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N arodowe kolekcje roslin we wroc¥awiu

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)

W obecnych czasach wszelkie wysitki zmierzajgce
do przekazania naszym spadkobiercom wszystkich
roslin zastugujacych na uprawe sg niezmiernie wazne
i godne wsparcia. Biorgc ten fakt pod uwage, z tym
wiekszym zadowoleniem nalezy powita¢ zaktadanie
narodowych kolekcji, ktore utatwig nam to zadanie.
Nalezy zaznaczy¢, ze o ich wyodrebnieniu decyduje
specjalna komisja ztozona z wybitnych fachowcow.
Wzmiankowane dalekowzroczne przedsiewziecie uj-
rzato Swiatto dzienne w Wielkiej Brytanii w 1981 roku.
Rozwija sie tam dynamicznie i stale zwieksza swdj
dorobek. W naszym kraju akcja przebiega tez dos¢
pomysinie, bo mamy juz 30 narodowych kolekgcji.
Nie jest to duzo, lecz trzeba pamietac, ze pierwsze
powstaty dopiero w 2002 roku dzieki inicjatywie
dr. hab. prof. nadzw. UWr Tomasza Nowaka, dyrek-
tora Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Wroctaw-
skiego. W tej znanej dolnoslaskiej placéwce znajduje
sie siedem narodowych kolekcji roslin.

Kolekcja rézanecznikéw i azalii

WSsréd nich na specjalne wyréznienie zastuguje
bogaty zbi6r rodzaju Rhododendron w wojstawickim
Arboretum, stanowigcym od dwudziestu lat filie na-
szego Ogrodu. Reprezentujg go r6zaneczniki rasy tu-
zyckiej (odmiany Seidla), najstarsze odmiany azalii

gandawskich oraz azalie petnokwiatowe Rustica.
Tworcg odmian Seidla byt zastuzony niemiecki ogrod-
nik Rudolf Seidel, ktory w swej szkotce istniejgcej
do dzi$ we wsi Griingrabchen w Goérnych tuzycach,
poczawszy od roku 1877, wyhodowat 600 nowych
mrozoodpomych krzewdéw. Natomiast wiascicielowi
Wojstawic Fritzowi von Oheimbowi zawdzieczamy,
ze z posadzonych tam w latach 1899 - 1918 okazéw
przetrwato 60 i staly sie zaczatkiem ,,Narodowej ko-
lekcji r6zanecznikdéw Seidla w Wojstawicach”. Ten
cenny zbidrjest ciggle wzbogacany i obecnie zawiera
okoto 100 odmian.

Ryc. 1 Azalia gandawska ‘Van Houtte Flore Pleno’, 1846. Fot. Hanna
Grzeszczak-Nowak
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Azalie gandawskie, najstarsze w Europie z od-
mian tych krzewdw, powstaty w belgijskim miescie
Gandawa na poczatku XIX stulecia. Przypuszczalnie
w 1890 r. dotarty do Wojstawic, gdzie obserwacje nad
ich uprawg prowadzit przez wiele lat F. von Oheimb.
Swoje cenne uwagi zawart w czasopisSmie Niemiec-
kiego Towarzystwa Dendrologicznego oraz w mie-
sieczniku ,,Gartenschonheit”. Z tych sedziwych eg-
zemplarzy zachowato si¢ 45 krzewdw w 23 odmianach.
Przed dwoma laty udato sie sprowadzi¢ z Belgii nowe
okazy i obecnie ten najstarszy zbi6r w Polsce liczy
250 krzewoOw azalii gandawskich w 130 odmianach.

Ryc. 2. Arboretum w Wojstawicach, grupa azalii gandawskich. Fot. Hanna
Grzeszczak-Nowak

W skiad grupy Rustica, uzyskanej w Gandawie
w drugiej potowie XIX wieku, wchodzi zaledwie
26 odmian azalii. W Arboretum posadzit je jego
twdrca w 1890 roku. Przetrwato tylko pie¢ krzewow,
ktére nie stracity swej zywotnosci i dekoracyjnosci.
Niedawno zostaty zasilone taksonami powstatymi
w naszym kraju (40 krzewow w 10 odmianach),
a nastepnie importem z belgijskiej szkdtki roslin
w Lochristi. Dzieki temu Wojstawice moga poszczy-
ci¢ sie prawie kompletng ich kolekcja.

Warto przypomnie¢, ze wraz z przytgczeniem
Arboretum do Ogrodu Botanicznego rozpoczeto
niezwtocznie usuwanie powstatych tam zaniedban
i zniszczen, a ponadto przystgpiono do rozbudowy
obiektu, wzbogacania stanu roslin oraz aklimatyzacji
nowych gatunkéw i odmian. Dendrarium znane jest
ze swych osiggniec¢ nie tylko w Polsce; stato sie miej-
scem miedzynarodowych seminariow, konferencji
i wystaw. Niemata w tym zastuga prof. Tomasza
Nowaka, jak réwniez dendrologa mgr inz. Hanny
Grzeszczak-Nowak, ktérzy z podziwu godnym po-
Swieceniem nie szczedzg wysitkow dla realizacji
swych zatozen.

Wiele pracy i fachowosci wymagato sporzadze-
nie 28 panoram widokowych, znacznie ulatwiajg-
cych zwiedzanie Arboretum. Zostaty one wykonane
za pomocy fotografii szerokokatnej. Znajdujg sie na
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nich sylwetki 636 roslin ponumerowanych i zaopa-
trzonych w nazwy tacinskie i polskie. Wykaz roslin
wedtug kolejnych numeréw na panoramach pozwala
dostrzec wiasciwg nazwe danego okazu. Natomiast
spis alfabetyczny umozliwia odnalezienie w terenie
poszukiwanej rosliny.

Trzeba réwniez pamieta¢, ze nasi profesjonalisci
oprécz Wojstawic z tym samym zaangazowaniem stuzg
Ogrodowi Botanicznemu we Wroctawiu. Wystarczy
choéby wspomnie¢ o pétwiekowej goliznie szpecgcej
pokazny pas ziemi po obu stronach alei kasztanowco-
wej. Obecnie budzi zachwyt piekny, gesty kobierzec
bluszczu, wspaniale zdobigcy ten obszar.

Wroctawsko-wojstawicka kolekcja liliowcow

Zaczatkiem zbioru tych ozdobnych bylin, cieszg-
cych nasze oczy catg gamg barw w czerwcu i lipcu,
byto dwadziesciaodmian sprowadzonych w 1965 roku
do wroctawskiego Ogrodu Botanicznego z amery-
kanskiej firmy Gilbert H. Wild and Son przez dwcze-
snego dyrektora, prof. Zofie Guminska. O ich zaakli-
matyzowaniu sie u nas Swiadczy fakt, ze sg widoczne
w uprawie po dzien dzisiejszy. Dalszy zywiotowy
rozwdj kolekcji nastapit w latach osiemdziesigtych,
po objeciu dziatu gruntowych roslin ozdobnych przez
drJolante Koztowskga-Kalisz. Zafascynowanaurokiem
tych pieknych roslin, zaczeta zdobywac¢ nowe okazy
drogg wymiany z réznymi ogrodami botanicznymi
oraz wspotpracy z krajowymi mitosnikami liliow-
cow (Hemerocallis). Szczegdlnie pozyteczna okaza-
ta sie znajomos¢ z zakonnikiem Stefanem Francza-
kiem, zajmujacym sie hodowlg roslin w klasztornym

Ryc. 3. Arboretum w Wojstawicach, fragment kolekcji liliowcow.
Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak

ogrodzie o0o. Jezuitow w Warszawie. Otrzymano od
niego wiele wartosciowych krzyzéwek. Nastepnym
cennym dostawcg byt mitosnik liliowcéw Jerzy
Byczyniski, ktéry nie tylko uzyskal sporo nowych
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odmian, lecz réwniez zebral wszystkie roczniki
rejestracyjne American Hemerocallis Society (AHS).
Dzigki temu zaistniata mozliwos$¢ zasilenia bazy
danych niezbednymi informacjami.

Ryc. 4. Liliowiec ‘Kwanso’. Fot. Magdalena Mularczyk

W roku 2005, wraz z przytgczeniem do Arboretum
nowych terenéw, przeniesiono wroctawskie liliow-
ce wspolnie z odmianami Jerzego Byczynskiego,
wytworzonymi w gospodarstwie koto Jelcza, do Woj-
stawic. Powstal tam wspaniaty zbior obejmujacy
900 odmian. W Ogrodzie Botanicznym kontynuuje
sie natomiast m.in. uprawe odmian historycznych
z lat 40. i 50. ubiegtego wieku, niektérych odmian
krajowych oraz roslin ze znanej serii Chicago. Jezeli
warunki finansowe pozwolg, to niebawem bedzie
mozna sprowadzi¢ odmiany wyprodukowane przez
najwybitniejszych swiatowych hodowcow.

