich, prawostawnych oraz zydowskich.

(Ryc. 13). Mazury majg cenne, uznane zabytki sakralne.
Miedzy innymi we wsi Wojnowo znajduje sie klasztor
staroobrzedowcéw z potowy XIX w., murowana mo-
lenna staroobrzedowcow (1922-1927) oraz drewniana
cerkiew prawostawna (1921-1923) (Ryc. 14). Jed-

Ryc. 6. Szlak Wielkich Jezior Mazurskich.

nym z najbardziej znanych zabytkdw architektury
barokowej potnocno-wschodniej Polski jest Sank-
tuarium Maryjne w Swietej Lipce (Ryc. 15) Zespot
architektoniczny sktada sie obecnie z kosciota, kruz-
gankéw oraz klasztoru i posiada réznorodng deko-
racje, zachowang w stanie niewiele zmienionym od
XVII w. Wczesniej na tym miejscu stata kapliczka

Ryc. 7. Pokrecone mazurskie sosny. Fot. M. Olszowska. 2011.

z cudowng figurkag Madonny. Od Sredniowiecza $cia-
gaty tu rzesze pielgrzymow nie tylko z Warmii, ale
i z innych rejonéw. Najwiekszg atrakcjg bazyliki
w Swietej Lipce sa pieknie brzmiace organy z rucho-
mymi figurami.

Mazurskie miasteczka, rowniez Mragowo, w ktd-
rym mieszkam, wybrukowane sg kostka, pamietajgcg



czasy niemieckie, ktora mimo uptywu lat nie wymaga
generalnej naprawy. Lecz nie tylko stan drog dowodzi
solidnego niemieckiego wykonawstwa. Takze w ar-

Ryc. 8. To mokradto wyglada niemal jak karbonski las. Mragowo.
Fot. M. Olszowska. 2007.

chitekturze pruskiej mozemy zobaczy¢ ciekawe roz-
wigzania z wykorzystaniem tutejszych naturalnych

Ryc. 9. Wczesng wiosng wracaja zurawie. Skop. Fot. M. Olszowska.

surowcOw. Mazury pruskie charakteryzowata zabu-
dowa gtownie drewniana, szachulcowa oraz z czer-
wonej cegly. Szachulec to rodzaj drewnianej $ciany
szkieletowej wypetnionej murem z cegly, gruzu,
czasem gliny i trzciny. Konstrukcja szachulcowa jest

Ryc. 10. Niewielkie stado saren polnych. Kiersztanowo. Fot. M. Olszow-
ska. 2010.

wedlug mnie wspaniatym elementem dekoracyjnym
budynkdw. Na mragowskim rynku do dzisiaj stoi je-
den z najstarszych zabytkéw mazurskiej architektury,

Ryc. 11. Trzciniak zwyczajny $piewajacy mieszkaniec trzcinowisk. Fot.
M. Olszowska. 2011.

szachulcowy budynek dawnej Straznicy Bosniackiej
z XVl w. (Ryc. 17). Obecnie mieSci sie w nim izba

Ryc. 13. Pozostatosci niemieckiego cmentarza na Wzg6rzu Joenike
w Mragowie. Fot. M. Olszowska. 2011.

pamieci, poswiecona niemieckiemu pisarzowi Er-
nestowi Wiechertowi, urodzonemu w Pierestawku,
niedaleko Mragowa. Wiele zabytkowych drewnia-
nych chatlup mozemy zobaczy¢é we wspomnianej wsi

Ryc. 12. Ogotocona z drzew wyspa kormoranéw. Jez. Dobskie. Fot. M. Ol-
szowska. 2011.



Wojnowo (Ryc. 16) i Popielno (Ryc. 18), z ktérych

czes¢ jest nadal zamieszkana. Architektonicznym za-

bytkiem jest takze budynek w centrum turystycznej

Ryc. 14. Drewniana cerkiew prawostawna w Wojnowie. Fot. M. Olszow-
ska. 2010.

miejscowosci Krutyn, w ktérym obecnie ma swojg
siedzibe Administracja Mazurskiego Parku Krajobra-
zowego. Park ten powstat w 1977 roku i potozony
jest na terenie powiatu mraggowskiego, piskiego oraz
szczycienskiego. Wystarczy przyjecha¢ do Krutyni,

Ryc. 15. Sanktuarium Maryjne w Swietej Lipce. Widok z boku na kosciét
i cze$¢ kruzgankdw. Fot. M. Olszowska. 2011.

aby znalez¢ sie w centrum jednego z najstarszych
i najwiekszych parkéw krajobrazowych w Polsce.

Ryc. 16. Mazurska chatupa z kapliczkg. Wojnowo. Fot. M. Olszowska.
2010.

Juz Krzyzacy w poczatkach swego panowa-
nia na tych terenach poznali strategiczne znaczenie
mazurskiego polodowcowego krajobrazu. Przez wie-

(_Dh_.

Ryc. 17. Szachulcowy budynek Straznicy Bo$niackiej przy Ratuszu Mra-
gowa. Fot. M. Olszowska.

ki wykorzystywali obronne walory jezior i kanatdw.
Budowali swoje zamki wtasnie na przesmykach roz-

dzielajgcych jeziora. Najstarsze slady fortyfikacyj-
nych umocnien na mazurskiej ziemi pochodzg z kon-

Ryc. 18. Mazurski dom. Popielno. Fot. M. Olszowska. 2011.

ca pierwszego tysigclecia naszej ery i siegajg czasow
nowozytnych zwigzanych z Il wojng $wiatowg. Na
przestrzeni wiekéw powstata ogromna sie¢ wielkich

Ryc. 19. Brama twierdzy Boyen. Gizycko. Fot. M. Olszowska. 2009.



fortyfikacji. Wsréd fortyfikacyjnych zabytkéw do
najbardziej znanych naleza ruiny Wilczego Szanca
w Giertozy, bedgcego gtdwna kwaterg Hitlera w latach

Ryc. 20. Mosty w Stanczykach. Fot. M. Olszowska. 2009.

1941-1944, potezne bunkry w Mamerkach, a takze
najstarsza i zarazem najlepiej zachowana w pétnocnej
Polsce pruska twierdza Boyen w Gizycku (Ryc. 19).
Twierdza powstata w latach 1844-1856 jako obiekt
blokujacy strategiczny przesmyk pomiedzy jeziorami
Niegocin i Kisajno. Dzi$ jest osrodkiem kultury. In-
nym zabytkiem sg zelbetowe Mosty w Stariczykach.

Ryc. 21. Gtazowisko przy Fuledzkim Rogu. Jezioro tabap. Fot. M. OI-
szowska. 2011.

Mosty miaty by¢ cze$cig strategicznej linii kolejowej
faczacej Prusy Wschodnie z Krélewcem. Pierwszy
z dwoch réwnolegtych mostéw zaczeto stawiac przed
wybuchem pierwszej wojny Swiatowej. Jednak w ob-
liczu nowej sytuacji politycznej po | wojnie $wiato-
wej, postanowiono w 1926 roku dokoriczy¢ budowe
linii jako lokalnej trasy jednotorowej faczacej Bot-
kuny z Zytkiejmami (Ryc. 20). Budowla przypomina
rzymskie akwedukty w Pont du Gard. Mosty sg naj-
wyzszymi mostami w Polsce. Majg dtugos¢ 200 m
iwysoko$¢ 36 m. Mazury dostownie usiane sa gtazami
narzutowymi roznych gabarytow, ktore przynidst
z sobg wedrujacy lodowiec. Liczne gtazowiska spo-
tkamy na polach, tgkach, w lasach i w jeziornych

wodach (Ryc. 21). Wiele kamieni chowa w sobie ko-
palne szczatki sprzed tysiecy lat, stanowigce portrety
dawnych organizmow, dla ktorych wehikut czasu sie

Ryc. 22. Magia czasu zatrzymanego w kamieniu. Fot. M. Olszowska.
2011.

zatrzymat (Ryc. 22). Inne ogromne gtazy, nazywane
LSwietymi kamieniami” byty w przesztosci miejsca-
mi dawnego kultu poganskiego plemienia Galindéw,
zamieszkujacego teren dzisiejszych Mazur. W gro-
dziskach Galindéw $wiete kamienie funkcjonowa-
ty jako ottarze ofiarne. Najwiekszy taki gtaz zwany
potocznie ,diabelskim kamieniem” znajduje sie na
pograniczu Mazur i Warmii w matym miasteczku
Bisztynek. Gtaz ma wysokos$¢ do 3,16 m za$ ob-
waéd do 28 m. Pruskie plemie Galindéw nie znato
pojecia Boga, dlatego czcito obiekty martwej natury,
ale réwniez zwierzeta i rodliny. Szanowato przyrode
i traktowatojgjak Swietg. Dzieki temu natura oparia sie
negatywnym skutkom uptywajgcego czasu. Obecnie
wiele méwi sie o zyciu w zgodzie z naturg, bo zda-
liSmy sobie sprawe ze znaczenia przyrody dla na-
szego zycia i zdrowia. Jednak nie czcimy natury tak,
jak to czynili Galindowie. Wspdtczesny cztowiek
musiat zacza¢ gospodarowac zasobami przyrody po
nowemu, stosujgc zasade zréwnowazonego rozwoju.
Mazurskie tereny cenne przyrodniczo warte sg $ci-
stej ochrony, ale z drugiej strony sasiadujg z terena-
mi, gdzie toczy sie normalne zycie. Mazury nie sg
juz dziewiczym terenem i nie beda. Jesli chcemy
ochroni¢ nature i zachowac jg dla nastepnych pokolen
w obecnym stanie, musimy pogodzi¢ si¢ z ograniczeniem
naszej ekspansji. Musimy szuka¢ takich rozwigzan
ochroniarskich, ktore beda godzi¢ interes przyrody
z interesem ludzi. Juz zrozumieliSmy, ze bardziej
optaca sie¢ nam nie psu¢ tego wszystkiego, co nature
stanowi i nadal funkcjonuje zgodnie z odwiecznymi
prawami, niz pdzniej usitowaé naprawiaé to, czego
naprawic sie juz nie da...
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ALEZNOSC MIEDZY ILOSCIA DOSTEPNEGO POKARMU,
AWZROSTEM | ROZWOJEM MUCHOLOWKI AMERYKANSKIEJ
@IONAEA MUSCIPULA)

Karolina Ostaszewska (Czestochowa)

Streszczenie

Przeprowadzona przeze mnie praca miata na celu
przyblizenie nastepstw niedoboru pokarmu (owa-
déw), wiazacych sie ze wzrostem badanych roslin -
muchotéwek amerykanskich, ich dalszg zdolnoscig do
chwytania owadow oraz powiekszaniem populacji.

W badaniach wykorzystatam pietnascie roslin.
Prowadzitam jednoczes$nie pie¢ hodowli. W kazdej
z hodowli pierwsza muchotéwka miata swobodny do-
step do owadow, druga byta okresowo odizolowana,
atrzecia catkowicie odizolowana od dostepu owadow.
Na podstawie obserwacji ustalitam, iz muchotéwki
majace statg mozliwos¢ chwytania owaddw osiggne-
ty najwieksze rozmiary i wytworzyty wiecej kwiatow
od pozostatych roslin, pomimo jednakowych warun-
koéw Srodowiska.

Ryc. 1. Chwytanie owada przez muchotdwke. Fot. K. Ostaszewska.

Wstep

Niemal wszystkie rosliny wytwarzajg pokarm
w procesie fotosyntezy, jednak do zycia potrzebuja
réwniez substancji mineralnych, ktore wplywaja na
rozwoj i procesy metaboliczne, reguluja je i niejed-
nokrotnie umozliwiaja ich zajscie.

Dowiedziono, iz do normalnego funkcjonowania
roslin niezbednych jest szesnascie pierwiastkow (1).
Poza weglem, tlenem i wodorem, ktore sg gtowny-
mi sktadnikami budulcowymi wazne sg: siarka, fos-
for, potas, wapn, magnez, zelazo, mangan, bor, cynk,
miedz, molibden, chlor. Wérdd nich jako jeden z naj-
istotniejszych wymieni¢ nalezy azot - pierwiastek
okreslany jako makroelement, czyli taki, ktérego ro-
$lina potrzebuje stosunkowo duzo (powyzej 0,05%
suchej masy). Cho¢ stanowi on az 78% atmosfery to nie
jest pobierany przez rosliny z powietrza, lecz za pomo-
cg korzeni z roztworu glebowego w postaci utlenionej,
jako anion kwasu azotowego (V) NO,' i zredukowanej,
jako kation NH4+(2). Bezposrednim zrodtem azotu dla

roslin mogg by¢ tez amidy i aminokwasy, ktore jednak
znacznie trudniej przenikajg do korzeni.

Istniejg rowniez rosliny pobierajace go w spo-
s6b dla nich specyficzny. Sg to rosliny owadozerne,
zdolne do chwytania matych zwierzat i trawienia ich
ciata przy pomocy specjalnie przeksztatconych lisci.
Szczegolnie niezwyklymi w tej grupie okazujg sie
by¢ muchotéwki amerykanskie, ktére wyksztatcity
najbardziej imponujacy mechanizm zdobywania po-
karmu: fapania owadoéw w aktywnie dziatajgce listki-
putapki (Ryc. 1). Zdolnos$¢ ta umozliwita im wyste-
powanie w miejscach ubogich w mineraty, zwtaszcza
azotany, ale za to zasobnych w owady, stanowigce
uzupetnienie ich ,,diety”.

W swojej pracy badawczej postaram sie wykazaé
jak bardzo wptynie na ich rozw6j niemal potroczne
ograniczenie ilosci dostepnego pokarmu (owaddéw).
Wykaze nastepstwa owego niedoboru wigzgce sie
z dalszg zdolnoscig do chwytania owadow i powiek-
szaniem populacji, jednocze$nie poruszajac wazny
temat dotyczacy azotu ijego roli w zyciu rosliny.

Materiat i metody

Obserwacje prowadzitam na roslinach z gatunku
Dionaea muscipula (Ryc. 2). Sg to muchotéwki dos¢
popularne w amatorskich uprawach. W stanie dzikim
wystepujg wytgcznie w USA w obrebie waskiej, nad-
brzeznej i bagnistej strefy na granicy miedzy stana-
mi Karoling P6tnocng i Potudniowg (3). Natomiast
w Polsce sg dostepne u hodowcow zajmujacych sie
uprawg roslin owadozemych, wobec tego nie pod-
legajg ochronie gatunkowej. Rosliny potrzebne do
przeprowadzenia doswiadczenia nabytam jako mto-
de, kilkucentymetrowe, szesciolistne sadzonki od ho-
dowcy. Wszystkie poczgtkowo rosty w plastikowych,
kwadratowych doniczkach o jednakowej wielkosci,
na podtozu ztozonym z torfu kwasnego (o pH 3,5-4,5)
oraz piasku, zmieszanych w stosunku 2:1. Doniczki
z muchotéwkami ustawione na stosunkowo gtebo-
kich podstawkach (wypetnianych wodg na gtebokos¢
ok. 2 cm) umiescitam w $rodowisku naturalnym, aby
umozliwi¢ ros$linom zdobywanie pozywienia bez
mojej ingerencji, a takze zapewni¢ im jak najbardziej
zblizone warunki do wzrostu (Ryc. 2).
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Charakterystyka gatunkowa Dionaea muscipula
Pokroj: roslina wieloletnia, wysoko$¢ do 30 cm
Liscie: przeksztatcone w putapki, podzielone
na trzy odcinki: cze$¢ ogonkowg z szerokimi
skrzydetkami, krotkg walcowatg i okragta blasz-

Ryc. 2. Muchotéwka, Dionaea muscipula. Fot. K. Ostaszewska.

ke z grzebieniasto zgbkowanym brzegiem, obie
potéwki blaszki lisSciowej majg po trzy wioski
czuciowe, jesli potencjalna ofiara potraci je kil-
kakrotnie, putapka zamyka sie, a roslina rozpo-
czyna wydzielanie enzymow trawiennych.
Kwiaty: drobne, biate, 3-10 na diugim pedzie
kwiatostanowym.