Kolekcja zimotrwatych grzybieni

Rodzaj Nymphaea obejmuje 53 gatunki, 8 odmian
oraz 3 mieszance naturalne. Ponadto istnieje ponad
1170 kultywarow, w tym 560 zimotrwatych. Odmiany
kultywowane w naszych szeroko$ciach geograficz-
nych otrzymano przez krzyzowanie zimotrwatych
gatunkéw i odmian naturalnych pochodzacych z po-
taci strefy umiarkowanej Eurazji i Ameryki P6inocnej
z gatunkami subtropikalnymi. Od pierwszych, do
ktérych nalezy Nymphaea alba, N. candida, N. odo-
rata i N. tuberosa, uzyskaty odporno$¢ na mréz, na-
tomiast od drugich - N. rubra, N. lotus, N. mexicana
i N. sulphurea - ksztatt, jak réwniez barwy kwia-
tow i lisci. Wroctawski zbiér powstat w 1967 roku,
po wybudowaniu odpowiedniego basenu na obszarze
Swiezo przytgczonym do Ogrodu. U schyiku lat sie-
demdziesiatych tafle wodng zdobito 30 odmian zaku-
pionych w znanej francuskiej firmie Latour-Marliac.
Z czasem przybywato coraz wiecej nowych, bardzo
atrakcyjnych roslin i w rezultacie stan posiadania po-
wiekszyt sie obecnie do trzech gatunkéw grzybieni
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zimotrwatych, trzech odmian naturalnych, a ponadto
99 kultywaréw. Niezbyt wielka powierzchnia zbiornika
wodnego uniemozliwita Swietnemu znawcy przedmio-
tu dr. Ryszardowi Kaminskiemu rozbudowe kolekcji

Ryc. 5. Ogréd Botaniczny UWE, fragment kolekcji grzybieni. Fot. M. Mularczyk

i dlatego stusznie dobrat odmiany jak najbardziej
réznigce sie od siebie nie tylko wielkoscig, barwg
i ksztaltem kwiatéw, lecz réwniez kolorem lisci.
Kwiaty sg najczesciej biate, zote, r6zowe i czerwone.
Niekiedy ich barwa ulega zmianie od mtodych z6ttych
do starszych morelowych i tososiowo-miedzianych
najstarszych. Wielka oryginalnoscig odznaczajg sie
nazwy ksztattow kwiatdéw: tulipanowy, filizankowy,
miskowaty, kulisty, gwiazdzisty i chryzantemowy.
Kolor lisci tez nie jest jednostajny; miode mogg by¢
kasztanowobrgzowe i ten stan utrzymuje sie niekie-
dy do$¢ dtugo. Istniejg poza tym odmiany o lisciach
tzw. marmurkowych. Moznaje poznac¢ po wyraznych
kasztanowych plamach.

Ryc. 6. Ogr6d Botaniczny UWr. rabata z piwoniami. Fot. T. Nowak
Kolekcja piwonii chinskich

Na globie ziemskim wystepuje okoto 40 gatunkow
piwonii, a wsrod nich najwieksze znaczenie ma pi-
wonia chinska (Paeonia lactiflora). W stanie dzikim



174

ro$nie na Syberii, w Mongolii i w p6tnocnej czesci
Chin. Bez oporu krzyzuje sie z innymi gatunkami, co
w rezultacie pozwolito wyprodukowac kilka tysiecy
odmian. W Chinach kultywowano jg od VI stulecia
post Christum natum, a do Europy dotarta u schytku
XVIIl  wieku. Najwiecej odmian wyhodowano
w XIX stuleciu, poczatkowo we Francji i Belgii, p6z-
niej zas w Wielkiej Brytanii i Niemczech. Ich uprawa
nie sprawia trudnosci, a dodatkowym walorem jest
wytrzymatos¢ na niskie temperatury, nawet do -30°C.
Wroctawska kolekcja zostata zatozona przez kierow-

Ryc. 7. Piwonia ‘Modeste Guerin’. Fot. Anna tecka

nika dziatu roslin ozdobnych dr Jolante Koztowska-
-Kalisz. W 1989 r. otrzymata ona ze Stacji Hodowli
Roslin Ogrodniczych w Sremie koto Poznania 50 od-
mian, a dwanascie lat p6zniej sporo okazéw z Akade-
mii Rolniczej w Poznaniu. W 2007 r. zbiér powiekszyt
sie 0 50 nowych odmian, ofiarowanych przez Ogréd
Botaniczny Akademii Nauk w Kijowie. W kolekcji
znajduje sie obecnie 160 odmian pochodzacych od
piwonii chifnskiej. Mozna w niej wyrdzni¢ zaréwno
stare odmiany chinskie, jak i nowsze, ktore powsta-
ty juz w Europie. Jakkolwiek tylko niewielka czes$¢
jest eksponowana, to jednak dostrzegamy ich rézno-
rodnos¢. Sa tam odmiany o kwiatach pojedynczych,
pétpeinych i petnych, ztozonych z tak zwanych pe-
taloidow, powstatych na skutek przemiany precikow
w piatki. Fascynuje rowniez ogromna gama barw wy-
razona w réznych odcieniach czerwieni, rozu i bieli.
Wymienione taksony zdobig rabaty swym niewysto-
wionym pieknem dos$¢ dtugo, bo ponad 30 dni.

Kolekcja ananasowatych

Do zaistnienia zbioru przyczynita sie prof. Krystyna
Kukutczanka, ktéra w latach 70. ubiegtego wieku
zgromadzita okoto 200 taksonéw z rodziny Brome-
liaceae. Poczatkowo egzystowaty one w peinej har-
monii w szklarni razem ze storczykami. W 2002 roku
postanowiono sposrdd roslin tropikalnych wyodrebnic
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te wiasnie rodzine i wyspecjalizowac¢ sie w uprawie
nalezacych do niej roslin. Storczyki powedrowaty do
krakowskiego Ogrodu Botanicznego, a na opuszczo-
nych miejscach zaczely sie pojawiac bilbergie, guz-
manie, puje i oplatwy. Ustawiczny naptyw nowych
roslin sprawit, ze kolekcja sktada sie obecnie z po-
nad 550 taksondéw (w tym 400 gatunkow) reprezen-
tujgcych 33 rodzaje. Do najbogatszych nalezy opla-

Ryc. 8. Ogréd Botaniczny UWr, fragment kolekcji ananasowatych (Bro-
meliaceae). Fot. Magdalena Mularczyk.

twa (Tillandsia) - 302 taksony, a wsrdod nich 205
gatunkéw. Mozemy podziwia¢ tak oryginalne opla-
twy bulwiaste, jak Tillandsia butzii, T. caput-medu-
sae i T. seleriana, oplatwy pedowe, na przykiad T.
funckiana, oraz podobne do traw T.festucoides, T.fili-
folia i T.juncea. Z innych rodzajow na wzmianke za-
stuguje echmea (Aechmea) - 55 taksonéw, guzmania
(Guzmania)-37, frizea (Yriesea)- 36, bilbergia (Bill-
bergia) - 24, skrytokwiat (Cryptanthus) - 21 i neo-
regelia (Neoregelia) - 19 taksondw, a takze trzy ga-
tunki z rodzaju Bromelia. Wielkim zainteresowaniem
cieszy sie mato znana bromelia migsozerna - Brocchi-
nia reducta, ktéra w lejkowatych zagtebieniach lisci
wypetnionych ptynem trawi zwabione owady.

Tropikalne rosliny wodne i btotne

Po zniszczeniach wojennych trudno byto w kroét-
kim czasie odbudowac kolekcje istniejgcg w Ogro-
dzie od roku 1878. Zawierata ona wiele tak cennych
rodlin, jak na przyktad Victoria amazonica, V. regia,
Euryale ferox oraz tropikalne grzybienie. Nowe
akwaria ekspozycyjne z bogactwem okazéw w skali
europejskiej zdotano uruchomi¢ dopiero w 1956 roku.
Znajdowaly sie tam, gdzie biezgco zaciekawia zwie-
dzajacych niezwykle atrakcyjna wystawa - Panora-
ma Natury. W niedlugim czasie odrestaurowano
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dawng szklarnie z mys$lag o kultywacji wiekszych
roslin. Po pieédziesieciu latach zostata zamknieta
ze wzgledéw technicznych, a wiele roslin trafito do
szklarni kolekcyjnej, ktérej podwoje otwarto dla pu-
blicznosci w 2007 roku.

Ryc. 9. Kolekcja odmian uprawnych zabienic (Echinodorus). Fot. Ryszard
Kaminski

Terazniejszy zbi6r zawiera 409 taksonow z 252 ga-
tunkéw przynaleznych do 83 rodzajow. Prym wiodg
amerykanskie Zzabienice (Echinodorus) liczace 105
taksondw: 43 gatunki, odmiany i formy naturalne
oraz 62 kultywary. Nalezy zaznaczy¢, ze zaden kraj
w Europie nie moze sie poszczyci¢ posiadaniem
tak ogromnej kolekcji. Dzigki usilnym staraniom
dr. Ryszarda Kaminskiego udato sie rowniez zebrac¢
prawie wszystkie gatunki i odmiany afrykanskich
anubiasow (Anubias). Duzg grupg sg tez zwartki
(Cryptocoryne) oraz limnofile (Limnophila), a ponad-
to budza zachwyt tropikalne grzybienie (Nymphaea).

Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na istotng wartos¢
dwudziestu dziewigeciu nowoczesnych akwariéw o po-
jemnosci 1200 litrow kazde. Umozliwiajg nam one
m.in. poznanie takich obcych w naszej florze rodzajow,
jak: Alternanthera, Aponogeton, Cabomba, Ceratopte-
ris, Rotala, Yallisneria, Cryptocoryne i Limnophila.

Kolekcja bluszczy

Najwiekszy w naszym kraju zbiér roslin z rodza-
ju bluszcz (Hedera) jest dzietem mgr inz. Hanny
Grzeszczak-Nowak, znanej ze swych osiggnieé
w wojstawickim Arboretum. Mimo nawalu pracy
i wielu obowigzkéw wynikajacych z funkcji inspek-
tora znalazta czas, aby zajg¢ sie tg ze wszech miar
atrakcyjnag rosling. W swych artykutach wyczerpujaco
zobrazowata jej walory i znaczenie, m.in. w kulcie,
mitach i wierzeniach. Oprécz udanego zagospo-
darowania wspomnianej juz alei kasztanowcowej
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nasycita odmianami bluszczu réwniez inne obszary
naszego Ogrodu. Przyjety sie znakomicie i swg wy-
jatkowg urodg absorbujg zwiedzajacych.

Narodowa kolekcja zaczeta sie ksztattowac
w 1987 roku i dos¢ szybko rozwija¢, gdyz ze zgroma-

Ryc. 10. Ogréd Botaniczny UWr, ekspozycja odmian bluszczu. Fot. Hanna
Grzeszczak-Nowak

dzonych poczatkowo kilkunastu odmian w dziesie¢
lat pozniej wzrosta juz do stu. Najbardziej pomysiny
okres dla jej egzystencji nastagpit po otwarciu granic

Ryc. 11. Bluszcz kanaryjski ‘Gloire de Marengo’. Fot. Hanna Grzesz-
czak-Nowak

i ozywieniu kontaktow z réznymi krajami. Ustawicz-
nie powieksza sie i obecnie zawiera 17 gatunkoéw
i podgatunkéw oraz 468 odmian uzyskanych z ponad
40 réznych zrodet. Najwiecej roslin rozmieszczono
zgodnie z alfabetem na parapetach szklarni ekspozy-
cyjnej. Czes¢ zas, posadzong w doniczkach, uloko-
wano w szklarni kolekcyjnej. Celem zdobycia wiedzy
0 aklimatyzacji odmian uprawia sie je tez w gruncie
1naczyniach hydroponicznych.

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl
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K urkuma- z40oto indu

Ewa Klimek (Krakow)

Czerpanie z bogactwa medycyny ludowej oraz
badanie roslin zebranych podczas zwyktego spa-
ceru po lesie to zaskakujgco skuteczne i od dawna
stosowane metody poszukiwania nowych lekow. To
wiasnie z drzew czy krzewdw otrzymano wiele zna-
nych terapeutykdw; tak np. z kory wierzby pochodzi
protoplasta dzisiejszej aspiryny, a obnizajgce poziom
cholesterolu statyny - z ple$ni. Mechanizmy dziata-
nia substancji takich jak rezweratrol z czerwonego
wina, czy omega-3-nienasycone kwasy tluszczowe
z ryb, sg przedmiotem intensywnych badan, gdyz
wyniki pokazujg iz mogg one dziata¢ leczniczo i pro-
filaktycznie, sg niedrogie ijak sie wydaje sg pozba-

Ryc. 1. RoSlina, kigcze i sproszkowany korzeh ostryzu dtugiego
(Curcuma longa)

wione dziatania niepozadanego. Ostatnio do tej listy
dotgczyta takze kurkuma, czyli sproszkowany korzen
ostryzu diugiego (Curcuma longa, Zingiberaceae, sza-
fran indyjski), kuzyn rosnacego w Azji imbiru. Kur-
kuma (ryc. 1) nazywana haldi w jezyku hindi, jiang
huang po chifsku, manjal w tamilskim - przynajmniej
od 2 500 lat - wykorzystywana jest jako dodatek do
potraw i sktadnik mieszanek przyprawowych, z kto-
rych najbardziej znana - curry - swoj kolor zawdzie-
cza wiasnie kurkumie. Poczatkowo szafran indyjski
uprawiano wytacznie ze wzgledu na z6tty kolor korze-
ni, poniewaz wykorzystywany byt jedynie jako barw-
nik. Dopiero po6zniej kurkuma stata sie przyprawa,
anastepnie medykamentem. W hinduskim systemie me-
dycznym Ajurweda oraz w tradycyjnej chiriskiej medy-
cynie ludowej, kurkuma byta najwazniejszym lekiem
uzywanym do przyspieszenia gojenia ran, obnizania
ci$nienia krwi, tagodzenia dolegliwosci zotadkowych,
leczenia odry, ospy, zo6ttaczki, biegunek, wzdeé, wrzo-
déw, béléw menstruacyjnych, kaszlu, sttuczen, alergii,
tragdziku, czy nawet usuwania zmarszczek (ryc. 2).
Aktywny skiadnik kurkumy, odpowiedzialny za jej
lecznicze wihasciwosci to kurkumina.

Kurkumina [l,7-bis-(4-hydroksy-3-metoksyfenylo) -
-1,6 heptadien 3,5-dion] jest gtéwnym z6kttym pigmen-
tem obecnym w kigczach kurkumy (kigcze zawiera
od 0,3 - 5,4% tego zwigzku). Po raz pierwszy zostata
wyizolowana przez A. Vogel w 1842, aw 1910 polscy
naukowcy - K. Kostanecki, J. Mitobedzka i W. Lampe
jako pierwsi poznali i przedstawili chemiczng struk-
ture tego zwiazku (ryc. 3). Oprocz kurkuminy w skiad
ktaczy wchodza takze olejki lotne, takie jak: tur-
meron, atlanton czy zingiberon, ktore réwniez wy-
kazujg wtasciwosci lecznicze. Kurkumina bardzo
dobrze rozpuszcza sie w alkoholu, natomiast jest
nierozpuszczalna w wodzie. Jest wskaznikiem pH

Ryc. 2. Tradycyjne zastosowania kurkumy w medycynie ludowe;j.

i w S$rodowisku kwasnym przybiera barwe zéha,
za$ w zasadowym brgzowo-czerwong. Kurkumina
i jej pochodne (demetoksykurkumina i bis-demetok-
sykurkumina) zwane kurkuminoidami, majg miec
takze silne wiasciwosci przeciwwirusowe, antybakte-
ryjne, przeciwgrzybiczne a takze pobudzajace watro-
be do zwiekszonego wydzielania z6tci, przez co uta-
twiajg jej przeptyw w przewodach z6tciowych oraz
przywracajg naturalng kurczliwo$¢ pecherzyka z6t-
ciowego. Kurkumina wykazuje wyjgtkowo szeroki
zakres dziatania, zar6wno na poziomie komorki, jak
i catego organizmu. Naukowcy uwazajg, ze ogromne
lecznicze wiasciwosci kurkuminy zwigzane sg z jej
zdolnoscig do modulacji aktywnos$ci bardzo waznych
czynnikéw molekularnych, takich jak: czynniki trans-
krypcyjne (np. NF-kB, AP-1), enzymy (np. COX-2,
5-LOX, iNOS), biatka cyklu komérkowego (np. p21,
cyklina DI), cytokiny (np. TNF, IL-1. IL-16, chemo-
kiny) czy receptory (np. EGFR, HER-2).
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Jedng z najczesciej badanych ochronnych wia-
Sciwosci kurkuminy jest mechanizm lezacy u pod-
staw przeciwzapalnego i przeciwnowotworowego
dziatania tej substancji. Jedng z molekut niezwykle
istotnych dla dziatania uktadu odpornosciowego jest
czynnik martwicy guza (TNF - tumor necrosisfac-
tor), ktory zostat poczatkowo okreslony jako cza-
steczka o charakterze przeciwnowotworowym. Rze-
czywiscie zabija on komorki rakowe, ale tylko wtedy,
gdy dziata na nie bezposrednio, natomiast gdy dosta-
nie sie do krwiobiegu, nabiera innych wiasciwosci

Ri

OCH, OCH,
H OCH,
H H

Ryc. 3. Chemiczna struktura kurkuminy (1), demetoksykurkuminy (2)
i bis-demetoksykurkuminy (3).

i raczej sprzyja rozwojowi nowotworéw. TNF akty-
wuje bowiem wazne biatko, jagdrowy czynnik trans-
krypcyjny kappa B (NF-kB - nuclearfactor kappa B),
ktéry moze wigczaé szereg gendw biorgcych udziat
w procesach zapalnych ipodziale komérek. W 1989 r.
Bharat B. Aggarwal rozpoczat poszukiwania substan-
cji hamujgcych procesy zapalne i wykazujacych dzia-
tanie przeciwnowotworowe. Pamietajgc z lat swoje-
go dziecinstwa w Indiach, ze w literaturze Ajurweda
zalecano kurkume do leczenia standw zapalnych,
Aggarwal postanowit zbadac te przyprawe. Jak sam
wspomina: ,,WzieliSmy troche z kuchni i posypalismy
komorki w laboratorium - efekt byt niesamowity -
doszto do catkowitego zahamowania TNFa i NFkB™.
Od tamtej pory badania nad przeciwnowotworowymi
wiasnosciami kurkumy nabraty tempa. Okazato sie,
ze miejscowe zastosowanie kurkuminy hamuje nie
tylko stan zapalny, ale takze hiperplazje, proliferacje,
powstawanie aktywnych form tlenu czy uszkodzen
zasad purynowych i pirymidynowych - elementéw
budulcowych DNA. Jak wspomniano wczesnigj
NF-kB jest jednym z docelowych miejsc dziatania
kurkuminy, ktdéra blokuje degradacje inhibitora kB,
(I-kB - ochronne biatko, ktére utrzymuje NF-kB
w cytoplazmie). Kurkumina nie tylko blokuje degra-
dacje IkB indukowang przez TNFa, ale dodatkowo
hamuje dziatanie innej prozaplanej cytokiny - 1L-1(3
(interleukina 1(3), ktdra takzejest aktywatorem NF-kB.
Dzieki tym wasciwosciom, kurkumina hamuje karci-
nogeneze raka skéry, jelita grubego, watroby, piersi,
okreznicy, jajnika, trzustki i wielu innych.