Biotop: tereny bagienne z glebg ubogg w sub-
stancje odzywcze.

Tab. 1. Systematyka muchotéwki amerykarskiej.

Systematyka muchotéwki amerykanskiej

Domena jadrowce

Krélestwo rodliny

Gromada okrytozalgzkowe
Podgromada  Magnoliophytina

Klasa Rosopsida

Podklasa ukeslowe

Nadrzad Nepenthanae

Rzad rosiczkowce

Rodzina rosiczkowate

Rodzaj muchotéwka (Dionaea)
Gatunek muchotéwka amerykanska

(Dionaea muscipula)
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W doswiadczeniu przeprowadzonym w okresie
od 9 kwietnia do 24 wrzes$nia 2009 r. wykorzystatam
pietnascie roslin. Prowadzitam jednoczesnie pie¢ nie-
zaleznych od siebie hodowli. W kazdej z nich pierw-
sza muchotowka (A) miata przez caty czas obserwacji
mozliwos¢ chwytania owadow, druga (B) byta okre-
sowo odizolowana, a trzecia (C) zostata catkowicie
odizolowana od dostepu owaddéw. lzolacja polegata
na umieszczeniu rosliny w klatce wykonanej z liste-
wek i cienkiej firanki zapewniajgcej dostep roslinie
do promieni $wietlnych, a ograniczajgcej jej dostep
do much. Muchotéwka B byta odizolowana co drugi
miesigc, zaczynajac od pierwszego miesigca trwania
dosSwiadczenia.

Badane rosliny podlegaty comiesiecznej ocenie
porownawczej, na ktorg sktadato sie: liczenie lisci,
mierzenie maksymalnej wysoko$ci i najwiekszego
obwodu ros$liny, mierzenie $rednicy listkow-puta-
pek, obserwacja rozwiniecia systemu korzeniowego,
po delikatnym wyjeciu muchotéwki z doniczki wraz
z caltym podtozem, a takze po zakwitnieciu roslin -
liczenie kwiatéw w kwiatostanie.

Oprécz obserwaciji i zestawiania réznic wystepuja-
cych w zwigzku z zastosowaniem separacji poszcze-
gélnych muchotowek od pokarmu, notowania i robie-
nia zdje¢, zajmowatam sie rowniez pielegnacja roslin,
ktéra polegata na: chronieniu od deszczu, zapewnia-
niu wilgotnosci podtoza przez podlewanie przegoto-
wang wodg (tylko do podstawki) oraz przesadzanie
wymagajacych tego roslin do wiekszych doniczek.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych obserwacji potwier-
dzitam, iz istnieje scisty zwigzek miedzy iloscig zdo-
bytego pokarmu przez muchotdwke amerykanska,
ajej wzrostem i rozwojem. Zalezno$¢ jaka wystepuje
miedzy krélestwem roslin i krolestwem zwierzat jest
wiec uwarunkowana przez ilos¢ pozywienia, ktore
tym razem stanowili przedstawiciele krolestwa zwie-
rzat - owady.

Muchotéwki nieodizolowane ze wszystkich ho-
dowli miaty podczas kazdej oceny najwiecej list-
kow-putapek, ich putapki miaty najwieksza Srednice
i zawieraty najwiecej lepkiej, btyszczacej wydzieliny,
byty takze najwyzsze, miaty najwiekszy obwdd oraz
najlepiej rozbudowany system korzeniowy. Rosliny
te wymagaty statego przesadzania do wigkszych doni-
czek. Wyksztatcity takze $rednio dwie (odjednej - do
nawet czterech) todyzki z kwiatostanem, na ktorych
$rednio znajdowato sie osiem kwiatow. Doktadniej-
sze dane umiescitam tabeli 2. Rosliny B znacznie r6z-
nity sie wzgledem siebie w poszczegdlnych grupach,
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rosliny catkowicie odizolowane byty najdrobniejsze,
ze stabo rozwinietymi, delikatnymi korzeniami, a tak-
ze w ogole nie zakwitty, co spowodowato duze rézni-

jednak zawsze byly mniejsze od roslin nieodizolo-
wanych, w wiekszosci wyksztatcity tylko po jednej
todyzce (ze $rednio pigcioma kwiatami), natomiast

Tab. 2. Wzrost i rozwdj muchoféwek w zalezno$ci od ilosci dostepnego pokarmu (usrednione dane z IX 2009 r.).

muchotéwka A muchotéwka B mucholéwka C

BADANE ASPEKTY

(nieodizolowana)

(okresowo odizolowana)

(catkowicie odizolowana)

obwad rosliny 56 cm 53 cm 47 cm
ilos¢ lisci-putapek 26 22 15
$rednia $rednica putapki ponad 3,5 cm 3 cm 2 cm
ilos¢ todyzek z kwiatostanem 2 1 -
ilo$¢ kwiatow w kwiatostanie 8 5 -
wysokos¢ rosliny (z kwiatostanem 29 om 26 cm 15 cm

w przypadku kwitngcych)

Bogato rozwiniety, roslina
wymaga przesadzenia do
wiekszej doniczki

Rozwiniety, ale ro$lina moze
rosngé w dotychczasowej
doniczce

System korzeniowy Najmniejszy z badanych

Ryc. 3. Mucholéwka nieodizolowana (A). Fot. K. Ostaszewska. Ryc. 5. Mucholéwka catkowicie odizolowana (C). Fot. K. Ostaszewska,

ce w wysokosci badanych muchotéwek (Tab. 2).
Zamieszczone powyzej fotografie przedstawiajg
rosliny z hodowli drugiej pod koniec doswiadcze-
nia. Stanowig one potwierdzenie uzyskanych przeze
mnie wynikéw. Jak wida¢ na zdjeciach mucholéwka
pierwsza (A) w wyniku nieograniczonej dostepnosci
pokarmu osiggneta najwieksze rozmiary (posiada
24 listki-putapki). Rosdlina B jest niewiele mniejsza
(ma 21 putapek), amucholéwka trzeciajest najmniej-
sza (tylko 13 putapek). Roslina C wykazuje takze
chloroze i nekroze na brzegach lisci (Wykresy 11 2).

Ryc. 4. Mucholéwka okresowo odizolowana (B). Fot. K. Ostaszewska.



228 OBRAZKI

Wykres 1. Sredni przyrost lisci-putapek u roslin w zaleznosci od czasu
trwania do$wiadczenia.
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Wykres 2. Schemat obrazujacy cato$¢ obserwacji.
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Dyskusja

Na podstawie przedstawionych wynikéw stwier-
dzi¢ nalezy, ze ilos¢ zdobytego pokarmu warunkuje
rozw6j badanych roslin. Wieksza ilo$¢ ztapanych
i strawionych owadow gwarantuje roslinie wieksze
mozliwosci rozwiniecia sie, wytworzenie wiekszej
liczby kwiatostanow, znacznego rozbudowania syste-
mu korzeniowego i co najwazniejsze wptywa na dal-
szg mozliwos$¢ chwytania owadow przez wyksztatce-
nie wiekszej ilosci listkow-putapek (Tab. 2).

Muchotéwki amerykanskie zyjg na torfowiskach,
gdzie ciggte nasycenie wodg, wysoka kwasowos$¢
podtoza i niedostatek rozpuszczalnych weglowoda-
néw uniemozliwiajg mikroorganizmom bytowanie
i zaopatrywanie podtoza w przyswajalne zwigzki
azotowe. Dlatego torf zasobny w mineraly takie jak
krzem, glin, zelazo, magnez i potas, a szczegdlnie
ubogi w azotany nie zaspokaja potrzeb pokarmowych
wystepujacych tam roslin. W zwiazku z tym rosliny
zamiast pozwala¢ zjada¢ sie zwierzetom, same zacze-
ty sie nimi zywi¢, co pozwala im na uzyskanie nie-
zbednego azotu oraz dodatkowej porcji innych pier-
wiastkow (8).

Zatem otrzymane wyniki ttumaczy¢ nalezy uzyska-
niem przez muchotoéwki A i B wiekszej ilosci substan-
cji odzywczych, a zwiaszcza zwigzkéw azotowych
pochodzacych ze strawienia ciala owadow. Zwigz-
ki te potrzebne sg roslinom do syntezy substancji

Wszechswiat, t 112, nr 7-9/2011

biatkowych (takich jak enzymy kierujgce tysigcami
reakcji chemicznych, ktére przebiegaja w zywych
organizmach), ale takze wielu niebiatkowych zwigz-
kow o pierwszorzedowym znaczeniu: hormondéw
(regulatoréw wzrostu i rozwoju roslin), kwasoéw nu-
kleinowych (warunkujgcych zjawisko dziedzicznos-
ci), fosfolipidow (sktadnikéw bton komorkowych),
chlorofilu (barwnika niezbednego do przeprowadze-
nia fotosyntezy, zawierajgcego cztery atomy azotu
w czasteczce co stanowi ok. 6% jej masy), alkalo-
idéw, amid i aminopochodnych, takich jak aminoal-
kohole, aminocukry i aminy aromatyczne (4).

Fakt, iz azot wchodzi w skiad tak wielu zwigzkow
chemicznych wystepujacych w roslinach wyjasnia
dlaczego jego brak w znaczacy sposob wpltywa na
rozwoj ogolnej budowy rosliny.

Potwierdzajg to wyniki mojej pracy badawczej
(Ryc. 3-5). Sg one podobne do tych uzyskanych
w analogicznym doswiadczeniu przez W.R. Robin-
sona z Rutgers University (1), ktére przedstawiam na
Ryc. 6. Prezentowana tam ros$lina kontrolna z doste-
pem do wszystkich niezbednych zwigzkéw (strzatka
zielona) poréwnywanajest miedzy innymi do rosliny,
ktorej uniemozliwiono dostep do zwiazkéw azoto-
wych (strzatka pomaranczowa) w efekcie uzyskujac
rodling znacznie zdeformowang i praktycznie nieroz-
winietg w poréwnaniu do rosliny kontrolnej (Ryc. 6).

Scisty zwigzek miedzy przyrostem masy roslinnej
z iloscig pobranych przez rodliny zwigzkéw azotu
wykazat takze w swoim doswiadczeniu w 1856 roku
J.B Boughsinault. Sadzit on nasiona stonecznika
w wazonach z piaskiem i réznymi ilosciami saletry
sodowej.

Uzyskane przez niego dane zawiera tabela 3. Wyni-
ka z niej, ze tylko przy najwyzszej dawce (wazon V)
azot nie zostat w peini wykorzystany. Przy nizszych
dawkach ( wazony I-111) rosliny pobraty caly azot,
a przyrost masy byt Scisle uzalezniony od ilosci do-
stepnego azotu (5) (Tab. 3).

Skutki niedoboru azotu byty zauwazalne w przy-
padku hodowanych przeze mnie muchotowek, gdyz
rosliny zmuszone do korzystania tylko ze zwigzkow
azotu zawartych w glebie miaty zdecydowanie mniej-
szy obwdd, dwukrotnie mniejszg wysoko$¢ oraz
o ok. 40% mniejszg ilos¢ lisci niz ro$liny mogace sta-
le chwyta¢ owady (Tab. 1).

Przy braku dodatkowego pozywienia, a co za tym
idzie - niedoborze azotu powierzchnia lisci jest nie-
dostatecznie rozwinieta (Tab. 1), wystepuje ogra-
niczenie syntezy chlorofilu, nastepnie obkurczanie
chloroplastow, co powoduje, ze wydajnos¢ przeprowa-
dzanej fotosyntezy zmniejsza sie (7). W konsekwencji
roslina charakteryzuje sie stabym wzrostem, gdyz ma



ograniczone mozliwosci wytworzenia sobie materia-
téw budulcowych.

Ryc. 6. Wptyw niedoboru okre$lonych sktadnikéw mineralnych na wzrost
tytoniu (W.R. Robinson).

Tab. 3. Wzrost ros$lin w zaleznosci od iloSci dostepnego azotu
(J.B Boughsinault).

1los¢ Sucha 1lo$¢ azotu
Wazon dostarczonego masa roslin znalezionego
azotu (mg) (@) w roslinach (mg)
I 3,3 0,507 5,3
1l 6,6 0,830 6,3
11 9,9 1,240 9,7
v 29,7 3,390 25,1

Jednak niedobér azotu nie tylko powoduje powolny
wzrost. Skutki owego niedoboru to takze przedwczesne
opadanie lisci oraz ich chloroza (Ryc. 5). Zgodnie

z badaniami Wagnera i Michaela (1971) synteza hor-
mondw roslinnych - cytokinin, utrzymujgcych rosli-
ne w stadium miodocianym zmniejsza sie przy nie-
dostatku azotu (6). Zatem zétkniecie i opadanie lisci
muchotowek odizolowanych od owadow bedace ob-
jawem starzenia sie rosliny mogto by¢ spowodowane
niedoborem cytokinin. Fitohormony te sg takze od-
powiedzialne za aktywowanie podziatdbw komorek,
powodujg wiec wzrost roslin.

Niedostatek zwigzkéw azotu u muchotéwek pozba-
wionych dodatkowego ich zrédta (muchotéwka C)
spowodowat catkowite zahamowanie proceséw ge-
neratywnych. llo$¢ dostepnego azotu ma tez wpltyw
na liczbe nasion mozliwg do uzyskania z danej rosli-
ny - te odzywiajace sie muchami wytworzyty prawie
maksymalng liczbe kwiatéw jaka moze by¢ osiggnie-
ta przez ten gatunek.

Ograniczona ilo$¢ zwigzkéw azotowych powodu-
je, ze rodlina jest mniej okazata, wytwarza mniejszg
ilos¢ lisci - putapek (Wykres t), wyksztatca skrom-
niejszy kwiatostan, a na putapkach ma mniej kleistej
wydzieliny (zawierajacej takze enzymy konieczne do
strawienia ofiary). W konsekwencji staje sie mniej
atrakcyjna dla owadoéw i stopniowo traci mozliwos¢
ewentualnego uzupetnienia niedoboru azotu w spo-
s6b do ktdrego sie przystosowata.

Chociaz Lavoisier uznat azot za pierwiastek nie
podtrzymujacy zycia (gdyz nie bierze on udziatu
w procesie oddychania), ajego zawarto$¢ w roslinach
siega tylko 4% i jest dziesieciokrotnie mniejsza niz
zawarto$¢ wegla (8), to na podstawie przedstawio-
nych powyzej danych nalezy uznaé¢ go zajeden z naj-
wazniejszych sktadnikow budujacych rosliny.

Praca zostata przygotowana w ramach XXXIX Olimpiady Biologicznej. W trakcie wykonywania ipisania tej
pracy autorka byta uczennicg klasy 111 X LO im. C. K. Norwida w Czestochowie. Opiekunem naukowym byta
mgr Renata Malinowska. Pasjg autorkijest turystyka gorska, najchetniej spedza wolny czas na szlakach Jury
Krakowsko-Czestochowskiej. Obecnie studiuje medycyne na wydziale lekarskim Uniwersytetu Medycznego

w Biatymstoku.
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Wiasnie ukazat sie przewodnik do ptazéw i gadéw
Etiopii i Erytrei (dawniej jej pdinocna prowincja),
a wiec rejonu Afryki, ktéry jest jednym z najstabiej
poznanych pod wzgledem herpetologicznym. Jak
zaznaczyli autorzy na wstepie ksigzka jest pierwszg
préba zebrania w jednym tomie petnej wiedzy o her-
petofaunie tych krajéw. Czesciowo oparli sie w niej
na swoich przegladowych i szczegotowych artyku-
fach publikowanych gtéwnie w Tropical Zoology.
Odsytajg tez do nich czytelnikéw, ktérzy chcieliby
dotrze¢ do petniejszego spisu literatury.

Po krétkim wstepie i podziekowaniach autorzy
omawiajg zoogeografie pdtnocno-wschodniej Afryki.
Zwracajg uwage na szczeg6lne zréznicowanie tego
w wiekszosci gorzystego regionu. Wyzyna Etiopska
lezy nawysokosci Srednio 2000 m n.p.m., anajwyzszy
szczyt Ras Duszan w gorach Simien osigga 4620 m.
Omawiaja tez szate roslinng i geologiczng historie tej
czesci Afryki (rozdziat ptyt tektonicznych spowodo-
wat powstanie Morza Czerwonego pomiedzy Afryka
i Arabig ok. 25 min lat temu). Takie uksztaltowanie
terenu sprzyja izolacji, a tym samym powstaniu uni-
katowej fauny. Tylko w Etiopii zyje dzelada, wilk
etiopski i niala gorska, a az 40% ptazéw jest endemi-
tami. Na koncu tego rozdziatu wspominajg o presji
antropomorficznej na herpetofaune w ciggu 5000 lat,
jednak szczegOlnie przez ostatnie 50 lat liczba ludno-
$ci wzrosta z 7 min do 55 min, co spowodowato m.in.
masowg wycinke laséw pod pola uprawne. W kolej-
nych rozdziatach autorzy zajeli sie ochrong przyrody
i krotka charakterystyka ptazdw i gadéw, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem metod ich obserwacji itowienia.

Najobszerniejszg czes¢ ksiazki zajmuja opisy 65 ga-
tunkow ptazéw i 219 gatunkéw gadow, okraszone
282 mapami rozmieszczen, zdjeciami oraz kluczami
do oznaczania rodzajow i wiekszosci gatunkow.
Najwiekszym mankamentem ksigzki jest uzycie
przestarzatej systematyki. Oczywiscie autorzy mogga
nie zgadzac sie ze zmianami jakie pojawity sie w cig-
gu ostatnich 20 lat, ale powinni przynajmniej podac
nowe nazwy jako synonimy i wyjasni¢ dlaczego nie
akceptujg nowej nomenklatury. W niektérych przy-
padkach tylko wspominajg o sugerowanych zmia-
nach, np. Trachylepis dla afrykanskich gatunkéw
z rodzaju Mabuya, ale tej pierwszej nazwy nie uzy-
waja, chociaz jest ogolnie akceptowana. Widaé tez
czasem brak konsekwencji - np. w przypadku ka-
meleondéw autorzy nie wyr6znili rodzaju Trioceros,
uznajg za$ inny rodzaj - Rieppeleon. Pomimo dos¢
bogatej literatury cytowanej w ksigzce brak jest kilku
waznych prac z ostatnich lat, ktére znacznie zmie-
nity wspotczesne poglady na niektére grupy gadéw,
np. agam (zamiast Agama agama, jak jest w ksigzce,
na tym terenie wystepuja A. finchi i A.lionotus) czy
kameleonéw (Chamaeleo africanus nie wystepuje
w Etiopii, jest natomiast na tym terenie Ch. calcari-
carens). Co wiecej, Leptopelis tu nadal jest w rodzi-
nie Hyperoliidae, zamiast Arthroleptidae, Hoploba-
trachus w rodzinie Ranidae zamiast Dicroglossidae,
Ericabatrachus i Phrynobatrachus w Ranidae za-
miast Phrynobatrachidae, Conraua w Ranidae za-
miast Petropedetidae, Cacosternum i Tomopterna
w Ranidae zamiast Pyxicephalidae, a Ptychadena tez
w Ranidae zamiast Ptychadenidae. Hemitheconyx na-
lezy obecnie do rodziny Eublepharidae, nie Gekkoni-
dae, za$ Tarentola do Phyllodactylidae. W przypadku
wezy, pytony nie nalezg do Boidae, lecz Pythonidae,
dobrze udokumentowane jest réwniez podniesienie
Lamprophiinae i Psammophiinae do rangi rodzin,
tu sg jeszcze jako podrodziny. Co ciekawe autorzy
uznajg najnowsze zmiany z 2009 r. w obrebie Typh-
lopidae (rodzaje Afrotyphlops, Megatyphlops i Lethe-
obia), ale juz nie akceptujg zmian z tego samego roku
w rodzinie Leptotyphlopidae - rodzaje Myriopholis
i Rhinoleptus (tu weze te sgjeszcze w rodzaju Lepto-
typhlops). Oczywiscie nie sg to niedociggniecia cat-
kowicie dyskredytujace ksigzke, ktora jest skadinagd
fantastycznym przegladem wspdtczesnej wiedzy o tej
niezwykle interesujgcej herpetofaunie. Zdjecia nie-
ktérych gatunkow sg nie lada rarytasem. Reasumujac,
ksigzka bedzie bogatym zrodtem informacji nie tyl-
ko dla herpetologow badajacych te czesé Afryki, ale
réwniez dla amatorow przyrodnikOw coraz czesciej
podrozujacych zwilaszcza po Etiopii.
Piotr Sura
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(Wielki leksykon Ulmera z 10 000 hastami i 1500
zdjeciami), Format 19.6 x 26.6 cm, Stuttgart (Ho-
henheim) 2010, Verlag Eugen Ulmer, ss. 1040,
ISBN 978-3-800 1-67 10-4.

Wiedza ogrodnicza cieszy sie duzym zainteresowa-
niem ws$réd wiascicieli ogroddw. Wspotczesnie zna-
nychjest wielu mitosnikdw ogroddw, ktorzy posiadaja
mate rodzinne ogrody dziatkowe. Nadal duzym zain-
teresowaniem cieszg stowniki i leksykony ogrodnicze.
WHasciciele ogrodow posiadajg bardzo zréznicowane
zainteresowania ogrodami i ro$linami. Stad tez zawar-
cie catej wiedzy ogrodniczej wymaga duzego opraco-
wania i posiadania wszechstronnej wiedzy.

Wydaje sie, ze wymagania te spetnit dobrze ,,Wiel-
ki leksykon Ulmera z 10 000 hastami i 1500 zdjecia-
mi”. Na uwage zastuguje nastepujgce cechy omawia-
nego leksykonu: dziesie¢ tysiecy haset ogrodniczych
z zakresu ogélnej wiedzy ogrodniczej, sadownictwa,
warzywnictwa i przypraw, czy wreszcie roslin ozdob-
nych (bylin, drzew i krzewow i roslin jednorocznych).
Bogactwem analizowanego leksykonu jest 1500
barwnych fotografii. Przy omawianiu poszczegélnych
bylin, roslin drzewiastych ijednorocznych zwrocono
uwage na takie podstawowe cechy rozpoznawcze ro-
§lin, okres kwitnienia, stanowiska, mozliwo$¢ zasto-
sowania, sposoby ochrony roslin i rozmnazania; tech-
niki i sposoby pracy w zakresie ogrodnictwa - Srodki
ochrony roslin, problem szkodnikéw i choréb, zwie-
rzeta uzyteczne, pozostate mozliwosci zwalczania
szkodliwych organizméw. Cechg szczeg6lng leksyko-
nu sg wyodrebnione strony w zakresie polityki ogrod-
niczej. Zwraca sie tu uwage na problematyke projek-
towania, ksztattowania i utrzymania ogrodow. Istotne
znaczenie przypisuje sie takze podstawom ekologicz-
nym ogrodnictwa, w tym uprawy i ochrony roslin.

Wspotczesnie ogrodnictwo wymaga odpowiednigj
znajomosci wielu poje¢ specjalistycznych z zakresu

upraw ogrodniczych, botaniki, chemii, gleboznaw-
stwa, techniki, sztuki, a takze prawa i nauk spotecz-
nych. Ogrody majag bardzo roznorodny charakter:
zadrzewienia i pozostate uprawy; relacje pomiedzy
ogrodem a domem; styl ogrodowy i barwne uksztai-
towanie ogrodéw; sytuacje zwigzane z porami roku.
Wymienia sie ogrody wielkich rezydencji arysto-
kratycznych i krdlewskich; mieszczanskie ogrody
miejskie, ogrody chiopskie, a takze angielskie ogro-
dy wiejskie (cottage garden). Wspotczesnie duzym
zainteresowaniem cieszg ogrody naturalne, gdzie
uwzglednia sie: roznorodne przestrzenie zyciowe
dla réznych gatunkow roslin i zwierzat; mozliwosci
wycofania sie zwierzat do sasiednich obszarow; przy-
stosowane do okreslonego Srodowiska rosliny, mato
zmienione przez dziatalnos¢ cztowieka; mozliwosci
samoregulacji we wspolnotach zyciowych okreslo-
nych ogroddw; rezygnacja z chemicznych srodkow
ochrony roélin. W ogrodach naturalnych wystepuja:
grupy drzew, krzewdw i zywoptotéw; byliny na sta-
nowiskach stonecznych i cienistych pod drzewami;
barwne tgki kwiatowe; naturalne stawy i inne obsza-
ry wilgotne; zblizone do naturalnych ogrody skalne
i murki skalne; zakatki z dzikg ros$linnoscig, kamienia-
mi, martwym drewnem. Istotne znaczenie we wszyst-
kich ogrodach posiadajg takie problemy jak: gleba,
jej zyznosc¢, zycie glebowe; nawozy, w tym naturalne
sposoby nawozenia; problematyka mrozoodpornosci
i oddziatywania mrozéw na ros$liny; kompost, kom-
postowanie, stosowanie nawozdéw zielonych; zna-
czenie skitadnikow pokarmowych dla uprawianych
roslin; ptodozmian i wzajemnie oddziatywania po-
miedzy roslinami; szkodniki i chwasty; staw ogrodo-
wy; czas wegetacji; woda i stosunki wodne tgcznie
z problemami nawodnienia w okresie suszy. Wiele
uwagi poswieca sie takze sprzetom i urzadzeniom
ogrodniczym.

We wspotczesnych ogrodach uprawia sie drzewa
i krzewy owocowe. Najbardziej popularne pozostajg
w uprawie: jabtonie, grusze, wisnie i czere$nie, $li-
wy, orzechy wioskie i leszczyny, morele i brzoskwi-
nie. Uprawie sie réwniez powszechnie takie krzewy
owocowe jak: maliny, jezyny, agresty, porzeczki,
krzewy kiwi, a takze truskawki. W niektorych ogro-
dach uprawia sie rosliny bardziej egzotyczne, a wiec
figowce, pigwy, pigwowce, $widosliwy, rokitniki itp.
Jako przyktad mozliwosci uprawy odmian jabtoni
wymienia sie - jako polecane - zardwno stare odmia-
ny (Berlepsch, Boskoop, Ztota Reneta, Grafsztynek),
ale takze nowsze odmiany jak: Alkmene, Elstar, Gol-
den Delicious, Idared, James Grieve, Papierdwka,
Ontario, Summerred i niedawno wyhodowane od-
miany serii ,,Pi” i ,Re”, a wiec: Pinova, Piros, Resi,



Rewena. Jako grusze polecane sg takie odmiany jak:
Lukasowka, Klapsa, Konferencja, Wczesna z Trevo-
ux (Trewirka), Dobra Luiza, Williamsa.

W ogrodach uprawie sie zazwyczaj warzywa, przy-
prawy i rosliny zapachowe. W Niemczech uprawia
sie ponad 40 gatunkéw warzyw. Nalezg tutaj: warzy-
wa kapustne, warzywa lisciowe, warzywa owocowe,
warzywa todygowe, warzywa korzeniaste, warzywa
kwiatowe, warzywa cebulowe i rosliny straczkowe.
Przy uprawie warzyw mozna wykorzysta¢ wiele me-
tod ekologicznych m.in. uprawy mieszane, naturalne
nawozenie, a takze biologiczne $rodki ochrony roslin.
W ogrodach nie mozna takze zabrakna¢ uprawy przy-
praw i pachnacych ziét. Do najbardziej znanych ziét
nalezg: czosnki i cebulajadalna, bylice m.in. bylica es-
tragon, hyzop lekarski, lawenda waskolistna, melisa le-
karska, wiele gatunkéw i odmian miet, pysznogtéwki,
kocimietka, lebiodka pospolita, rozmaryn lekarski, szat-
wia lekarska, czgber, tymianek, macierzanki i inne.