Kolejng, niedawno odkrytg wiasciwoscig kurku-
miny, jest jej neuroprotekcyjne dziatanie i tagodzenie
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symptomow choroby Alzheimera (AD - Alzheimer
Disease) - degeneracyjnej choroby osrodkowego
uktadu nerwowego. Wprawdzie przyczyna tej cho-
roby nie jest jeszcze znana, jednak za jeden z czyn-
nikéw lezacych u jej podtoza (i innych schorzen
neurodegeneracyjnych) uwaza sie oksydacje, powo-
dowang dziataniem wolnych rodnikéw (reaktywnych
form tlenu), ktéra przyspieszajac obumieranie neuro-
now odgrywa bardzo wazng role w patogenezie AD.
Charakterystyczng cechg tego schorzenia sg zmiany
morfologiczne, obecno$¢ ptytek starczych (zewnatrz-
komérkowe agregaty peptydu amyloidu P-A|3), ktore
pojawiajg sie w rejonach mdézgu odpowiedzialnych
za pamieé, uczenie sie i emocje. Postepujgce obumie-
ranie neurondéw w zwigzku z nagromadzeniem sie
szkodliwego biatka (3-amyloidu, jest jedng z gtow-
nych cech tej choroby. Liczne doswiadczenia pokaza-
ty, ze kurkumina hamuje stan zapalny, limituje ilos¢
uszkodzen wywotanych przez stres oksydacyjny oraz
redukuje ilos¢ nagromadzonego (3-amyloidu. Dodat-
kowo posiada silne wiasciwosci antyoksydacyjne,
nawet 10-cio krotnie wieksze niz witamina E oraz
wplywa na obnizenie cholesterolu. Poniewaz AD jest
chorobg wieloczynnikowg, o nie do korica wyjasnio-
nej etiologii, zastosowanie kurkuminy w jej leczeniu
jestjak najbardziej uzasadnione.

reumatoidalne zapalenie stawéw
(“wTjjrzeciwnowotworowe

P T ) wt. przeciwutleniaigc
(gJjiiepsja> Cwt~przeciwzapalng) Q P aca)

artretyzm
(~zawat serca”™J)

(miazdzyc?) O rdba Alzheinera
zapalenie]eljr> e gteoporoza”™>

Ryc. 4. Przyktady choréb, w ktérych rozwaza sie zastosowanie kurkumi-
ny jako leku.

Kurkumina neutralizuje w komorce reaktywne for-
my tlenu (anionorodnik ponadtlenkowy, rodnik hy-
droksylowy oraz tlenek azotu), hamuje peroksydacje
lipiddw oraz zapobiega oksydacji LDL (Low Density
Lipoproteins - lipoproteiny o matej gestosci) czym
zmniejsza mozliwo$¢ wystgpienia np. miazdzycy. Co
ciekawe, wiekszo$¢ znanych efektéw jej dziatania,
jak hamowanie aktywnosci NF-kB, zmiany ekspre-
sji genow, stabilnosci i funkcji biatek czy indukowa-
nie $mierci komorki mozna by tlumaczy¢ wiasnie
jej przeciwutleniajgcym dziataniem. Kurkumina jest
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takze inhibitorem enzyméw odpowiedzialnych za roz-
wo0j stanu zapalnego. Wyniki doswiadczen na komor-
kach i zwierzetach laboratoryjnych pokazuja, ze moze
ona przeciwdziata¢ rozwojowi zapalen trzustki, sta-
woOw, wrzodziejgcego zapalenia jelita grubego, zotad-
ka czy chorobie Le$niowskiego-Crohna (przewlekty,
nieswoisty proces zapalny sciany przewodu pokarmo-
wego). Ponadto, kurkumina posiada takze wtasciwo-
Sci antyalergiczne i przeciwgoragczkowe (ryc. 4).
Plejotropowo$¢ dziatania kurkuminy jest wyjat-
kowo istotna w leczeniu choréb o wysoce ztozonej
i niewyjasnionej etiologii, jak nowotwory czy AD.
Jednak najpowazniejszym czynnikiem, ktoéry moze
zadecydowac o wykorzystaniu kurkuminy dla celow
terapeutycznych jest fakt jej wyjatkowo stabej przy-
swajalnosci po podaniu doustnym. Jak udowodnity
badania naukowe, kurkumina przechodzi przez prze-
wad pokarmowy w wiekszosci w postaci niezmienio-
nej, a niewielka cze$¢, ktdra tam pozostaje jest prak-
tycznie catkowicie metabolizowana i tylko $ladowe
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jej ilosci przedostajg sie do krwi po doustnym poda-
niu wysokich dawek (12 g) i nawetjeszcze wiekszych
dawek zwierzetom. Jednak konieczno$¢ stosowania
tak wysokich dawek dla celéw terapeutycznych po-
cigga za sobg problemy natury technologicznej, ktore
pojawiajg sie przy przygotowaniu postaci prepara-
tu. Poniewaz kurkumina jest rozpuszczalna w ttusz-
czach, wiec zeby polepszy¢ jej wchtanianie prébuje
sie opracowac preparat, ktory bytby zmieszany z ole-
jem do smazenia i by w ten spos6b kurkumina stata
sie po prostu skfadnikiem codziennego positku.

W ten sposob okazato sig, ze kurkumina to nie
tylko smaczna przyprawa, powszechnie uzywana
w kuchni orientalnej, leczjej wykorzystanie moze da-
leko wykroczy¢ pozatradycyjne zastosowanie. Liczne
dane wskazujg na wyjatkowe, lecznicze wtasciwosci
kurkuminy przy réwnoczesnym braku toksyczno-
§ci. Z uwagi na to trudno znalez¢ lepsze, bardziej
adekwatne okre$lenie dla kurkumy niz to autorstwa
Yasco da Gamy: ,kurkuma - ztoto Indii”.

Mgr inz. Ewa Klimek jest absolwentkg Biotechnologii - Studiéw Miedzywydziatowych Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krako-
.ie i pracuje w Zaktadzie Biochemii Mézgu Instytutu Farmakologii Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. E-mail: klimek@if-pan.krakow.pl

O CUKRZYCY U MYSZY | LUDZI,
CZYLI
O MODELACH ZWIERZECYCH W DOSWIADCZENIACH

Maciej Ciesla (Krakdw)

Cukrzyca jest chorobg, ktéra stanowi wielkie wy-
zwanie dla badaczy ze wzgledu na jej rozpowszech-
nienie na Swiecie. Jej objawy sg bardzo zréznicowa-
ne i stanowig tzw. zesp6t choréb metabolicznych.
Obejmuja one réznorodne efekty, od podwyzszonego
poziomu cukru we krwi, poprzez zaburzenia w funk-
cjonowaniu wielu organéw wewnetrznych a koriczac
na zwiekszonym ryzyku zapadalno$ci na chorobe
wiencowa. Najbardziej charakterystycznymi objawa-
mi sg zaburzenia metaboliczne, takie jak zwigkszone
taknienie, zwiekszona czesto$¢ oddawania moczu,
kwasica ketonowa oraz nieprawidtowosci w odpo-
wiedzi na mechanizmy regulacyjne odpowiedzialne
za kontrole poziomu glukozy we krwi, co prowadzi
do hiperglikemii. Obserwuje sie réwniez szereg efek-
tow zwigzanych z rozwojem cukrzycy, takich jak
zwiekszenie masy ciata, sennos¢ czy tez powodowa-
ne przez chroniczng hiperglikemie zmiany zwyrod-
nieniowe w oczach, nerkach, nerwach i duzych na-
czyniach krwionosnych.

W cukrzycy czesto obserwuje sie zmiany choro-
bowe w trzustce. Dotyczg one przede wszystkim

komorek P zlokalizowanych w wyspach Langerhansa
i wydzielajgcych insuling, hormon obnizajacy steze-
nie glukozy we krwi. Zmiany w morfologii trzustki
stajg sie zauwazalne juz na samym poczatku cho-
roby. Zniszczenia w obrebie naczyh krwiono$nych
i nerwOw pojawiajg sie natomiast dopiero po dtuz-
szym czasie. Wyrdznia sie zaburzenia dotyczace
wiosniczek, polegajgce na zgrubieniu btony podstaw-
nej w matych naczyniach krwiono$nych niektérych
organow (m. in. oka i nerki) oraz zmiany w obrebie
tetnic i tetniczek. Uposledzona jest takze aktywnos$é
wydzielnicza $rédbtonka i w efekcie dochodzi do
zwiekszonego prawdopodobieristwa arteriosklerozy.
W przypadku nerwéw zniszczone zostajg przede
wszystkim komdrki ostonki mielinowej, chroniace
komoérki w obwodowym uktadzie nerwowym.