Wspotczesnie w ogrodach rosnie wiele interesuja-
cych drzew ikrzewow ozdobnych, byliniroslinjedno-
rocznych. Do najbardziej zalecanych przez leksykon
drzew i krzewow ozdobnych naleza: klony, brzozy,
buki, deby, jesiony, jarzaby, berberysy, réze, buksz-
pany, wrzosy i wrzosce, derenie, hortensje, krwiste
porzeczki, rézaneczniki, olsze, magnolie, mahonie
czy kaliny. Bogactwo bylin uprawianych w ogrodach
jest wprost zdumiewajace. Nalezg do nich: krwawni-
ki (Achillea), mitki (Adonis), ktosowce (Agastache),
zawilce wiosenne, letnie i jesienne, ozdobne bylice
(Artemisia), parzydia (Aruncus), wiele ciekawych
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Ulrich Kutschera, Tatsache Evolution. Was Dar-
win nich wissen konnte (Fakt ewolucji, Czego nie
maégt wiedzie¢ Darwin). Mit 103 schwarz weissen -
Abbildungen, 3. Aufl., Munchen 2010, Deutscher
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24707-8.
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gatunkéw i odmian astréw (wiosennych, letnich
i jesiennych), bergenie, niezapominajka kaukaska
z wieloma odmianami z ozdobnymi lisémi, dzwonki,
nachyitki (Coreopsis), bardzo popularne obecnie je-
zowki (Echinacea), nowe odmiany wilczomleczéw,
odmiany i gatunki bodziszkéw (Geranium), stonecz-
niki i stoneczniczki (Heliopsis), liliowce, dielzany,
bardzo popularne funkie, kosacce, tojescie (Lysi-
machia), pysznogtéwki (Monarda), liczne gatunki
i odmiany piwonii, mato jeszcze znane pestemony,
wysokie, bardzo kolorowe floksy (ptomyki), nowe
odmiany rdestéw (Polygomim), a takze cieniolubne
rodgersje, rudbekie, szatwie, wysokie rozchodniki,
zywokosty i przetaczniki (Veronica). We wspotcze-
snych ogrodach wystepuje takze wiele gatunkéw
i odmian roslin skalnych, paproci itraw, a takze roslin
cebulowych i ktgczowych oraz roslin jednorocznych.
Ksigzka J. Mayera stanowi znakomity leksy-
kon wiedzy ogrodniczej. Jest to dobrze opracowa-
ne kompendium ogodlnej wiedzy ogrodniczej. Duza
liczba haset, zdje¢ i tabeli utatwia znacznie lekture
tej interesujgcej ksigzki. Alfabetyczne uporzgdko-
wanie haset ogrodniczych - dziesie¢ tysiecy haset -
umozliwia poznanie podstawowych problemdéw
ogrodnictwa. Jestonawazna zaréwno dla specjalistow,
ale przede wszystkim dla szerokiego grona mito$ni-
kow ogrodow i rosdlin. Zastuguje w petni na przettu-
maczenie na jezyk polski ze wzgledu najej zgodnos$¢
z warunkami klimatycznymi i przyrodniczymi wyste-

pujacymi w Polsce.
Eugeniusz Kosmicki (Poznan)

Profesor Ulrich Kutschera jest profesorem fizjo-
logii roslin i biologii ewolucyjnej na Uniwersytecie
w Kassel, a takze w Camegie Institution for Science
(na Uniwersytecie Stanford w Stanach Zjednoczo-
nych). Jest on przewodniczacym Wspdlnoty Pracy
Biologii Ewolucyjnej (www.evolutionsbhiologie.de)
w Zwigzku Niemieckich Biologdéw (VBIO), a takze
autorem licznych publikacji, w tym ksigzkowych, jak:
.»Zasady fizjologii roslin” (2. wyd. 2002); ,,Punkt
sporu ewolucja” (2. wyd. 2007), ,Jiiologia ewolu-
cyjna" (3. wyd. 2008). Wiadomo, ze Karol Darwin
(1809-1882) sformutowat podstawowe zasady teorii
ewolucji. Jednakze nowoczesna biologia ewolucyj-
na wychodzi wspotczesnie znacznie dalej niz teoria
genialnego jej twércy. Wspotczesna teoria ewolucji
stanowi system ztozony z teorii nauk biologicznych
i nauk o ziemi. Stad tez najnowsza praca prof. U. Kut-
schery pod charakterystycznym tytutem ,,Fakt ewo-
lucji. Czego nie mégt wiedzie¢ Darwin”. W ksigzce
tej autor pokazuje historie tej nauki az do terazniej-
szosci; wyjasnia ich podstawy teoretyczne i ktadzie
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nacisk na dobor naturalny na ptaszczyznie gendw, co
nie byto w ogdle znane w czasach zycia K. Darwina.
U. Kutschera wskazuje, ze - przy pomocy ewolucji -
wyjasni¢ mozna zachowanie altruistyczne, ogromny
wiek Ziemi - 4,6 mldow lat, a takze brak w przyro-
dzie tzw. inteligentnego wzorca. Sam autor propo-
nuje nowg zintegrowang teorie o przebiegu i sitach
sprawczych ewolucji. Przyjety ,,synodowy model”
makroewolucji oparty jest na symbiogenezie, ktora
odpowiada za powstanie pierwszych organizmow
wielokomdérkowych, na naturalnej selekcji i na tzw.
dynamicznej koncepcji Ziemi, geologicznych pro-
cesach, takich jak dryft kontynentalny i wulkanizm.
Ksigzka U. Kutschery ,,Faktewolucji. Czego nie mogt
wiedzie¢ Darwin” sktada sie z nastepujacych czesci
sktadowych: ,,Przedmowa”; ,,Wprowadzenie: Karol
Darwin, Alfred Wallace a zasada selekcji”; ,,Fakty,
teorie i przypadek w biologii”; ,,O0d Darwina do bio-
logii ewolucyjnej: wzorzec bez inteligentnego plani-
sty”; ,,Nieznane teorie biologa Karola Darwina: od
wicionogow poprzez ruchy wiciowe do tworzenia raf
koralowych”; ,Zapoznanie sie z historig Ziemi i Slepy
tworca chrzaszczy”; ,,Czas ewolucyjny, geochronolo-
gia a wiek Ziemi”; ,,Darwina szok trzesienia Ziemi:
paleobiologia, Pangea a dynamika Ziemi”; ,,Makro-
ewolucja poprzez integracje, kooperacje i zniewo-
lenia: anty-darwinowska teoria symbiogenezy”; ,,0d
korali Darwina do DNA: molekularna archeologia
genomu i Tree of Life (drzewo zycia)”; ,,Model syno-
dowy: integracyjna teoria sit napedowych makroewo-
lucji”. Catos¢ ksiazki U. Kutschery konczy sie: , Lite-
raturg”; ,,Adresami internetowymi i,,Skorowidzem”.
W ,przedmowie” podkre$la autor, ze Kksigzka
K. Darwina pochodzenie gatunkéw" nalezy obok Bi-
blii do najbardziej znanych dziet w chrze$cijanskim
kregu kulturowym. Opublikowane w 1859 r. dzieto
Darwina jest wprawdzie czesto cytowane, ale w prze-
ciwienstwie do ,,Pisma Swietego”, rzadko szczegdto-
wo studiowane i czesto niewtasciwie zrozumiate. Stad
tez U. Kutschera nawigzuje do oryginalnego, angiel-
skiego wydania ,,Origin ofSpecies”. Pojecia uzywane
przez K. Darwina sg czesto niewfasciwe rozumiane
i ttumaczone. Autor ksigzki podkresla, ze w USA na
Uniwersytecie Stanford miat nieograniczony dostep
do wszystkich monografii i czasopism specjalistycz-
nych, co byto szczeg6lnie wazne z powodu dwustule-
cia urodzin Darwina (12. lutego 2009). Podkresla sie,
ze wspotczesnie trzeba traktowaé ewolucje jako fakt
biologiczny i naukowy. Jest charakterystyczne, ze
u K. Darwina brakuje pojecia ,,ewolucja”, zamiast tego
zastosowano inne pojecie (teoria pochodzenia, rozwo-
ju, transmutacji czy transformacji). W okresie zycia sa-
megoK. Darwinaproblem powstaniazycia(biogeneza)

niemozliwy byt do rozwazan naukowych. Roéwniez
pojecie ,,mutacji” zostato wprowadzone do nauki do-
piero w 1901 r., a przyczyny biologicznej zmienno-
$ci we wspolnocie rozmnazania sie zwierzat i roslin
(populacje) pozostaty zagadka dla K. Darwina. Takze
problemy doboru seksualnego nie byly jeszcze w pet-
ni znane i wykorzystane w badaniach ewolucyjnych.
Do podstawowych zatozen zmiany gatunkdw nalezy
niewatpliwie teoria selekcji naturalnej.

Wiele uwagi poswieca U. Kutschera historii zy-
cia i osiggnie¢ naukowych K. Darwina. Wyroznia
on nastepujace etapy jego zycia: dziecinstwo i lata
miodziericze (1809 do 1831) zwigzane ze studiowa-
niem teologii i nauk przyrodniczych; podr6z dooko-
fa Swiata (1831 do 1836); teoretyk ewolucji, geolog
i zoolog (1837 do 1872) czy wreszcie botanik i fizjo-
log roslin (1872 do 1882). W roku 1839 ozenit sie
30-letni wéwczas Darwin, a w 1841 r. przeprowadzit
sie do matej wsi Downe, gdzie posiadat duzy dom
z ogrodem (Down House, od 1999 r. og6Inie dostepny
dlazwiedzajacych). Zona Emmaurodzitamu pomiedzy
1839 i 1856 r. dziesiecioro dzieci, z ktorych troje zmar-
to w dziecinstwie. W Down House opracowat takze
K. Darwin 16 swoich ksigzek. Drugi twdrca teorii ewo-
lucji Alfred Russell Wallace - posiada analogiczne do
Darwina charakterystyczne etapy zycia: dziecinstwo
i lata mtodziencze (1823 do 1848), podroze do Ama-
zonii i Malezji (1848 do 1862), teoretyk ewolucji
i biogeograf (1863 do 1884) czas zycia jako spi-
rytualista i filozof spoteczny (1890 do 1913). Po-
miedzy Darwinem a Wallacem mozna wyr6znic
charakterystyczne roznice: Wallace rozrézniat ga-
tunki udomowione i naturalne; Wallace uwzgledniat
jako przedmiot badan tylko zwierzeta, podczas gdy
Darwin takze rosliny; Wallace odrzucal koncepcje
dziedziczenia nabytych cech organizméw; Darwin
uwzgledniat czynnik czasu i skutki przemian wielu
pokolen. Wallace nie wymieniat w ogéle pojecia ,,na-
tura! selection”, ale wprowadzit pojecia ,,adaptacji”
i populacji". Rekonstruujgc poglady obu uczonych
mozna stwierdzi¢ nastepujace wspolne zatozenia ba-
dawcza: nadprodukcja potomstwa (zasada R. Malthu-
sa); walka o ograniczone zasoby i zmiennos¢ biolo-
giczna; transformacja gatunkéw wzdtuz osi czasu.

Rozwoj teorii ewolucji opierat sie takze na bada-
niach zatozyciela nowoczesnej systematyki, Lin-
neusza (Carl von Linne). Duzy wptyw na pogls-
dy ewolucyjne miata tez teoria katastrof G. Cuvie-
ra oraz poglady J.-B. de Lamarcka, a takze G. Saint
Hilaire’a. Ich ustalenia, chociaz czeSciowo biedne,
doprowadzity do wyjasnienia sit sprawczych ewo-
lucji. W ujeciu U. Kutschery mozna wyodrebnié
pie¢ tez lub postulatbw w teorii darwinowskiej:



ewolucja jest realnym historycznym procesem, kto-
ry sie odbyt i sie utrzymuje; wspolne pochodzenie
wszystkich organizméw na Ziemi z prymitywnych
przodkéw; koncepcja gradualizmu, a wiec stop-
niowych zmian organizméw; teza o zwielokrotnie-
niu gatunkow, a wiec dywersyfikacja form zycia
w przebiegu pokolen; teoria naturalnej selekcji orga-
nizmow zywych.

Pojecie darwinizmu zostato uzyte przez Ernsta
Haeckela po 1860 r. jako synonim tresci zawartych
w darwinowskim dziele ,,Opochodzeniu gatunkow”.
Trzeba jednak wskaza¢ na klasyczne btedy ,,darwi-
nizmu”. Byty nimi: brak zadawalajgcej definicji ga-
tunku i przyczyn zmiennosci biologicznej, a przede
wszystkim wiele niejasnych poje¢ np. ,,higherforms
(,wyzszeformy’) czy ,, imperfecta organs ” (,,niedo-
skonate organy’). Wiele niedoskonatosci probowat
usung¢ zoolog i biolog komdrki August Weismann
(1834-1914), ktéry okreslany jest jako zatozyciel
neodarwinizmu (problem cech nabytych; réznice po-
miedzy komdrkami ptciowymi a komérkami soma-
tycznymi; znaczenie ewolucyjne rozmnazania picio-
wego); czynniki dziedziczenia cech wedlug Mendla.
Dalszy rozw0j biologii ewolucyjnej wigze sie z dzia-
talnoscig Theodosiusa Dobzhansky’ego (1900-1975).
Stat sie on prekursorem syntetycznej teorii ewolucji
biologicznej. W ujeciu Th. Dobzhansky’ego ,,Nic
w biologii nie ma sensu poza ewolucjg”. Zostata ona
nastepnie rozwinieta przez szereg autorow: m.in.
Mayra, Huxleya, Simpsona, Renscha, Stebbinsa. Tak-
ze socjobiologia przyczynita sie do zmiany pogladéw
biologdw na zachowania spoteczne (odrzucenie dar-
winowskiej individual fitness i przyjecie koncepcji
inclusivefitness) np. wyjasnianie powstania ,,panstw
owadow”. Takze w przypadku cztowieka trzeba mo-
wi¢ o wrodzonych (biologicznych albo ewolucyj-
nych) zrédtach zachowania (m.in. ewolucyjne pocho-
dzenie ludzkich emocji).

Juz K. Darwin zwr6cit uwage na bogactwo gatun-
kéw chrzaszczy (Coleoptera), ktorych opisano dotad
340 000 gatunkéw. Mozna przy tym wyréznié: pier-
wotne chrzgszcze (Archostemata), ktére nie zmieniaty
sie od ponad 250 min lat i zyjg wytgcznie w drewnie;
chrzaszcze glonowe (Myxophaga) - zyjg wylacznie
w wodzie i zywig sie glonami; drapiezne chrzasz-
cze (Adephaga) obejmujace 10% ogétu chrzaszczy;
wielozeme chrzgszcze (Polyphaga) obejmujace oko-
to 90% ogdtu gatunkéw chrzaszczy. Kopalne pier-
wotne chrzgszcze wystgpity juz w okresie 300 do
250 min lat temu w okresie permu. Na przyktadzie
rozwoju chrzgszczy mozna wskazaé fakt ewoluciji.
Zadnej adekwatnej odpowiedzi na fakt, ze co czwar-
ty gatunek zwierzecia jest chrzaszczem nie dajg idee

kreacjonizmu. Rozwoj filogenetyczny pierwotnego
typu chrzgszczy dokonywat sie juz przed okoto 420
do 280 min lat temu. Chrzgszcze z powodu swojej
odpornosci i ukrytego sposobu zycia nie byty nawet
zagrozone ,masowym wymieraniem”, a ekspansja
chrzgszczy odbyta sie w okresie jury. Wspoiczesnie
zwalczanie szkodliwych dla cztowieka chrzgszczy
stanowi ogromne wyzwanie dla ochrony roslin. We-
dtug danych taksonomicznych realnie istnieje zapew-
nie tylko nawet 1,5 min chrzgszczy, a ssakow maksy-
malnie tylko 6000 gatunkdw.

Jest charakterystyczne, ze jeszcze w okresie zycia
K. Darwina przyjmowano, opierajagc sie na danych
biblijnych, ze istnienie Ziemi wynosito tylko 6000
do 10 000 lat. Dopiero odkrycie promieniotwdrczosci
umozliwito rozwdj naukowej geochronologii. Przy-
rodnik N. Steno (1638-1686) bytjednym z pierwszych
myslicieli, ktéry zwrécit na problem formowania sie
warstw geologicznych posiadajgcych charaktery-
styczne skamieniatos$ci. W ramach fanerozoiku (epo-
ki z rozpoznawalnymi S$ladami zycia) wydzielono
w XIX w. trzy ery: paleozoik, mezozoik i kenozoik.
W poszczegdlnych erach wydzielono w ciggu XIX w.
poszczegOlne okresy, ktére okresla sie na podstawie
typowych skamieniatosSci. WspotczesSnie przyjmuje
sie, ze wiek Ziemi wynosi 4,6 mldow lat. Znanych
jest wiele metod stosowanych geochronologii, a takze
do datowania kamieni z ksiezyca i meteorytéw. No-
woczesna paleobiologia pojawita sie dopiero po roku
1975. Duze wyzwanie dla paleobiologii stanowig
powstanie, rozwdj i wymarcie dwoch duzych grup
makroorganizmow: trylobitéw i dinozauréw. Trylo-
bity zasiedlaty prawie 300 min lat morza paleozoiku
i reprezentowane byty - przez opisane dotad - 15 000
gatunkow. Charakterystyczny byt takze rozwo6j opi-
sanych dotad ponad 500 gatunkéw dinozauréw. Ich
ewolucja trwata prawie 160 min lat, a wymarcie mia-
to gwattowny charakter.