Ze wzgledu na szerokie rozpowszechnienie cu-
krzyce zalicza sie do chor6b spotecznych, czyli ta-
kich, na ktore choruje przynajmniej co setny miesz-
kaniec naszego globu. Z kolei jej silne powigzanie
z wyzwaniami, jakie niesie wspoétczesny tryb zycia
pozwala uznaé jg za chorobe cywilizacyjng. Ten
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ostatni zwigzek jest na tyle silny, ze w czasie badan
dotyczacych nowych lekow stwierdzono wieksza
poprawe w przypadku osob uprawiajacych sport niz
u ludzi, ktérym byt podawany lek. Znane sg ekspery-
menty, z ktérych wynika, ze czas, jaki spedza sie na
ogladaniu telewizji moze stanowi¢ czynnik wptywa-
jacy na podatnos$¢ na zachorowanie.

Nalezy zaznaczy¢, ze okreslenie cukrzyca kryje kilka
rodzajow schorzen o podobnych objawach, ale odmien-
nego pochodzenia. Najczesciej wyrdznia sie typ | (insu-
linozalezny) oraz typ Il (insulinoniezalezny) cukrzycy.

Typ I cukrzycy (TIDM)

Typ | cukrzycy rozwija sie juz we wczesnej mio-
dosci i dotyczy przede wszystkim zniszczenia komo-
rek B trzustki, ktére nie moga produkowac insuliny.
Wskutek tego organizm nie moze poradzi¢ sobie
z utrzymaniem wiasciwego stezenia glukozy we krwi.
Za przyczyne tego zjawiska uwaza sie predyspozycje
genetyczne oraz uwarunkowania $rodowiskowe pro-
wadzace do reakcji autoimmunologicznej skierowa-
nej przeciwko wiasnym komérkom wydzielniczym.

Nieprawidtowa reakcja organizmu na w petni pra-
widtowe komérki zostata zidentyfikowana jako powod
cukrzycy typu | juz w latach 70. XX wieku. Pierwszy-
mi genami, ktére znalazty sie na liScie podejrzanych
o wywotywanie choroby bytly geny uktadu zgodnosci
tkankowej HLA (Human Leukocyte Antigens). Koduja
one biatka MHC (Major Histocompatibility Complex)
klasy 1 i Il, ktore pozwalajg na rozpoznanie czy dana
komorka jest obcym patogenem, np. bakterig, czy tez
nalezy do wiasnych tkanek organizmu.

Do dzisiaj odkryto przynajmniej dwie rodziny
gendw, ktore najprawdopodobniej przyczyniaja sie do
podwyzszonego ryzyka wystapienia cukrzycy. Réwno-
cze$nie szereg innych moze odgrywac wrecz role pro-
tekcyjng, zmniejszajagc podatno$¢ danej osoby na wy-
stgpienie schorzenia. Uwaza sig, ze zwigzek pomiedzy
czynnikami genetycznymi a zapadalnoscia na cukrzyce
wynika przede wszystkim ze zmian w obrebie molekut
powierzchniowych MHC klasy I, odpowiedzialnych za
prezentacje biatek pochodzacych np. z wnikajgcych do
komarek wiruséw. U ludzi chorych kompleksy MHC
pobudzajg limfocyty do niszczenia w peini funkcjonal-
nych, niezainfekowanych komaérek wydzielniczych.
Cukrzyca typu | czesto wystepuje z innymi chorobami
autoimmunizacyjnymi, m. in. chorobg Gravesa-Base-
dowa, w ktorej stwierdza sie obecnos¢ we krwi pacjen-
tow przeciwciat skierowanych przeciwko wtasnym ko-
morkom produkujgcym insuline.

Kolejnym dowodem na autoimmunologiczne pod-
toze TIDM sg zmiany obserwowane w budowie wysp
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trzustkowych okreslane tacifskg nazwg insulitis.
Badania histologiczne preparatow tkankowych po-
chodzacych od chorych z TIDM wykazatly obecnos¢
limfocytéw cytotoksycznych naciekajgcych wyspy
B. Efektem dziatalnosci tych komdrek jest zwitok-
nienie, zmniejszenie sie oraz zatarcie granic wysp
trzustkowych. Naciek limfocytéw jest zjawiskiem
przemijajacym i po uptywie roku od zachorowania
widac jedynie zniszczenie trzustki, juz bez obecnosci
komorek uktadu odpornosciowego.

Zniszczenie trzustki przez limfocyty jest powodowa-
ne przez bezposrednie dziatanie komérek cytotoksycz-
nych lub przez produkcje przeciwciat autoreaktywnych.
Podwyzszony poziom immunoglobulin skierowanych
przeciwko wyspom trzustkowym na krotko przed oraz
juz po wystgpieniu choroby jest kolejnym powodem
pozwalajacym zaliczy¢ cukrzyce typu | do grona cho-
réb zwigzanych z nieprawidtowg odpowiedzig immu-
nologiczng na wiasne komérki organizmu.

Mimo opisanych predyspozycji genetycznych
stwierdzenie, ze niektore geny nieodwotalnie prowadza
do zachorowania nie jest prawda. Co prawda u o0séb
posiadajgcych chorujgcych na cukrzyce bliskich krew-
nych zapadalnos¢ na cukrzyce typu | jest wyzsza niz
u niemajacych obcigzenia genetycznego, ale wynosi
ona jedynie okoto 10%. Pokazuje to, ze rdwniez $ro-
dowisko, w ktérym zyjemy wplywa na rozw6j scho-
rzenia. Istnieje jednak rzadka, dziedziczna odmiana
cukrzycy typu MODY (Maturity Onset Diabetes ofthe
Young) zwigzana z nieprawidtowg sekwencjg genow
kodujacych biatka z rodziny hepatocytowych czynni-
kow jadrowych (HNF).

Do czynnikéw mogacych odgrywac role ,,wigcznika”
dlaTIDMnalezgzakazeniawirusowe,stresczytezdzia-
tanie sSrodkow chemicznych. Naj lepiej poznane zostaty
infekcjewirusowe,gtéwniezewzgledunado$¢ znaczne
rozpowszechnienie wywotujacych je patogenéw. Do
infekcji, ktdre moga wigza¢ sie z zachorowaniem
na cukrzyce nalezg miedzy innymi takie typowe
choroby wieku dzieciecego jak $winka i rézyczka.
Zazwyczaj wirusy wywedrowujg do trzustki prowa-
dzac do jej zniszczenia. Zniszczenia w obrebie wysp
B powodujg, ze organizm nie moze produkowac insu-
liny i utrzymywac¢ prawidtowego stezenia glukozy we
krwi. Tym samym infekcja powoduje identyczne zmiany
w trzustce jak te, ktére uwazamy za powdd cukrzycy.

Istnieje réwniez szereg wiruséw zwierzecych
(najdoktadniej zbadanych w przypadku gryzoni) po-
wodujacych w przypadku zakazenia rozwiniecie sie
objawow cukrzycy typu |. Nalezy do nich np. wirus
Ljungan (LV) bardzo podobny do wirusa polio i do
wirusa Coxsackie B4, wywotujgcego objawy cukrzy-
cowe u cztowieka.
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Typ 1l cukrzycy (TIIDM)

Cukrzyca typu Il jest najczesciej wystepujacg po-
stacig, a rozwija sie u 0soOb dorostych. Najtatwiej
dostrzegalng rdéznicg pomiedzy TIIDM i cukrzycy
insulinozalezng jest brak zniszczenia trzustki. W tej
chorobie ilo$¢ produkowanej insuliny jest w poczat-
kowym etapie prawidtowa, a objawy wynikajg z bra-
ku wrazliwosci tkanek obwodowych, ktore nie odpo-
wiadajg na hormon. Brak odpowiedzi organizmu na
produkowang insuline powoduje, ze wyspy trzustko-
we zmuszone do nadmiernej produkcji po pewnym
czasie ulegajg zniszczeniu.

Przekazanie sygnatu od komérek wydzielniczych
do organdéw, ktére odpowiadajg na insuline jest zto-
zone z wielu etapéw. Obejmujg one przeksztatce-
nie formy nieaktywnej hormonu, tzw. prohormonu
w funkcjonalng insuline, jej dotarcie do tkanek doce-
lowych, zwigzanie do receptoréw na ich powierzchni
a w koncu skomplikowana kaskada reakcji zachodza-
cych w ich wnetrzu. Kazda z tych reakcji moze ulec
zaburzeniu powodujac przerwanie tafncucha zdarzen
i rozwoj choroby (ryc. 1).

MBo J#

stymulacja
syntazy glikogenu

Ryc. 1. Etapy, na ktérych moze doj$¢ do przerwania przekazu sygnatu pro-
wadzacego do zmniejszenia glikemii. A. Nieprawidtowa produkcja insuliny
przez trzustke. B. Nieprawidtowa budowa insuliny lub zaburzone oddziaty-
wanie z receptorem na komoérkach docelowych. C. Zaburzenia w przekazie
wewnatrzkomdrkowym sygnatu od receptora insuliny. Skréty: PKB- kinaza
biatkowa; B. Kinazy MAP- kinazy aktywowane miogenem.