Dobrze udokumentowana jest ewolucja ptakdw
(Aves), a takze sam proces powstawania ptakow.
Wymienia si¢ m.in. pierwotne formy w postaci
Archaeopteryxa, poprzez upierzone tzw. dino-ptaki
z ktérych rozwinely wszystkie wspdtczesne ptaki.
Probyodtworzeniawymartycholbrzymowzokresume-
z0zoiku sg- zgodnie ze wspotczesnym stanem wiedzy
biologicznej - niemozliwe. Badania paleobiologicz-
ne rekonstruujg dobrze powstanie zwierzat ladowych,
a takze powstanie i ewolucje ssakow. Stopniowe
przejscia podobnych do ryb kregowcdw, od zycia
wodnego do lgdowego dokonato sie okoto 370 min
lat temu. Juz w triasie rozwinety sie pierwsze ssaki,
przy tym powstawanie ssakdw dokonato sie w cig-
gu 80 min lat poprzez przystosowanie do warunkdéw



o6wczesnego $rodowiska. Takze rozwoj waleni i po-
wstanie cztowieka sg takze dobrze udokumentowane
w literaturze naukowej.

Alfredowi Wegenerowi (1880-1930) zawdzie-
czamy hipoteze przesuwania sie¢ kontynentéw, kt6-
ra stanowi podstawe koncepcji dynamicznej Ziemi,
awiec stopniowego rozwoju kontynentdw i oceanéw.
Dopiero w latach sze$édziesigtych XX wieku zostata
ostatecznie potwierdzona teoria Wegenera m.in. przez
badania paleobiologiczne (m.in. na przyktadzie zyja-
cych w permie itriasie pierwotnych gadow rodzaju Ly-
strosaurus). Koncepcja dynamicznej Ziemi obejmuje
przesuwanie sie ptyt kontynentalnych, szybko$¢ pod-
noszenia sie gor i procesy erozji, problem tworzenia
sie osadow w morzach. Istotne znaczenie posiadaty
takze wielkie katastrofy w historii Ziemi, gdy wy-
marto prawie 70% lub 90% o6wczesnych gatunkow
zwierzat i roslin. Powstanie zwierzat wielokomor-
kowych wyjasnia teoria symbiogenezy, ktérg rozwi-
nat pierwotnie rosyjski biolog C.S. Merezhkowsky
w latach 1905-1910, a ktéra okoto roku 1990 stata sie
ponownie przedmiotem zainteresowania wielu bada-
czy ewolucji. Tylko komdrki roslin (jak tez jedno-
i wielokomdrkowe glony) posiadajg chloroplasty,
ktére podobnie jak mitochondria, stanowig samo-
rozmnazajgce sie (semiautonomiczne) organelle.
W ujeciu Merezhkowsky’ego filogenia roslin wigze
sie z wniknieciem do komorki zwierzecej cjanobak-
terii (dawnej sinicy). Pierwotnie bakterie (Monera)
stanowig poczatek ewolucji komdrkowej. Wolnozy-
jace bakterie przenikaty do innych mikroorganizméw
tworzac jadro komoérkowe (symbioza 1) i tworzyly
pierwotne komorki zwierzat, natomiast do niektorych
organizmoéw jednokomodrkowych wnikaty cjanobak-
terie (sinice) (symbioza II) tworzgc tym samym ro-
$liny. Doprowadzito to do powstania grzybdéw, zwie-
rzat i roslin. W roku 1970 koncepcja symbiogenezy
zostata ponownie odkryta przez pochodzgca z Rosji
amerykanska genetyczke L. Margulis (ur. 1938).
W latach okoto 1985 opublikowano wiele studiow
0 pochodzeniu mitochondrii i chloroplastéw, ktére
potwierdzity koncepcje ewolucji biologicznej. Wspot-
cze$nie mowi sie o pieciu krolestwach organizmoéw
zywych. Nalezg tutaj: bakterie (Monerg, Bacteria),
a wiec mikroorganizmy prokariotyczne (s to orga-
nizmy jednokomdrkowe ewentualnie ich agregaty);
Protoctista (Protista) obejmuje eukariotyczne mikro-
organizmy posiadajgce jagdro z membrang - nalezg
tutaj ameby, pierwotniaki, a takze glony: zielenice,
brunatnice i krasnorosty. Protoctista posiadajg istot-
ne znaczenie jako aktywny sktadnik morskiego fito-
planktonu. Grzyby (Fungi) stanowig heterotroficzne
mikro- i makroorganizmy, ktére charakteryzujg sie

sktadnikami chitynowymi; Grzyby sg najwazniejszy-
mi destruentami na Ziemi. Animalia, a wiec zwierze-
ta - rozwijajace sie ze stadium blastuli, najczesciej
wolnoporuszajace sie organizmy. Natomiast rosliny
(Plantae) - stanowig najczesciej zielone organizmy
z przemiany pokolen (naleza tutaj mchy, paprotniki
i rosliny wytwarzajgce nasiona).

Wazne organelle dzisiejszych organizméw euka-
riotycznych (zwierzeta, rosliny, glony, grzyby) sta-
nowig wolnozyjace, ,,schwytane” w przebiegu mi-
lionéw lat ,,udomowione”, wzglednie ,,zniewolone”
mikroorganizmy, ktére sg dziedziczone przez linie
macierzyste. Symbiogeneza, a wiec tworzenie si¢ no-
wych organizmoéw z pojedynczych komérek - byta
tym samym waznym ,,motorem” procesOw makro-
ewolucji. Ewolucja organizméw stanowi wspdtcze-
$nie dobrze udokumentowany fakt biologiczny. Juz
zresztg w 1904 r. August Weismann uwazat, ze walke
o darwinowska teorie rozwoju nalezy uwazaé za za-
konczong sukcesem. Wspoiczesng ewolucje nalezy
interpretowac jako zakoriczone sukcesem niewyobra-
zalne wprost nastepstwo rozgatezionych pokolen ko-
morek. Zycie znane jest ponad 3,5 mirda lat - w tym
okresie - nastgpita wtedy ogromna dywersyfikacja
organizméw. Jednakze bez mikroorganizméw (sym-
bionty) niemozliwe bytoby zycie kregowcoéw i orga-
nizméw wielokomdérkowych. Ogélna masa biosfery
sktada sie z nastepujacych organizméw: bakterie po-
nad 50%; Protoctista okoto 30%, zwierzeta i grzyby
ponizej 10%; rosliny (bez pozbawionego zycia drew-
na) ponad 10%. Mozna wiec mowic o0 ,,rozszerzonej
syntetycznej teorii ewolucji biologicznej” (expanded
synthesis). Twierdzi sie czesto o powstaniu nowej
wiedzy specjalistycznej - biologii ewolucyjnej jako
interdyscyplinarnej gatezi life sciences. Rozszerzona
teoria syntetyczna obejmuje m.in. selekcje krewnia-
cza (W.D. Hamilton, socjobiologia), symbiogeneze
(pierwotnie endosymbioza) i koncepcje przesuwania
sie kontynentow. U. Kutschera okresla wspotcze-
sng ewolucje jako synodowy model makroewolucji
(obejmuje on: symbiogeneze; naturalng selekcje,
dynamiczna koncepcje Ziemi). Ogromny przyrost
w zakresie biodywersyfikacji organizmoéw nastapit
wokresietzw. eksplozji kambryjskiej (530do513 min
lat temu), chociaz ponad 95% wszystkich makroorga-
nizmdéw wymarto w procesie ewolucji.

Podsumowujgc trzeba stwierdzié, ze ksigzka
prof. U. Kutschery ,,Fakt ewolucji. Czego nie mogt
wiedzie¢ Darwin” stanowi znakomite wprowadzenie
w podstawowe problemy ewolucji. Autor pokazu-
je historie badan ewolucyjnych, a takze jej wspot-
czesny stan rozwoju. Autor wskazuje na zastugi
K. Darwina i A.R. Wallace w rozwoju teorii ewolucji,



a takze uksztattowanie sie neodarwinizmu czy tez
syntetycznej teorii ewolucji. Wspotczesny stan ewo-
lucji okresla U. Kutschera jako synadowy model ma-
kroewolucji. Ta ostatnia obejmuje takie procesy jak:
symbiogeneza, naturalna selekcja, a takze dynamicz-

Andrea Heistinger, Arche Noah, Handbuch Bio-
Gemiise. Sortenvielfalt fur den eigenen Garten.
(Podrecznik warzyw ekologicznych. R6znorodnos¢
odmian dla wiasnego ogrodu), Unter Mitarbeit F.
Lerch, P. Lassnig und P. Zipser, Stuttgart (Hohen-
heim) 2010, Eugen Ulmer KG, ISBN 978-3-8001-
6950-4, ss. 632.

Warzywa odgrywajg duzg role w odzywianiu ludzi.
Szczegdlng warto$¢ zywieniowg i zdrowotng posia-
dajg warzywa uprawiane metodami ekologicznymi
(tzw. ,,bio-warzywa”). Problematyce bio-warzyw po-
Swiecona jest ksigzka Andrei Heistinger i organizacji
wyzszej uzytecznosci Arche Noah (Arki Noego). Nosi
ona charakterystyczny tytut: ,,Podrecznik warzyw
ekologicznych. Réznorodno$¢ odmian dla wiasnego
ogrodu”. Kladzie ona nacisk na ekologiczng (bio-
logiczng) uprawe roslin, a takze wiedze o roslinach
uprawnych. Przy tym podrecznik ten charakteryzuje
sie nastepujgcymi cechami: przedstawia on ponad 500
portretdw odmian warzyw; zawiera on podstawowe
praktyczne wskazdwki o uprawie ekologicznej wa-
rzyw; wiedza zawarta w podreczniku jest uzyteczna
zarowno dla poczatkujacych, jak tez zawansowanych
mitosnikéw uprawy warzyw. W podreczniku zawarto
cenng wiedze o uprawie i rozmnazaniu poszczegol-
nych odmian warzyw, przedstawiono techniki upraw
warzyw nawigzujace czesto do tradycji, problem
zdrowia roslin, partnerdw do upraw mieszanych, czy
uprawe warzyw na balkonach.

Arche Noah (Arka Noego) jest przy tym organiza-
cjg spoteczng (wyzszej uzytecznosci), ktora od 20 lat
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na koncepcja Ziemi. Warto by te ciekawg ksigzke
przettumaczy¢ na jezyk polski jako znakomite kom-
pendium wiedzy ewolucyjnej zarowno dla specjali-
stow, jak i szerokiego grona czytelnikow.

Eugeniusz Ko$micki (Poznan)

zajmuje sie w Austrii utrzymaniem starych odmian
warzyw. Wspdiczesnie organizacja Arche Noah obej-
muje 8000 cztonkoéw, os6b wspierajacych tg organi-
zacje, a takze aktywnych ogrodnikéw uprawiajgcych
takie warzywa. Przy tym organizacja stanowi aktyw-
ng sie¢ dziatajaca na rzecz utrzymania starych odmian
warzyw i ich dalszego rozwoju. A. Heistinger zajmu-
je sie naukg w ksztatceniu dorostych i doradztwem
ekologicznym kiadac nacisk na ekologiczng upra-
we roslin, a takze na pogiebiong wiedze o roslinach
uprawnych. W ksigzce ,Podrecznik warzyw eko-
logicznych” mozna wyrézni¢ nastepujace czesci:
~Przedmowe Beate Koller”; ,,Przedmowe Andrei He-
istinger”;,,Podziekowanie”; ,Wprowadzenie”,atakze
cze$¢ koncowa poswiecong podstawowym informa-
cjom o warzywach. Najwazniejsza cze$¢ podrecz-
nika poswiecona jest poszczegélnym rodzinom upra-
wianychwarzyw: koztkowate( Yalerianaceae), baselo-
wate (Basellaceae), baldaszkowate (Umbelilliferae),
pryszczymicowate (Aizoaceae), szartatowate (Ama-
ranthaceae), komosowate (Chenopodiaceae), mo-
tylkowate (Fabaceae), rdestowate (Polygonaceae),
astrowate (Asteraceae), krzyzowe (Crucifeae), dynio-
wate (Cucurbitaceae), czosnkowate (Alliaceae),
wargow'e (Lamiaceae), malwowate (Malvaceae),
psiankowate (Solanaceae), portulakowate (Portula-
caceae), turzycowate (Cyperaceae), szczawikowate
(Oxalidaceae), szparagowate (Asparagaceae), trawy
(Poaceae).

W swojej ,,Przedmowie” B. Keller - przewodni-
czaca organizacji Arche Noah podkresla, ze oma-
wiana tutaj publikacja stanowi poniekad symbol
skutecznosci dziatania dwudziestoletniej historii
tej organizacji. A. Heistinger podkresla, ze ,,Pod-
recznik ...” stanowi dzieto zbiorowe w najlepszym
znaczeniu, a autorka jest ,choreografkg” ksigzki.
Wskazujg na to podziekowania osobom, ktdérzy po-
magali przy powstawaniu tej ksigzki. ,,Wprowa-
dzenie” obejmuje nastepujace czesci: ,,O ksigzce”;
,O pracach ogrodniczych”; , O ro6znorodnosci”;
»O glebie”; ,,O0 nawozeniu”; ,,O nasionach”. Wiek-
szo$¢ opisanych nasion otrzymac mozna w sieci Arche
Noah, m.in. w takich przedsiebiorstwach jak w Au-
strii (firma ReinSaat, ogrodnictwo Ochsenherza),
w Niemczech (Bingenheimer Saatgut, Verein Dresch-
flegel) czy w Szwajcarii (Sativa Rheinau, Pro Specie



Rara, ogrodnictwo nasienne Zollingera). Autorka
podkresla, ze warzywa uprawiane w systemie upraw
ekologicznych smakujg intensywniej i sg bardziej
trwate. Nie stosuje sie takze nawozoéw chemiczno-
syntetycznych. Plony z upraw ekologicznych sg jed-
nak nizsze o 20% w poréwnaniu z uprawianymi kon-
wencjonalnie. Ogrody warzywne stuzg zaopatrzeniu
sie w warzywa (az do catkowitego samozaopatrzenia
sie). Najwazniejsze znaczenie posiadajg w ogrodach
ekologicznych: narzedzia, réznorodno$¢ uprawia-
nych odmian, gleby i wtasciwosci gleb, problematyka
nawozenia.

Do rodziny kozitkowatych nalezy roszpunka ja-
dalna (Yalerianella locusta) jako popularna roslina
do satatek. Popularnym warzywem staje sie szpinak
malabarski (Basella alba), atakze prawie nieznany ul-
luco. Wiele warzyw nalezy do baldaszkowatych: mar-
chew siewna, pietruszka zwyczajna, seler zwyczajny,
pasternak zwyczajny, koper (fenkut) wioski, marek
kucnerska (Sium sisarum) i Swierzgbek bulwiasty
(Chaerophyllum bulbosum). Dwa ostatnie warzywa
posiadajg duza warto$¢ odzywczg, chociaz ostatnio
nieco zapomniane. Do nowszych gatunkéw warzyw
naleza: szpinak nowozelandzki, krysztatka I$nigca,
szartat (Amaranthus spp.). Wiele gatunkdéw warzyw
nalezy do rodziny komosowatych: szpinak warzyw-
ny, burak czerwony, burak lisciowy, toboda ogrodo-
wa, komosa strzatkowata, a takze do motylkowatych
m.in. fasola: fasola tyczkowa, fasola niska, fasola
wielokwiatowa, mniej znane fasole - fasola mungo,
fasola adzuki, wspiega pospolita (Lablab purpureus),
fasola potksiezycowata (Phaseolus lunatus), gtgbi-
groszek szkartatny (Tetragonolobus purpureus), fa-
sola goanska. Do znanych motylkowatych nalezg tez:
béb, groch zwyczajny, obecnie rzadko uprawiana cie-
cierzyca pospolita (Cicer arietinum), soczewica ja-
dalna. Stosunkowo niewiele warzyw nalezy do rodzi-
ny rdestowatych: szczaw (réznorodnos¢ gatunkéw),
a takze rabarbar kedzierzawy i ogrodowy.

Bardzo duzo warzyw wystepuje w rodzinie astro-
watych (Asteraceae), krzyzowych (Crucifereae),
dyniowatych (Cucurbituceae), czosnkowatych (Al-
liaceae) i psiankowatych (Solanaceae). Astrowa-
te obejmuja: satate siewng (wiele odmian), cykorie
endywie, cykorie warzywng, karczoch zwyczajny,
karczoch ostowy (kardy), kozibrod porolisty (Trago-
pogon porrifolius), wezymord czarny korzen (skorzo-
nera), topian wiekszy, chryzanteme jadalng (Glebio-
nis coronaria), stonecznik bulwiasty (topinanambur),
a takze mato znany jeszcze yacon (Smallanthus son-
chifolius). Do krzyzowych zaliczamy: kapuste biatg,
kapuste czerwong (modrg), kapuste wioska, kalafior
i brokut, kapuste brukselke, jarmuz, kapuste pastewng

kalarepe, rzepe jadalna, kapuste chinskyg i kapuste
pak-choi, brukiew (karpiel), rzodkiewke i rzodkiew,
sataty azjatyckie (gorczyca, lisciowa, rozetowa pak-
choi, mizuna), gorczyca biala, rokietta siewna (popu-
larna rukola), stosunkowo mato znana kapusta mor-
ska (Crambe maritima), pieprzyca siewna, chrzan,
gorczycznik zwyczajny (Barbarea vulganis ssp. vul-
garis), rukiew wodna (Nasturtium officinale), warzu-
cha lekarska (Cochlearia officinalie).

Dyniowate nalezg do bardzo popularnych warzyw.
Sa to: ogorek, dynia, cukinia, tykwa pospolita (kale-
basa), melon, arbuz. Od najdawniejszych czaséw zna-
ne sg czosnkowate: cebula jadalna, cebula szalotka,
cebula wielopietrowa, cebula siedmiolatka (czosnek
dety), por, cebula pertowa, czosnek, szczypiorek,
szczypiorek chiriski (Allium ramosum). Takze psian-
kowate obejmujg liczne warzywa takie jak: obe-
rzyna, papryka i chili, pomidor, tomatillo (Physalis
ixocarpa), miechunka peruwianska (P. peruviana),
ziemniak. Takze inne rodziny obejmujg gatunki wa-
rzyw takich jak: czysciec bulwiasty, (Stachys affinis)
z rodziny wargowych, malwa warzywna kedzierzawa
(Malva verticillata var. crispa) z rodziny malwowa-
tych, portutaka warzywna z portulakowatych, cibora
jadalna z rodziny turzycowatych matoznany w Euro-
pie szczawik bulwiasty (Oxalis tuberosa) z rodziny
szczawikowatych, szparag lekarski z rodziny szpa-
ragowatych, czy wreszcie kukurydza cukrowa i po-
pcomowa z rodziny traw.

Omawiana tutaj ksigzka ,,Podrecznik warzyw eko-
logicznych” zastuguje na uwage polskich czytelni-
kéw. Ksigzka ta stanowi dobre kompendium wiedzy
na temat uprawy warzyw metodami ekologicznymi.
Warto by ten ciekawy podrecznik przettumaczy¢
szybko na jezyk polski jako cenng pomoc dla sze-
rokiego grona mito$nikdw warzyw. Przedstawiono
w nim wiele gatunkéw warzyw mato jeszcze znanych
w Europie, ale takze sporo starych odmian. Jest ona
wazna réwniez dla specjalistow, w tym studentow
i wyktadowcow wyzszych uczelni.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)
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Beata Grabowska, Tomasz Kubala, Lilie, Poznan
2010, ss. 98, Zysk i S-ka Wydawnictwo, ISBN
978-83-7506-506-0.

LILIE

Lilie z powodu ich piekna byty juz doceniane
w starozytno$ci. Podziwiano ich warto$¢ ozdobna,
ale takze podkreslano ich cechy lecznicze. Wspdicze-
$nie lilie pozostajg popularnymi roslinami ozdobny-
mi, uprawianymi przez szerokie rzesze mito$nikdw-
amatoréw, ale takze przez specjalistyczne przedsiebior-
stwa ogrodnicze. O zakresie zainteresowania liliami
Swiadczy olbrzymia liczba odmian uprawnych, ktora
przekracza juz wielko$¢ 8000. Wiekszos$¢ gatunkdw
i odmian lilii fatwych jest do uprawy i rozmnazania.
Autorami ciekawej ksigzki poswieconej liliom,
pt. ,Lilie” sg Beata Grabowska i Tomasz Kubala.
B. Grabowska pracuje w Ogrodzie Botanicznym
UAM w Poznaniu prowadzac dwa dziaty: Systematyki
Roslin, a takze Zmienno$ci Genetycznej Roslin. Na-
tomiast Tomasz Kubala prowadzi w Ogrodzie Bota-
nicznym UAM Dziat Roslin Gorskich.

Recenzowana ksigzka sklada sie z nastepujacych
czesci sktadowych: ,Wstepu”; ,,Pozycji systematycz-
nej rodzaju Lilium; ,Rozmieszczenia geograficznego
przedstawicieli rodzaju Lilium”; ,,Budowy morfolo-
gicznej lilii”; ,Upraw”; ,,Chorob i szkodnikéw lilii”;
»Charakterystyki wybranych gatunkoéw lilii”; ,,Cha-
rakterystyki wybranych odmian uprawnych lilii”;
atakze ,Literatury”. We ,,Wstepie” podkresla sie piek-
no i znaczenie praktyczne liliijuz w odlegtej starozyt-
nosci. Ich znaczenie utrzymuje sie zresztg do dzisiaj.

Wsrad kilku znanych klasyfikacji rodzaju Lilium
wazne miejsce zajmuje nadal klasyfikacja H.F. Com-
bera opracowana jeszcze w 1949 r. obejmujgca na-
stepujgce sekcje: Martagons; Americans; Candidum;
Orientals; Asiatics, Trumpets; Daurium. Wspotczesng
botaniczng klasyfikacje rodzaju Lilium przedstawili
badacze japonscy w 1999 r. T. Nishikawa, K. Oka-
zaki, K. Arakawa. W tym celu wykorzystano analizy
DNA. Wspdiczesnie jednak dominuje klasyfikacja

RECENZJE KSIAZEK
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ogrodnicza rodzaju Lilium. Dzieli ona gatunki i mie-
szance lilii na 9 grup: mieszance azjatyckie, mieszan-
ce wywodzace sie od Lilium martagon; mieszance
wywodzace sie od Lilium candidum; mieszarice ame-
rykarnskie, mieszafice wywodzace sie od Lilium lon-
giflorum; mieszance trgbkowe; mieszance orientalne;
mieszance niezaszeregowane do powyzszych grup;
gatunki i odmiany botaniczne niezaszeregowane do
zadnej innej grupy. W wyniku prac hodowlanych po-
wstato wiele nowych grup mieszaricéw, ktére zalicza
sie do 8 grupy zbiorczej. Wymienia sie tutaj orien-
pety (OT, mieszance powstate ze skrzyzowania lilii
orientalnych z trabkowymi); mieszarice LA (skrzyzo-
wanie Lilium longiflorum z azjatyckimi), mieszance
AO (skrzyzowanie lilii azjatyckich z orientalnymi),
mieszance AT - skrzyzowanie lilii azjatyckich i trgb-
kowych, a takze pozostate mieszance (skrzyzowanie
Lilium longiflorum i lilii orientalnych).

Rodzaj Lilium liczy okoto 115 gatunkdéw gtéwnie
w potnocnej strefie klimatu umiarkowanego oraz pod-
zwrotnikowego. Centrum wystepowania lilii znajduje
sie we wschodniej Azji i w Ameryce Péinocnej. Ze
wzgledu na geograficzne rozmieszczenie lilii dzieli sie
je na 3 grupy: grupa europejsko-zachodnioazjatycka;
grupa wschodnioazjatycka, grupa amerykanska. Na
uwage zastuguje budowa morfologiczna lilii, a przede
wszystkim budowa cebul, pedéw nadziemnych,
budowa kwiatow (trzy kategorie: trgbkowe turbano-
we, kielichowe). Przy uprawie lilii nalezy uwzglednic:
warunki klimatyczne, wymagania klimatyczne, nawo-
zenie i nawadnianie, sadzenie lilii, a takze zimowanie
i rozmnazanie lilii. Lilie nalezg niewatpliwie do roslin
odpornych, chociaz sg "atakowane” przez choroby
wirusowe i choroby grzybowe (fuzarioza, szara plesn,
penicylioza i zgnilizna cebul). Do szkodnikow lilii na-
lezg: mszyce, wciornastek liliowiec, ostepka lilianka,
poskrzypka liliowa, $limaki i nomicowate.

Charakterystyka wybranych gatunkéw lilii obej-
muje wiele interesujgcych gatunkéw. Na uwage za-
stugujg takie gatunki jak: lilia bulwkowata ( L. bul-
biferum), lilia kanadyjska (L. canadense), lilia biata
(L. candidum), lilia krainska (L. carniolicum), lilia
Davida (L. davidii), lilia Hansona (L. hansorii), lilia
Henry’ego (Lilium henryi), lilia tygrysia (L. lancifo-
lium), lilia martagon (L. martagon), lilia medeolo-
wata (L. medeloides), lilia krolewska (L. regale), czy
tilia okazata (L. speciosum).

B. Grabowska i T. Kubala przedstawiajg szereg
pieknych mieszancow lilii, ktére z powodzeniem
mogg by¢ uprawiane takze i w ogrodach w Polsce.
Niesposéb wymieni¢ wszystkie przedstawione tu-
taj odmiany. Mozna tutaj jednak wskazaé na takie
odmiany jak: ‘Anastasia’ (orienpety), ‘Arabesgue’



(orienpety), ‘Avocado”, ‘Black Spider’ (mieszance
azjatyckie), ‘Buckingham’ (mieszance orientalne),
‘Deliana’ (mieszance L. longiflorum), ‘Dizzy’ (mie-
szance orientalne), ‘El Grado’ (mieszance azjatyc-
kie kartowate), ‘Eleganza’ (mieszarice azjatyckie),
‘Fancy Crow’ (mieszarice AO - lilii azjatyckich
z orientalnymi), ‘Fire King’ (mieszarice azjatyckie
z turbanowymi kwiatami), ‘Futura’ (orienpety), ‘Lit-
tle Girl’ (mieszance orientalne kartowe), ‘Miss Bir-
ma’ (mieszance orientalne kartowe), ‘Orania’ (orien-
pety), ‘Purple Reign’ (mieszance azjatyckie), ‘Red
Alert’ (mieszance LA), ‘Rodela’ (mieszarce LA),

Emmanuel Berthier, Laurianne Gandon, Wildnisse
Europas. Entdeckungsreisen fur Naturliebha-
ber. (,,Dzikie obszary Europy. Podroze odkrywcze
dla mitosnikow przyrody*). Ubersetzung Ulrike
Kirsch, Bem-Stuttgart-Wien 2010, Haupt Verlag,
ss. 140, ISBN 978-3-258-075-43-3.

W poréwnaniu do Azji, Afryki czy Ameryki Europa -
siegajgca od Atlantyku do Uralu -jest stosunkowo nie-
wielkim kontynentem. Obejmuje onatylko 10,2 min km2
Umiarkowany klimat, historia geologiczna i 40 000 km
wybrzezy ,,ukrywajg” zréznicowane obszary ekolo-
giczne z bogatg i specyficzng florg i faung. W Europie
znajduja sie 43 000 obszaréw pod ochrong przyro-
dy. Wystepujg tu tez pierwotne i czesciowo w 0goé-
le nieznane krajobrazy. Emmanuel Berthier nalezy
do najbardziej znanych podréznikow i fotografow
francuskich. Wspoétpracuje on z Laurianne Gandon
- autorka opracowan poswieconych problemom
przyrodniczym. Owocem wspotpracy E. Berthiera
i L. Gandon jest recenzowana tutaj ksigzka ,,Dzikie
obszary Europy. Podrdze odkrywcze dla mitosnikow
przyrody”. Ukazata sie ona pierwotnie w jezyku fran-
cuskim pt. ,,Nature sauvage” w 2008 r., aw roku 2010
zostata przettumaczona najezyk niemiecki.

‘Science Fiction’ (mieszance azjatyckie kartowe),
“Yellow Star’ (mieszance azjatyckie z turbanowymi
kwiatami).

Ksigzka B. Grabowskiej i T. Kubali ,,Lilie” stano-
wi ciekawg pozycje ksigzkowg dla szerokiego grona
mitosnikéw roslin i ogrodow. Charakteryzuje sie ona
dobrym opisem roslin, a fotografie wykonane sg do-
brze. Warto by te ciekawg ksigzke rozpowszechni¢
mozliwie szeroko w Polsce.

Eugeniusz Ko$micki (Poznan)

Recenzowana ksigzka E. Berthiera i L. Gandon
sktada sie z krétkiego ,Wprowadzenia” i czterech
podstawowych czesci pt. ,Zima”; ,,Wiosna”; ,,Lato”;
.Jesien”. W czesci zatytutowanej ,,Zima” zawarto
trzy artykuty poswiecone wybranym dzikim obsza-
rom, ktore sg szczegOlnie piekne i oddziatywajace
na cztowieka w okreslonej porze roku. Mozna wy-
mieni¢ tutaj artykuly: ,Arktyczna zima w Laponii”
(w Finlandii) i ,Karpaty w $niegu” (Rumunia); ,,Wy-
spy na obszarze Waddenzee” (Holandia). Laponia
obejmuje 400 000 km2 $niegbw, pokryte $niegiem
gory, lasy i tylko kilka setek tysiecy mieszkancéow.
Laponia rozciaga sie od norweskich Wysp Lofotow,
Gor Skandynawskich przez poinocng Szwecje i p6t-
nocng Finlandie i obejmuje na wschodzie caty rosyj-
ski Potwysep Kola. Zachodni region obejmuje fiordy,
waskie doliny, lodowce i géry. Po szwedzkiej stronie
Laponii znajdujg sie trzy piekne parki narodowe: Sa-
rek, Padjelanta i Stora Sjéfallet. Charakterystyczne
dla Laponii sg dwie pory roku: osiem miesiecy diu-
giej zimy z dwoma miesigcami nocy polarnej i krot-
kim gorgcym latem niejako eksplozjg zycia.