Powodem zaktocen w przekazywaniu sygnatu
moze by¢ nieprawidtowa informacja genetyczna
dotyczaca np. budowy insuliny. Rzeczywiscie, dla
cukrzycy typu Il charakterystyczny jest zwigzek
pomiedzy genami a zapadalno$cig na cukrzyce -
wg WHO okoto 30% o0séb majgcych krewnych
| stopnia z TIIDM réwniez zachoruje. Dane te pozwo-
lity na powszechne uznanie diabetes mellitus typu
Il za schorzenie zwigzane miedzy innymi z nieprawi-
dtowym ttem genetycznym.

Istnieje szereg teorii dotyczacych dziedziczenia
cukrzycy typu Il. Niektorzy badacze uwazaja, ze
wczedniejsze wystepowanie objawdéw u niektdrych
pacjentow jest powodowane duplikacja pojedyncze-
go genu. Dlatego niektdére osoby bedace homozygo-
tami mialyby szybciej rozwija¢ objawy chorobowe,
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ktére bytyby réwniez bardziej nasilone w poréwna-
niu z heterozygotami.

Badania nad stezeniem glukozy we krwi w spo-
teczenstwie nie potwierdzajg jednak dziedziczenia
jednogenowego. Nie mozna méwié¢ o jedynie dwbch
wartosciach, ktore bylyby typowe dla oséb chorych
badz zdrowych. Zamiast tego poziom stezenia gluko-
zy we krwi zmienia sie¢ w szerokim zakresie. Gdyby
istniat jeden gen odpowiedzialny za cukrzyce, otrzy-
mywaliby$Smy dla kazdej osoby wynik, ktéry od razu
pozwalatby nam na ocenienie czy jest ona chora czy
nie. Takze schemat dziedziczenia wewnatrz rodziny
znacznie odbiega od praw mendlowskich, nie obser-
wuje sie np. 100% zgodnosci wystepowania choro-
by w przypadku blizniat jednojajowych. Dlatego tez
uwaza sie obecnie, ze nie jeden, a wiele gendéw po-
woduje rozwiniecie sie cukrzycy. O wywotywanie
TIIDM podejrzewa sie geny grup krwi, zmienno$é
w obrebie alleli na insuling, receptory dla niej czy
przenosniki glukozy w poprzek btony komorkowej.

Podobnie jak w przypadku cukrzycy typu I, wptyw
gendéw jest tylko jedng z przyczyn choroby. Row-
nie wazny, a moze nawet istotniejszy jest wplyw
Srodowiska. Geny odgrywaja jedynie role czynnika
ryzyka, ktdry moze spowodowa¢ chorobe jedynie
w odpowiednich warunkach. Wsrod przyktadowych
wydarzen ,wigczajgcych” cukrzyce wymieni¢ moz-
na starzenie sie, zmniejszong aktywno$¢ fizyczna,
choroby watroby, niektdre leki i zakazenia, a przede
wszystkim otyto$¢. Ta lista sugeruje rowniez mozli-
we strategie leczenia, polegajgce np. na zmianie spo-
sobu odzywiania, zwiekszeniu aktywnos$ci ruchowej
i zmniejszeniu masy ciata.

Wplyw starzenia na rozwo0j cukrzycy jest zwig-
zany gtéwnie ze zmianami miazdzycowymi w tetni-
cach trzustki. Efekt ten pojawia sie w wieku okoto
40 lat i stopniowo sie nasila. Pierwsze zatykajg sie
mniejsze arteriole, dopiero pdzniej zwezeniu ulega-
ja tetnice. Dodatkowym powodem zwigkszenia sie
ryzyka wsrod ludzi starszych jest postepujace znisz-
czenie miesni i watroby, ktore sa gtéwnymi organami
odpowiedzialnymi za wykorzystanie i magazynowa-
nie glukozy w organizmie. Zuzytkowanie glukozy
w miedniach wymaga co prawda insuliny, jednak ich
praca przyczynia sie do zwiekszenia efektywnoSci
dziatania tego hormonu. Takze podwyzszony w sto-
sunku do reszty spoteczenstwa odsetek ludzi otytych
ma znaczacy wplyw na rozwiniecie sie symptomow
choroby w tej grupie wiekowej. To wiasnie otytosc,
szczegOlnie tzw. otyto$¢ brzuszna, stanowi gtowny
czynnik ryzyka cukrzycy.

Przedstawiony poprzednio schemat rozwoju cu-
krzycy typu Il u ludzi (i zwierzat) polegajgcy na ciggu
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zdarzen: hiperinsulinizm (do ktérego prowadzi
otyto$¢) - insulinoopomos¢ - zwiekszony hiperin-
sulinizm - niewydolno$¢ komdrek B-TIIDM, jest
stosunkowo zrozumiaty. Niestety o samym sposobie
wyksztatcenia sie insulinooporno$ci wiemy znacznie
mniej. W$rdd przyczyn wymienia sie m. in. zmiany
w liczbie receptoréw insulinowych. Podobnie, jak
w przypadku wielu innych zjawisk zachodzgcych
w organizmie, rowniez ilo$¢ receptorow insulinowych
jest regulowana przez stezenie czasteczki, ktéra sie
z nimi fgczy. Wzrost poziomu insuliny powoduje zmniej-
szenie ilosci receptordw na powierzchni komorki,
ostabiajac efekt wywotywany przez hormon. Zjawi-
sko to jest odwracalne i w przypadku cofniecia si¢ hi-
perinsulinemii np. po schudnieciu, sytuacja wraca do
normy. Problemem mogga by¢ jednak nieodwracalne
zmiany, ktére w tym czasie zaszty w organizmie.

Innym powodem rozwinigcia sie choroby jest
zwiekszenie sie podazy i utleniania kwaséw tlusz-
czowych. Zwigzane jest to z blokowaniem wigzania
hormonu z receptorem w watrobie przez uwalniane
kwasy ttuszczowe oraz zaburzeniami hormonalnymi.
Dotyczy to zwiaszcza wydzielania kortyzolu. Jego
poziom ulega zmianie u kobiet po menopauzie, dlate-
go dochodzi u nich do otytosci brzusznej, normalnie
charakterystycznej dla mezczyzn.

Otytos$¢ oraz podeszty wiek nie sgjedynymi przy-
czynami wystepowania cukrzycy typu Il. Pozostate
mozna podzieli¢ na zwigzane ze zmienionym funk-
cjonowaniem narzadow bioragcych udziat w meta-
bolizmie i sktadowaniu glukozy oraz spowodowane
przez zaburzenie gospodarki hormonalnej organizmu.
Do organéw w najbardziej zaangazowanych w meta-
bolizm glukozy nalezg miesnie oraz watroba. Brak
odpowiedniej dawki ¢éwiczern powodujacy zmniej-
szenie masy miesniowej i zmiany w metabolizmie
ma znaczacy wptyw na rozwdj cukrzycy typu Il
Z tym zjawiskiem mozna sobie oczywiscie tatwo po-
radzi¢ poprzez odpowiednie zwiekszenie aktywnosci
fizycznej. Duzo powazniejszym problemem sg cho-
roby watroby, z ktérych najwazniejszg jest marskos¢
(cirrhosis). Schorzenie to polega na postepujagcym
witoknieniu w obrebie migzszu watroby, co prowadzi
do zniszczenia narzadu. Marsko$¢ moze by¢ wywo-
tywana przez zakazenie wirusem zapalenia watroby
typu C lub dziatanie toksyn takich jak alkohol, moze
tez sie rozwija¢ w wyniku choréb metabolicznych.
W marskosci stwierdza sie stabszy niz normalnie
wplyw stezenia glukozy na jej przyswajanie, co po-
przedza nietolerancje glukozy u chorych. Dodatkowo
zmniejszenie masy watroby powoduje, ze magazyno-
wanie powstajagcego z glukozy glikogenu nie moze
by¢ tak efektywne, jak to jest u 0s6b zdrowych.
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Jak widaé¢ cukrzyca typu Il stanowi szczeg6lnie
ciekawy przedmiot badan ze wzgledu na réznorod-
nos$¢ przyczyn mogacych ja wywotywaé oraz ztozo-
nos¢ metod leczenia, ktdére ciaggle wymagajg dopra-
cowania. Jedng z najczesciej stosowanych metod
badan jest wykonywanie doswiadczeri na modelach
zwierzecych.

Modele zwierzece cukrzycy

Zwierzeta czesto odgrywajg znaczacg role w ba-
daniach nad rozmaitymi schorzeniami. Ze wzgleddw
praktycznych najpowszechniej uzywa sie gryzoni.
Sg one stosunkowo podobne do cztowieka na po-
ziomie anatomicznym oraz metabolicznym, niewiel-
kie i szybko sie mnozg. Cukrzyca wystepuje jednak
réwniez u psow, kotow, $win, koni, krow, delfinow,
naczelnych czy hipopotamow. Zwierzeta te nie od-
grywaja wiekszej roli w do$wiadczeniach z powodu
wielu cech, ktére utrudniajg ich hodowle. Nalezy pa-
mietaé, ze nie zawsze mozna przenosi¢ wyniki od-
noszace sie do zwierzat na cztowieka. Czesto nawet
badania na matpach moga by¢ mato wiarygodne ze
wzgledu na niewielkie, ale znaczgce réznice pomie-
dzy ich metabolizmem a metabolizmem ludzkim.

Istnieje wiele strategii pozwalajacych na otrzy-
manie szczepO6w mogacych odgrywac¢ role modelu
w badaniach nad cukrzyca. Pierwsza obejmuje me-
tody oparte na selekcji zwierzat ze spontanicznymi
mutacjami oraz na modyfikacjach genetycznych pro-
wadzgcych do uzyskania zwierzgt transgenicznych.
Do drugiej zalicza sie techniki farmakologicznego
uszkodzenia komdrek p, prowadzacego do objawdéw
charakterystycznych dla cukrzycy.

Oczywiscie pomiedzy zwierzetami wykazujacymi
cechy T1DM oraz TIIDM istniejg znaczace roznice.
W przypadku cukrzycy insulinozaleznej genetyczne
uwarunkowanie polega na autoimmunizacji i rozwinie-
ciu insulitis. Wérdd szczepéw uzywanych w doswiad-
czeniach dotyczacych TIDM najczesciej uzywa sie:

e szczury BB (biobreeding) - zostaty otrzymane po-
przez odpowiednio dtuga hodowle wsobng. Stanowig
doskonaty model cukrzycy typu | ze wzgledu na duze
podobienstwo objaw6w chorobowych do schorzenia
u ludzi. Badania wykazaty, ze genami odpowiedzial-
nymi za rozwdj choroby sg gtéwnie geny komplek-
su MHC. Charakterystyczne dla szczuréw BB jest
zmniejszenie liczby krazacych we krwi limfocytow
T, taki stan nazywamy limfopenig;

+ myszy NOD (Non-Obese Diabetic) - réwniez
zostaty wyhodowane dzieki krzyzowaniu wsobne-
mu. Co ciekawe, poczatkowo planowano uzyskanie
zwierzat, ktére mogtyby by¢ uzywane w badaniach
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nad rozwojem Kkatarakty, a podniesienie poziomu
cukru we krwi otrzymano przypadkiem. Poniewaz
okazato sig, ze wyniki krzyzéwek prowadzacych do
uzyskania pierwotnie okre$lonego celu sg niezado-
walajace, skupiono sie na cukrzycy. W efekcie otrzy-
mano jeden z powszechniej stosowanych szczepow
badawczych. Rowniez w tym przypadku przyczyng
cukrzycy sg zmiany w kompleksie MHC.

Oba modele otrzymano metodg chowu wsobne-
go, w przeciwieAstwie do ciekawego przyktadu, jaki
stanowi mysz z wprowadzonym genem kodujgcym
czynnik nekrozy nowotworéw (TNFa). TNFa jest
czasteczka, ktéra powoduje kontrolowana $Smier¢ ko-
madrek zwang apoptoza. Wprowadzenie jej jedynie do
trzustki prowadzi do zniszczenia tylko wysp B i roz-
winiecia sie objawow cukrzycy.

Wsrod zwierzat wykazujgcych objawy cukrzycy
typu Il znalazty sie szczepy z zaburzeniami produkcji
lub aktywnosci leptyny, co prowadzi zazwyczaj do
rozwiniecia sie otytosci i w efekcie wystgpienia ob-
jawow TIIDM. Ws$rod najbardziej rozpowszechnio-
nych nalezy wymieni¢ nastepujgce szczepy:

» myszy ob/ob - skrét ob pochodzi od angielskiego
stowa obese oznaczajgcego otytos¢. Zgodnie z nazwg
myszy te bardzo tyja, co przyczynia sie do rozwinie-
cia objawow cukrzycy typu Il powigzanej z otytoscia.
Zaburzenia w masie ciata sg zwigzane ze zbyt matym
wydzielaniem leptyny, ktérajest substancjg odpowie-
dzialng za odczuwanie sytosci. Myszy pomimo ze
sg najedzone ciggle odczuwajg gtod i z tego powodu
osiggaja pokazne rozmiary;

e myszy db/db - skrot pochodzi od nazwy genu ko-
dujgcego receptor leptyny. Podobnie jak w przypadku
myszy ob/ob nieprawidtowa odpowiedz organizmu na
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hormon prowadzi do rozwoju otytosci prowadzacej
do rozwoju cukrzycy typu Il (ryc. 2);

Ryc. 2. Mysz szczepu db/db.

* myszy szczepu Wellesley - szczep ten wykazuje
objawy cukrzycy typu Il jedynie, gdy zastosuje sie
odpowiednig diete. Z tego powodu mozna uznac¢ go
za ciekawy model do badan nad wptywem pozywie-
nia na rozwoj choroby. U myszy Wellesley choroba
zwigzana jest ze zmianami w budowie insuliny, ktdra
stabo pobudza komorki docelowe;

e szczury Goto-Kakizaki - nazwa szczepu pocho-
dzi od nazwisk jego twdrcow Yoshio Goto i Masaei
Kakizaki. Prowadzili oni krzyzéwki szczuréw w wy-
niku czego otrzymali zwierzeta z obnizong tolerancjg
glukozy;

o szczury fa/fa - inaczej szczury Zucker fatty. Po-
dobnie jak myszy ob/ob rozwijajg one chorobliwg
otyto$¢. W tym przypadku winna jest nieprawidtowa
budowa receptora dla leptyny, a nie samej czasteczki
sygnatowe;j.

Modele zwierzece cukrzycy pozwolity poznac le-
piej mechanizmy powodujgce rozwdj choroby. Bada-
nia tego typu pozwalajg na testowanie nowych lekdw,
a takze na wprowadzanie terapii tgczonych dzieki
srodkom bedacym juz w uzytku.
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T lenekazotu,komorki kos$ciiich umieranie

tukasz Szewczyk, Grzegorz Tylko (Krakdéw)

,.Kazdy jest przekonany, ze jego $mier¢ bedzie koricem $wiata.
Nie wierzy, ze bedzie to koniec tylko i wylgcznie jego $wiata.”

J. L. Wisniewski

Smieré komorek towarzyszy wszystkim orga-
nizmom wielokomorkowym przez cale zycie, po-
czawszy od wczesnych etapdw rozwoju, na staro-
§ci skonczywszy. W okresie embrionalnym mozna
obserwowa¢ masowe umieranie komoérek podczas

ksztattowania sie palcow dtoni i stdp ptodu oraz two-
rzenia uktadu nerwowego. W miodzienczym i doro-
stym zyciu obserwujemy $mier¢ limfocytéw systemu
odpornosci, komorek endometrium macicy, a takze
komorek, ktore zostaly zainfekowane przez wirusy
lub ulegty uszkodzeniu.

Smieré komoérki zostata po raz pierwszy zaob-
serwowana w XIX w. przez niemieckiego bada-
cza Rudolfa Yirchowa. W swojej pracy o patologii
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komorkowej opisat dwa typy komorkowej $mierci,
nazywajac je odpowiednio nekrozg i nekrobiozg. Pod
pojeciem nekrobiozy, kryt sie odmienny morfolo-
gicznie od nekrozy stan umierajgcej komorki, ktory
dzi$ przypisujemy komdrkom eliminowanym drogg
apoptozy. Alexander Flemming okre$lit proces umie-
rania terminem chromatolizy, gdyz obserwowane
przez niego komdérki ttuszczowe wykazywaty silng
kondensacje chromatyny jadrowej w trakcie postepu-
jacej $mierci. Cytoplazmatyczne zmiany w umierajg-
cych komérkach embrionéw kurczat opisane zostaty
dopiero na poczatku lat 60. przez Ruth Bellaira, ktéry
badatje w mikroskopie elektronowym.

Réwnowaga komérkowa tkanki kostnej

Powszechnie, w sposdb kontrolowany, umierajg
miedzy innymi komoérki tkanki kostnej, tj. komorki
koSciotworcze - osteoblasty i kosciogubne - osteo-
klasty. Liczne osteoblasty spotykamy w miejscach,
gdzie odbywa sie wzrost lub przebudowa tkanki
kostnej za sprawg réznicowania mezenchymalnych
komorek macierzystych oraz dzieki zdolnosci mi-
gracji juz istniejacych komorek kosciotworczych.
Podstawowym zadaniem osteoblastow jest produk-
cja nieorganicznej macierzy kostnej - hydroksyapa-
tytu. Osteoklasty natomiast, odpowiadajg za resorpcje
materiatu kostnego podczas regeneracji tkanki. Ich
pochodzenie, w przeciwienstwie do osteoblastow,
jest zwiazane z komdérkami uktadu odpornosciowego
o wiasciwosciach zernych (komérki krwiotwdrcze
linii monocytamo-makrofagowej). Mocno pofatdo-
wana powierzchnia osteoklastow umozliwia im kon-
takt z macierza miedzykomoérkowa, a uwalniane
z pecherzykow enzymy trawienne, przyczyniajg sie
do rozpadu biatkowych i mineralnych sktadnikéw
macierzy w trakcie przebudowy kosci.