Rumunia posiada duze obszary ochronne, ktore
nalezg do taricucha gor Karpat. Na szczegdlng uwa-
ge zastuguja okolice Sinai i Braszowa obejmujace
100 000 km2 Wystepuje tam duza europejska popu-
lacja duzych drapieznych ssakdw: rysi, wilkéw, czy
niedzwiedzi brunatnych. Z powodu prywatyzacji
laséw zagrozone sg jednak coraz bardziej populacje
tych zwierzat. Do Holandii, Niemiec i Danii nale-
73 wyspy fryzyjskie z liczagcym 10 000 km2 pasem
wydm, ktére chronig wybrzeza przed sztormami Mo-
rza Péinocnego. Przy tym pie¢ wysp fryzyjskich nale-
zy do Holandii (wyspy Texel, Vlieland, Terschelling,
Ameland i Schiermonnikoog). Charakteryzuja sie one
bogatg faung ptasig, a w okresie zimy panujg bardzo
wietrzne warunki.

Cze$¢ druga pt. ,,Wiosna” obejmuje trzy artykuty:
»Raj ptasi Extremadura” (Hiszpania); ,,Biatowieza -
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ostatniapierwotnapuszczaEuropy” (Polska) i,, Tatry -
pomiedzy gorskimi tgkami a szczytami” (Stowacja).
Pomiedzy Portugalig a Andaluzjg rozcigga sie kraina
(prowincja) Extremadura charakteryzujgca sie bogac-
twem przyrodniczym i kulturowym. Istotne sg tutaj
lasy debdw korkowych, ktérych kore zbiera sie co
dziesie¢ lat. Charakterystyczne sg tutaj biate bociany,
a na tgkach i polach wystepujg liczne gatunki ptakow
stepowych i rzadkich ptakéw drapieznych oraz ptaki
wodne. Na uwage zastuguje potozony na potnoc od
miasta Caceres Park Narodowy Monfragiie obejmuja-
cy 18 000 ha, w tym czesci rzeki Tajo i Tietar. Na uwa-
ge zastuguje artykut ,,Biatowieza —ostatnia pierwot-
na puszcza Europy”. Obszar ten obejmuje 150 000 ha
na granicy Polski i Biatorusi. Symbolem Puszczy Bia-
towieskiej jest niewatpliwie zubr, a dobry stan laséw
puszczy wynika z dziatan polskich kréléw i rosyj-
skich cardw, ktdrzy traktowali puszcze jako swoj pry-
watny rewir towiecki. Sercem puszczy jest 4700 ha
Biatowieskiego Parku Narodowego, gdzie wystepuja
500-letnie olbrzymy lesne, a buki siegajg nawet 40 m
wysokosci. W Puszczy Biatowieskiej wystepuje 5000
gatunkow roslin, a takze liczne gatunki ptakéw i ssa-
kow. Niestety Puszcza Biatowieska jest powaznie za-
grozona przez rosngca gospodarke lesng, wyrzucanie
odpaddw, a takze turystyke. Duzg cze$¢ winy pono-
si - wedtug E. Berthiera - finansowa pomoc Banku
Swiatowego dla rozwoju sektora lesnego.

Tatry tworzg naturalng granice pomiedzy Stowa-
cjg a Polska. Wspotczesnie obszary Tatr w Stowacji
tworzg Park Narodowy. Charakteryzuje sie on bogatg
faung i florg. Charakterystycznymi zwierzetami Tatr
sg: Swistaki, kozice gorskie, a takze niedZzwiedzie
i wilki. Charakterystyczna jest kamienna droga sie-
gajaca 46 km. Natomiast trzecia czes¢ obejmuje dwa
artykuty: ,,Tabemas - jedyna goraca pustynia Eu-
ropy” (Hiszpania) i ,Varangertjord - fiord ptakow”
(Norwegia). Na potudniu Hiszpanii znajduje sie Pu-
stynia Tabemas ograniczona przez tancuchy gdrskie.
Pustynia ta obejmuje 29 000 ha, a rocznie wystepuje
tam 3000 godzin stonecznych. Ros$liny posiadaja spe-
cjalne strategie w zakresie przetrwania, polegajgce na
ochronie przed parowaniem wody, a takze gromadze-
niem wody, ktora jest niezbedna dla ich przestrzeni
zyciowej. Wymienione powyzej rosliny okresla sie
jako kserofity. W latach pieédziesigtych XX wieku
nakrecono tam wiele filméw, ktére ,nasladowaty”
obszary i miasta amerykanskiego Dzikiego Zacho-
du. W warunkach Pustyni Tabemas wystepuja licz-
ne nowe gatunki m.in. agawy, palmy czy opuncje,
a takze charakterystyczny swoisty Swiat zwierzat.
Zupeinie odmienny charakter wegetacji posiadajg
Sierra Nevada. Na potnocy Norwegii znajduje sie
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Varangerfjord, ktéry mozna okresli¢ jako fiord zycia
licznych ptakow. Obszary otaczajgce fiord pokryte sg
tundrg i tajgg, a komary stanowig prawdziwe wyzwa-
nie dla ludzi i zwierzat. Na obszarze fiordu Varanger-
tjord panujearktyczny klimat, anawetw czerwcu wys-
tepuja duze wahania temperatury, mrozy i opady $niegu.

W cze$ci ksigzki E. Berthiera i L. Gandon pt. ,Je-
sien” zamieszczono trzy artykuly: ,,Highlands - na
koncu S$wiata” (Szkocja); ,,Gory, macchia i dzikie
brzegi na Sardynii” (Witochy); ,Wawozy, wysokie
ptaszczyzny i tasy Cevenndéw” (Francja). Szkockie Hi-
ghlands (,,Wysokie Ptaszczyzny™) znajdujg sie na pot-
nocy i powstaty 400 min lat temu. Krajobraz pdtnoc-
nej Szkocji obejmuje wiele jezior i wartko ptyngcych
wod. Wystepuje tam wiele wierzb, brzéz i jatow-
céw, a takze mchdéw i porostow. Charakterystycz-
ny jest tez udzial wrzoséw, a takze hodowla owiec
czy bydta. Do dzikich zwierzat nalezg ptaki morskie
i wodne, jelenie, dzikie kozy, a takze tososie oraz wa-
lenie i delfiny. W sercu Highlands znajdujg sie po-
zostatosci starych laséw sosnowych. Najpiekniejsze
warunki na Sardynii panujg jesienig. Na szczegdlng
uwage zastugujg takie obszaru jak: Zatoka Orosei,
Park Narodowy Gennargentu, wydmy w okolicach
Piscinas i lasy Gutturu Mannu. Na Sardynii wyste-
puje wiec wiele dzikich obszaréw, a do najpiekniej-
szych nalezy Park Narodowy Gennargentu. Znane sg
geste lasy na zboczach gor, a na wybrzezach wyste-
puje Srodziemnomorska macchia, jak tez niskie deby.
Znajduje sie tutaj liczne drogi dogodne do wedrowek
i szereg archeologicznych wykopalisk. W potudnio-
wej Francji znajduja sie gorzyste Cevenny poprzeci-
nany wawozami, wysokimi ptaszczyznami i lasami.
Najpiekniejszy jest region jesienig, gdy wystepujg
piekne barwy z6te, rdzawobrunatne, czy czerwone.
Na obszarze Cevenndw wystepuje rezerwat biosfery
wielkosci 91 000 ha, a liczne rzeki przecinajg krajo-
braz. Na obszarze Cevenndéw zyje 500 czerwonych
jeleni, a takze dzikie konie Przewalskiego. Wystepu-
je tam réznorodnos$¢ siedlisk z bogatg florg i fauna:
2250 gatunkdw roslin 2400 gatunkdw zwierzat.

E. Berthier i L. Gandon przedstawili w swojej in-
teresujgcej i gteboko zaangazowanej ksigzce najbar-
dziej dzikie obszary Europy. Autorzy bogato ilustruja
i dobrze opisujg najbardziej pierwotne i czesciowo
matoznane krajobrazy i zabytki kultury. Omawiajg
oni takie dzikie obszary w rytmach pér roku wskazu-
jac takze na swoje odczucia i osobiste wrazenia. War-
to by te interesujgcg i gteboko zaangazowang ksigzke
przettumaczy¢ najezyk polski wskazujgcej dobrze na
europejski wymiar ochrony przyrody.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)



Hans-Dieter Warda, Das grosse Buch der Garten-
und Landschaftsgeholze (Wielka ksiega roslin
drzewiastych w ogrodnictwie i w krajobrazie),
Herausgegeben von Bruns Pflanzen, 2. Aufl., Bad
Zwischenahn 2010, ISBN 3-9803833-3-4, ss. 935.

Hans-Dieter Warda (ur. 1941) studiowat ochrone
krajobrazu w Berlinie. Nastepnie pracowat w Urze-
dzie Ogrodniczym w okregu Hamburg Srédmiescie,
a pozniej wziat udziat w tworzeniu Nowego Ogrodu
Botanicznego w Flottbek. Pracowat w nim dwadzie-
Scia lat, w tym dziesie¢ lat jako kierownik ogrodni-
czy w tym ogrodzie. W 1992 r. zostat Hans-Dieter
Warda profesorem w Wyzszej Szkole Zawodowej
w Osnabriick (Fachhochschule Oldenburg) w za-
kresie architektury krajobrazu. Od 1985 r. zostat on
naukowym i artystycznym Kkierownikiem Arbore-
tum Ellerhoop-Thiensen w Powiecie Pinneberg koto
Hamburga. Charakterystyczna byta tez wspoétpraca
prof. Wardy z przedsiebiorstwami ogrodniczymi,
szczegdllnie z miedzynarodowym przedsiebiorstwem
Bruns Pflanzen-Export GmbH & Co0.KG. Rezulta-
tem tej wspOtpracy jest przede wszystkim ksigzka
H.-D. Wardy ,Wielka ksiega roslin drzewiastych
w ogrodnictwie i w Kkrajobrazie”. Recenzowana
ksigzka H.- D. Wardy skfada sie z: ,,Przedmowy”,
,Dodatku do przedmowy”, ,,Rozwazania o historii
szkotki Johanna Brunsa”, ,,Drzewiaste rosliny liscia-
ste”, ,,Drzewiaste rosliny iglaste”, czy wreszcie ,,Ce-
chy roslin w zimie: paczki, kora, owoce - fascynacje
formami i barwami”. Catos$¢ koriczy ,,Niemiecko-bo-
taniczny spis nazw”, ,,Spis literatury”, ,,Pochodzenie
rycin” i,Spis tresci”.

Trudno sobie wyobrazi¢ wspotczesne ogrody i kra-
jobrazy bez roslin drzewiastych. Rosliny te wyzna-
czajg w duzym stopniu uktad przestrzenny parkéw
i ogrodéw, a takze estetyczng posta¢ okreslonych
ogrodow. Niespos6b w krdtkiej recenzji wskazacd

na charakterystyczne drzewa przeznaczone dla du-
zych parkéw i ogrodéw. Do najbardziej popularnych
drzew przeznaczonych do takich ogrodéw zalicza sie
niewatpliwie: klony, kasztanowce, olchy, graby, brzo-
zy, jesiony, orzechy i orzeszniki, platany, topole, ma-
gnolie, ozdobne wisnie, deby, skrzydtorzechy, grusze
ozdobne, robinie, jarzaby, lipy i wigzy. W opisie po-
szczegOlnych roslin drzewiastych uwzglednia sie: na-
zwe botaniczng i niemiecka, pochodzenie, sylwetke,
wielko$¢, kore, liscie, korzenie, stanowisko, glebe,
podstawowe wiasciwosci i mozliwosci zastosowania
w ogrodnictwie i w nasadzeniach krajobrazowych.
Przedstawia sie takze najbardziej pasujgce drzewa,
a takze byliny do nasadzeri pod drzewami. Do bar-
dzo popularnych drzew ozdobnych nalezg klony,
ktdrych znanych jest 150 gatunkéw i ogromna ilos¢
ozdobnych form ogrodniczych. Mozna wymienic¢
takze gatunki klonéw jak: klon polny (Acer campe-
stre), klon jesionolistny (A. negundo), klon zwyczaj-
ny (A. p/atanoides), klon jawor (A. pseudoplatanus).
Znanych jest wiele barwnych form tych klonéw. Do
ciekawych barwnie klondw nalezy tez klon czerwony
(A. rubrum) z takimi znanymi barwnymi odmianami
jak: ‘Oktober Glory’, ‘Red Sunset’ czy ‘Scanlon”.
Znane sg tez klony z barwng korg m.in. A. griseum,
A. capillipes, A. pensylvanicum, A. rufinerve. Bardzo
wazne w ogrodnictwie inasadzeniach krajobrazowych
sg brzozy liczace 40 gatunkéw. Jesienig posiadajg one
zazwyczaj piekng barwe lisci, a takze strukture kory,
czesto w pieknych barwach. Do najciekawszych
brz6z — oprécz gatunkow rodzimych - naleza:
brzoza chinska (Betula albosinensis), brzoza Ermana,
inaczej brzoza ztota (B. ermanii), brzoza papierowa
(B. papyrifera), czy tez brzoza pozyteczna pochodza-
ca z Himalajéw (B. utilis ‘Doorenbos’). Do szcze-
gélnie pozadanych drzew ozdobnych nalezg deby,
charakteryzujg sie one czesto piekng barwg lisci
i charakterystyczng sylwetkg. Mozna wymieni¢ tutaj
m.in. rodzimy dagb szyputkowy (Quercus ruber), dagb
czarny (Q. marilandica), znacznie nizszy, ale piekny
dab pontyjski (Q. pontica), a takze wiecznie zielony
dab Turnera ‘Pseudotumeri’ (Q. x turneri ‘Pseudotur-
neri’) oraz dab czerwony (Q. rubra), dagb btotny i inne.

Na uwage zastugujg takze duze gatunki drzew,
ktore nadal pozostajg mniej znane irzadziej stosowa-
ne, chociaz oznaczajg sie takze wysokimi walorami.
Mozna wskaza¢ tutaj na takie drzewa jak: kasztan
jadalny, bozodrzew gruczotowaty (Ailanthys altissi-
ma), surmie zwyczajng lub katalpe (Catalpa bignio-
ides), glediczie trojcieniowg (Gleditsia triacarthos),
ambrowiec amerykanski (Liguidamber stryracyflua),
tulipanowiec amerykanski (Liriodendrom tulipifera),
szupin (pertowiec) japonski (Sophorajaponica). Do
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waznych przydatnych do matych ogrodow drzew
mozemy zaliczy¢: klony (m.in. liczne odmiany klo-
nu palmowego Acer palmatum i klonu japonskiego),
leszczyny, glogi, ztotokapy, gatunki i odmiany jabto-
ni, wisni i $liw ozdobnych, a takze ozdobne odmiany
grusz, wierzb ijarzgbow.

W ksigzce H.-D. Wardy przedstawiono ogromne
bogactwo krzewdédw ozdobnych. Mozna je podzielié
na krzewy zimozielone, a takze z lis¢mi opadajgcymi
na zime. Mozna wymienic¢ tutaj m.in.: wrzosy, kame-
lie (s odporne odmiany), derenie, irgi, gtogi, szczo-
drzence, wawrzynki, zylistki (Deutzia), trzmieliny,
forsycje, fotergille, janowce (Genista), oczary, hor-
tensje, dziurawce (Hypericum), ostrokrzewy (llex),
kalmie kolwicje, ligustry, mahonie, jaSminowce, pie-
ciornik krzewiasty, ognik szkartatny, porzeczki, jezy-
ny i maliny ozdobne, tawuty (Spiraea), lilaki, kaliny,
krzewuszki (wajgelie). Najwiecej odmian i gatunkéw
krzewow ozdobnych nalezg do: rézanecznikow, roz,
hortensji czy berberysow. Ciagle pojawiajg sie zresztg
ich nowe gatunki i odmiany. Bruns Pflanzen specjali-
zujg sie zresztg w produkcji rézanecznikow i innych
roslin z nimi spokrewnionych. Wiele krzew6w ozdob-
nych dostarcza takze jadalnych owocéw. Wskazaé
mozna tutaj m.in.: Swidosliwy (Amelartchier), aronie,
pigwowce ipigwy, oliwniki, rokietniki, morwy, gtogi
i gtogowniki, $liwe tarnine, bez czarny i gatunki po-
krewne, a takze jarzgby z jadalnymi owocami.

Duzym zainteresowaniem cieszg sie wspotczesnie
takze rosliny pnace. Najbardziej znane sa tutaj: po-
wojniki (Clematis) - sg gatunki botaniczne i odmiany
z duzymi kwiatami. Do innych pnacych mozna zali-
czy¢ takie krzewy pnace jak: winniki (Ampelopsis),
akebie, bluszcze, wiciokrzewy, winorosle, glicynie,
winnobluszcze (Parthenocissus), arystolachie, a na-
wet meczennice (tylko ciepte obszary).

Ryszard Kaminski, Andrzej Matowiecki: Rosliny
wodne i bagienne Ogrodu Botanicznego Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Prace Ogrodu Bota-
nicznego Uniwersytetu Wroctawskiego. Tom 9,
zeszyt 2. Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctaw-
skiego, Wroctaw 2011.

Celem obecnej publikacji, ukazujgcej sie z oka-
zji jubileuszu dwochsetlecia Ogrodu Botanicznego
we Wroctawiu, jest przedstawienie historii kolekcji
wodnych i bagiennych tej zastuzonej placdwki od
czaséw najdawniejszych do wspodtczesnych. Skiada
sie ona, poza wstepem, z oSmiu znacznie rozbudo-
wanych rozdziatéw. W pierwszym zobrazowano zna-
czenie kolekcji roslin wodnych, w drugim role wody
jako $rodowiska zycia, w trzecim obszary bagienne
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W parkach i ogrodach stosuje sie takze wiele
drzew i krzewow ozdobnych. Nalezy je jednak stoso-
wac z innymi drzewami i krzewami ozdobnymi. Do
duzych drzew iglastych nalezg takie gatunki drzew:
jodty (Abies), araukaria wyniosta (Araukaria arauca-
na), stosunkowo mato znany cedrzyniec amerykanski
(Calocedrus decurrens), cedry, mitorzagb dwudzielny
(Ginkgo biloba), modrzewie, metasekwoja chinska,
Swierki, sosny, modrzewniki (Pseudolarix), daglezje,
cyprys$nik btotny, tsugi inaczej choiny. Wspdtczesnie
znanych jest wiele form kartowatych i krzewiastych
wymienionych wyzej roslin. Charakter krzewiasty
posiadajg zazwyczaj cyprysiki, cisy, jatowce, tuje. Do
egzotycznych iglakéw, chociaz obecnie uprawianych
coraz czesciej roslin naleza: szydlicajaponska, sosni-
ca japonska (Sciadopitys), sekwoja wieczniezielona
(Seguoia sempervirens), mamutowiec olbrzymi (ina-
czej sekwoja olbrzymia), cyprysy, cyprys Leylanda
(x Cupressocyparis leylandii). Do najciekawszych
mato znanych ozdobnych drzew iglastych nalezy
sosna Bunge’go (Pinus bungeana), posiada barwng
kore w réznych barwach, a wieku ponad stu lat juz
jednolitg piekng biatg kora.

Ksigzka H.- D. Wardy ,,Wielka ksiega roslin drze-
wiastych w ogrodnictwie i w krajobrazie” stanowi
znakomite kompendium wiedzy w zakresie roslin
drzewiastych. Charakteryzuje sie doskonatym opisem
roslin, a takze barwnymi fotografiami. Przedstawiono
w tym omal monumentalnym dziele ponad 3000 ro6z-
nych gatunkéw roslin drzewiastych. Sg to drzewa na-
lezace do aktualnego asortymentu drzew i krzewow.
Zwrocono uwage na stare odmiany, a takze nowosci
wprowadzane w szkotkach.

Eugeniusz Ko$micki (Poznan)

Prace Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Wroctawskiego

W
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i zbiorniki wodne tgcznie z ich klasyfikacjg, w czwar-
tym zbiorniki wodne na terenie Ogrodu i Arboretum,
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w pigtym za$ szklarnie ekspozycyjno-kolekcyjne
i akwaria. Rozdziat sz6sty zawiera bardzo obszerne
przedstawienie kolekcji roslinnych, siédmy zwiezie
zyciorysy pracownikéw, a 6smy indeksy uprawia-
nych gatunkéw roslin wodnych i bagiennych.

Obecnie do zbiornikéw wodnych w Ogrodzie Bo-
tanicznym nalezy przede wszystkim staw naturalny
0 powierzchni 0,5 ha, utworzony ze starorzecza
Odry. Historie jego powstania mozna doskonale
przesledzi¢ na sugestywnej rycinie sporzadzonej
przez dr. Ryszarda Kamirnskiego. Od 1830 roku,
mimo ogromnego zanieczyszczenia, stanowit pod-
stawowy zbiornik krajowych roslin wodnych i btot-
nych. Oprocz tego zastuguje na uwage betonowy ba-
sen z grzybieniami, przylegte do niego oczko wodne
ltorfowisko, a ponadto szes$¢ niezbyt pojemnych ba-
senikéw rozmieszczonych przed szklarnig kolekcyj-
ng nr 1przy starej palmiami, na terenie systemu oraz
cztery w alpinarium. Poza tym 16 stawow mamy
w wojstawickim Arboretum, ktére od 1988 roku sta-
nowi filie Ogrodu.

Pierwsza szklarnia z mys$lag o uprawie roslin
wodnych i bagiennych strefy tropikalnej i subtropi-
kalnej powstata w 1878 roku. Nosita miano ,,Victoria-
haus”, gdyz wjej gtdwnym basenie uprawiano bardzo
atrakcyjng wiktorie krolewska (Victoria regia, syn.
V. amazonica). Niestety zostata unicestwiona podczas
oblezenie stolicy Dolnego Slaska. Natomiast cztery
szklarnie kolekcyjne po zachodniej stronie Ogrodu
zbudowano w 1907 roku na terenie zlikwidowanych
szklarni istniejagcych na zasypanej odnodze Odry. Po
dewastacji wojennej odtworzono je w 1950 roku.

Wskrzeszenie zniszczonego Ogrodu wymagato
wiele pracy i srodkéw bedacych woéwczas w ogrom-
nym deficycie. Dopiero w 1957 roku odbudowano
wszystkie szklarnie ekspozycyjne, tgcznie z ,wik-
torig”. Powrocit do niej wzmiankowany okaz, ktory
Z czasem zastagpiono mniej wymagajgcg wiktorig pa-
ranskg (Yictoria cruziana). Udostepniona byta zwie-
dzajacym az do feralnego roku 1997 - wielkiej powo-
dzi we Wroctawiu. Powazne straty uczynione przez
wode zadecydowaty o wytgczeniu z uzycia nie tylko
jej, lecz w okresie po6zniejszym réwniez catego kom-
pleksu szklarni ekspozycyjnych. Celem znalezienia
miejsca dla roslin cieptolubnych powstaty w 1990
roku nowe szklarnie, w ktérych znalazto sie tez miej-
sce na kolekcje roslin wodnych i bagiennych. Nato-
miast w tgczniku budowanego obiektu postanowiono
zainstalowa¢ nowe akwaria. Pierwszych 27 akwa-
ribw o pojemnosci 600 1kazde udato sie uruchomic
w 1959 roku. Przetrwaty do lat siedemdziesigtych,
a nowe, zbudowane w 1974 roku, sktadaty sie z sied-
miu zbiornikow po 1120 loraz trzynastu mniejszych,
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950-litrowych. Ulegaly jednak stopniowej korozji
i po 16 latach nalezato je wymieni¢. Trzeba zazna-
czyé¢, ze zadna firma nie byta w stanie podjac sie tego
zadania i dlatego wchodzita w rachube jedynie praca
systemem gospodarczym. Dzieki nowatorskim udo-
skonaleniom wykonano w 1992 roku 29 akwariow
0 wymiarach 205 x 80 x 75 cm. Istniejgjuz 19 lati sg
w bardzo dobrym stanie.

Na obszarze ozdobnym Ogrodu wybudowano
w 1967 roku basen o powierzchni 590 m kw. i gtebo-
kosci od 1,0 do 1,3 m, z przeznaczeniem do uprawy
zimotrwatych kultywaréw grzybieni (Nymphaea).
Kolekcja ta sktada sie zarébwno z odmian zakupio-
nych za granica, jak i hodowanych w kraju. Sto trzy
odmiany tych wspaniatych, bardzo dekoracyjnych
roslin, tacznie z 12 naturalnymi gatunkami i odmia-
nami grzybieni oraz grazeli (Nuphar) egzystujgcymi
w innych basenach, pretendujg do miana Narodowej
Kolekcji Wzorcowej Zimotrwatych Gatunkéw i Od-
mian Nymphaea i Nuphar.

Doskonale rozwija sie tez kolekcja tropikalnych
roslin wodnych i bagiennych, ktéra w 1960 roku
sktadata sie z okoto 100 taksonéw, a podobna liczbe
zidentyfikowano w zbiornikach na obszarze Ogrodu.
Obecnie liczy 343 taksony z 249 gatunkéw naleza-
cych do 79 rodzajéw. Najbardziej rozbudowana grupg
sgq amerykanskie zabienice (Echinodorus), reprezen-
towane przez 95 taksonéw (23 gatunki, 8 podgatun-
kow i odmian naturalnych oraz 64 kultywary). Warto
przypomnieé, ze prawdopodobnie nie ma nigdzie tak
duzego zbioru. Wielkim osiggnieciem jest ponadto
zestaw wszystkich (poza jednym) znanych gatunkow
lodmian afrykanskich anubiaséw (Anubias). Oprocz
tego zastuguja na wyroznienie zwartki (Cryptocory-
ne) i limnofile (Limnophila).

W przeciwienstwie do kultywowanych roslin lgdo-
wych, taksony wodne i bagienne znane sg spoteczen-
stwu w niktym stopniu. Biorgc ten fakt pod uwage,
nalezy z zadowoleniem powita¢ inicjatywe autoréw
zmierzajacg do poprawy tego stanu rzeczy. Oprocz
doskonale zredagowanej ich historii w Ogrodzie
otrzymalismy bogaty zestaw wiadomosci z zakresu
morfologii i anatomii, a poza tym sporo informacji
z chemii i fizyki wody, jak tez wiedze o roli najwaz-
niejszych pierwiastkéw w zyciu roslin. Niezaleznie
od tego wyraziscie uwypuklono znaczenie kolekcji
roslin wodnych w nauce i dydaktyce, ochronie przy-
rody i w restytucji gatunkéw ginacych. Nie nalezy
przy tym zapominaé, ze wyniki naszych prac pro-
wadzonych w latach 1992-1998 nad odtworzeniem
w Polsce aldrowandy pecherzykowatej (Aldrovanda
vesiculosa), zobrazowane na $wiatowych kongresach
w Bonn i Tokio, zaliczono do najlepszych. Trzeba tez
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wyrozni¢ rzeczowe i doktadne opisy botaniczne wielu
roslin najbardziej przydatnych do obsadzania zarow-
no akwenow w parkach i na terenach rekreacyjnych,
jak rowniez na prywatnych posesjach. Utatwig nam
one ich zakfadanie oraz racjonalne prowadzenie.

Szczeg6lnym uznaniem nalezy uhonorowac garstke
entuzjastow, dla ktérych najwazniejszym celem byta
odbudowa akwariéw. Pierwsze z 27 planowanych to
w 1957 roku dzieto Stanistawa Stawinskiego, prowa-
dzacego dziat roslin wodnych. Ponadto nawigzat on
liczne kontakty zagraniczne i stworzyt najwiekszg
w naszym kraju kolekcje roslin akwariowych. Po
przejsciu na emeryture pracowat jako doradca.
W 1981 roku kierownikiem dziatu zostat dr Ryszard
Kaminski, ktdry uporzadkowat merytorycznie ko-
lekcje, budowat nowe akwaria, a poza tym powaznie
wzbogacit zbiér roslin o nowe taksony. Dzigki licznym
pracom naukowym i udziatowi w réznych zjazdach
i sympozjach rozstawit naszg kolekcje na Swiecie.

Dzielnie sekunduje mu $wietny znawca przedmio-
tu Andrzej Matowiecki. Jego zastugg jest nie tylko
konstrukcja i doskonaty stan akwariow oraz roslin
wodnych, lecz rowniez bardzo przydatne publikacje
popularyzujace ten dziat w szerokich rzeszach spo-
teczenstwa. Wielkim uznaniem cieszg sie prelekcje
prowadzone przez niego na zebraniach Klubu Mitos-
nikdw Roslin Wodnych.

Ponadto nie mozemy poming¢ ofiarnosci i zaanga-
zowania Janusza Janczewskiego, dysponujgcego zna-
jomoscig wielu zawodow. Bez jego udziatu i cennych
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rad bytoby bardzo trudno rozwigza¢ wiele palacych
probleméw. Aby zrozumie¢ ogrom niedostatkow wy-
taniajgcych sie w trakcie dokonywania tego wielkie-
go przedsiewziecia, nalezy pamieta¢ o trudnosciach
w zdobywaniu wyposazenia i 0 jeszcze jednej nie-
zmiernie istotnej sprawie, nie zawsze docenianej:
takie urzadzenia techniczne w zbiornikach, jak mie-
dzy innymi ukfad ogrzewania wody, termoregulacja
i systemy filtracyjne, napowietrzanie i oswietlenie
oraz wszelkie prace szklarskie, slusarskie i budow-
lane wymagaty sporych umiejetnosci z réznych dzie-
dzin. Zaangazowanie fachowcéw z poszczeg6lnych
specjalnosci nie byto mozliwe i dlatego catly ciezar
spadt na barki tych nielicznych entuzjastéw. Staneli
na wysokosci zadania i dzieki inteligencji i zapatowi
dokonali tak wiele.

Ksigzka, ktorg utalentowani i czcigodni autorzy ra-
czyli nas w swej niewystowionej taskawosci zaszczy-
ci¢, zostata opracowana fachowo i rzetelnie. Bogaty
zas6b wiedzy botanicznej podbudowanej wieloletnig
obserwacjg i dosSwiadczeniem w petni zadowoli stu-
dentow biologii oraz architektury i ksztattowania kra-
jobrazu, jak tez pracownikdw ogrodow botanicznych,
zieleni miejskiej i tych wszystkich, ktorzy zechcg po-
gtebi¢ swe wiadomosci przyrodnicze. Ladny styl ijas-
no$¢ formutowania mysli sprawiajg, ze studiuje sie jg
z niestabngcym zainteresowaniem.

Dr Roman Karczmarczuk (Wroctaw)

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

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

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza



ntylopa gnu (Connochaetes taurinus). Park Narodowy Pilanesberg, RPA. Fot. Witold Bryszewski.
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