Prawidtowo przebiegajace procesy koSciotworze-
nia oraz resorpcji stanowig istote przebudowy kosci,
a utrzymanie odpowiedniego balansu pomiedzy dzia-
taniem osteoblastow i osteoklastow umozliwia za-
chowanie wytrzymatosci kosci i szybkie usuwanie
powstatych w obrebie kosci mikrouszkodzen. Bada-
nia ostatnich lat wykazaty, ze jesteSmy w stanie, po-
przez egzogenne czynniki (np. cytokiny, hormony),
aktywnie wptywac na procesy przebudowy ludzkiego
szkieletu. W takich przypadkach, usmiercanie komo-
rek jednego badz drugiego typu niejest przypadkowe,
ale podlega Scistej kontroli. Przeznaczone do likwida-
cji komorki otrzymujg ,,rozkaz” samozagtady i same
monitorujg realizacje zadania. Mowimy woéwczas
o $mierci zaprogramowanej (ryc. 1). Jak sie okazuje,
jednym z czynnikéw sterujgcych procesem, a przez
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to decydujacym o aktywnosci i liczebnosci osteobla-
stow i osteoklastow, jest tlenek azotu.

Kondensacja chromatyny
Prawidtowa komérka

Aktywacja apoptozy

APOPTOZA o
Odwodnienie cytoplazmy

izmiana ksztattu
komorki

® rf)

Fagocytoza ciatek
apoptotycznych

<>

e# Rozpad otoczki
Jadrowej 1formowanie
ciatek apoptotycznych

Ryc. 1 Programowana $mier¢ - apoptoza, moze by¢ wynikiem nadmiernego
uszkodzenia DNAjadrowego komorki lub tez sygnat do rozpoczecia procesu
otrzymuje komoérka z zewnatrz, np. w formie cytokin. Chromatyna jadrowa
ulega silnemu zageszczeniu a cytoplazma stopniowo traci wode, prowadzac
do zmiany ksztattu komoérki. Wreszcie, po rozpadzie ostonki jadrowej, chro-
matyna oraz organelle komoérkowe zostajg zamkniete w niewielkich, obto-
nionych pecherzykach zwanych ciatkami apoptotycznymi i wyeliminowane
z otoczenia tkanek przez komorki zerne ukfadu odpornosciowego.

O tlenku azotu stéw kilka

Tlenek azotu (NO) jest czasteczka, ktdra reguluje
wiele procesow fizjologicznych, m. in. obkurczanie
sie naczyn krwiono$nych, mobilizacje komorek od-
powiedzi immunologicznej, przeptyw jonow przez
kanaty blonowe, plastyczno$¢ neuronalng a takze
réznicowanie, aktywno$¢ i umieranie wspomnia-
nych wczesniej komorek kosciotwdrczych. NO, ze
wzgledu na niewielkie rozmiary i gazowy charakter,
sprawnie przemieszcza sie przez btony komérkowe
do cytoplazmy, bez koniecznos$ci udziatu transporte-
réw btonowych. Zatem, jego dziatanie na docelowe
sktadniki szlakéw metabolicznych jest stosunkowo
szybkie w obrebie samej komarki, jak i wielu z nig
sgsiadujacych.

Tlenek azotu w komorkach ssaczych produko-
wany jest przez enzym syntaze tlenku azotu (NOS),
ktéra wykorzystuje azot z reszt koncowych amino-
kwasu L-argininy. Obecnie znanychjest kilka izoform
syntazy tlenku azotu, z czego trzy spotyka sie w nie-
ktérych komorkach w trakcie prowadzenia podsta-
wowych proceséw zyciowych; sg to tzw. konsty-
tutywne NOS (ang. constitutive NOS, cNOS) zna-
lezione po raz pierwszy w komorkach srodbtonka:
Srédbtonkowa syntaza tlenku azotu (ang. endothelial
NOS, eNOS), w komorkach nerwowych - neuronal-
na syntaza tlenku azotu (ang. neuronal NOS, nNOS),
oraz hepatocytama (ang. hepatocyte NOS, AepNOS)
pochodzaca z komorek watroby. Produkujg one naj-
czesciej niewielkie ilosci tlenku azotu, ale w sposob
ciggly i pod kontrolg jondw wapniowych. Niektére
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typy komérek sg jednak w stanie zwigksza¢ synteze
NO poprzez tzw. indukowang syntaze tlenku azotu
(ang. iducible NOS, iNOS), nazywang tez makrofa-
gowaq i niezalezng od wapnia. Syntaza uruchamia-
na jest bowiem w odpowiedzi na zakazenia bakte-
ryjne oraz miejscowe zwiekszenie stezen cytokin
prozapalnych. W przeciwienstwie do cNOS, iNOS
produkuje bardzo duze ilosci tlenku azotu w stosun-
kowo krétkim czasie i w okre$lonych warunkach fi-
zjologicznych.

NO wykazuje duze powinowactwo do enzymoéw
oraz biatek strukturalnych komérki, ktére posiada-
ja w swojej czasteczce atomy metali przejsciowych
(Fe, Cu) oraz wolng grupe tiolowg (-SH). Grupy te
petnig najczesciej role funkcyjnych, czyli elemen-
tow odpowiedzialnych za aktywno$¢ biatka. W wa-
runkach niskiego stezenia NO, regulatorowy cha-
rakter czasteczki polega na odwracalnym wigzaniu
sie tlenku do metali lub siarki na drodze nitrozylacji
i whaczaniu bgdz wytgczaniu enzymu z funkcji ko-
madrkowej. Taki regulacyjny mechanizm dotyczy
miedzy innymi cyklazy guanylowej (CG). Enzym od-
powiedzialny jest za tworzenie cyklicznej formy mo-
nofosforanu nukleotydu guaninowego GMP (cGMP)
z tréjfosforanu nukleotydu guaninowego GTP. cGMP
za$ aktywuje fosforylacje biatek za posrednictwem
kinazy biatkowej G badz biatek od niego zaleznych.
W tym przypadku NO jest niezbedny do osiggniecia
funkcjonalnej formy cyklazy.

Produkcja NO w kosciach

Komorki chrzestne (chondrocyty) ksztattujacych
sie kosci wykazujg obecno$¢ syntazy typu Srodbton-
kowego, eNOS, lecz tylko w specyficznych miejscach
tkanki. Podwyzszona ilo$¢ oraz aktywno$¢ enzymu
dotyczy degenerujacych chondrocytéw w obszarze
wzrostu kosci diugich (tzw. mankiet kostny), lecz
nie znajdziemy eNOS w dzielgcych sie komérkach
chrzastki. Aktywno$¢ eNOS cechuje rowniez oste-
oblasty i osteoklasty, jednak w trakcie rozwoju tkanki
kostnej oba typy komorek ujawniajg dodatkowg pro-
dukcje NO z pomoca iNOS. Dziatanie indukowanej
syntazy NO konczy sie w komarkach dorostych kosci
i moze zosta¢ wznowione tylko lokalnie i przejscio-
wo oraz w sytuacjach patologicznych. Szczegolnie
wzmozona aktywno$¢ iNOS dotyczy stanow zapal-
nych, gdzie obecnos$¢ cytokin wymusza na komor-
kach kosci nadprodukcje NO.

W prawidtowo funkcjonujacej tkance kostnej,
osteoblasty i osteoklasty posiadajg konstytutywnie
aktywnag eNOS, produkujgca niewielkie ilosci NO,
ale wystarczajgce do stymulacji obu typow komorek.
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Jednakze niewielkie, lokalne zmiany w tkance, cho-
ciazby stres mechaniczny wywierany na szkielet, bagdz
pulsacyjny przeptyw ptynu prowadzi do niewielkiego
wzrostu poziomu komorkowego NO, wywotanego
dziataniem eNOS. Skutkuje to zwigkszeniem aktyw-
nosci osteoblastow a ograniczeniem osteoklastow,
co sprawia, ze procesy kosciotworzenia przewazaja
nad resorpcjg tkanki. Trzeba takze pamietac, iz w sg-
siedztwie obu typéw komorek kostnych znajdujg sie
takze srodbtonki naczyn oraz zakoriczenia neurondéw.
Ich wewnetrzna produkcja NO przez eNOS i nNOS
moze réwniez przyczynia¢ sie do kontroli aktywno-
Sci osteoblastow i osteoklastéw lub stanowic¢ dla nich
stabilne stezeniowo $rodowisko NO (ryc. 2).

Ryc. 2. Cytokiny, czynniki wzrostu, hormony steroidowe oraz stres mecha-
niczny zwiekszajg produkcje tlenku azotu (NO) dzieki aktywacji indukowa-
nej oraz konstutywnej syntazy tlenku azotu. Niewielkie stezeniaNO sprzyjaja
réznicowaniu komdrek w kierunku osteoblastéw, wspomagajac regeneracje
tkanki kostnej, podczas gdy wysoki poziom NO prowadzi do wyzszej aktyw-
nosci osteoklastow, a wiec intensywnej resorpcji mineralnych i organicznych
sktadnikow kosci (za: Wimalawansa, 2008, zmienione)

Przedtuzajacy sie stan wzmozonej produkcji NO,
wysokie jego stezenie w cytoplazmie i przestrze-
ni miedzykomérkowej sprzyja rozwojowi progra-
mowanej $mierci - apoptozy, chociaz wykazano, iz
krotkotrwaty nadmiar NO w Srodowisku komérko-
wym moze ogranicza¢ $miertelno$¢ komarek. Efekt
obecnosci NO, jak wykazano w badaniach in vitro
i in vivo, zalezy od typu komorki, czynnika aktywu-
jacego produkcje NO, aktywnosci szlakéw zaleznych
od NO, mechanizméw eliminujacych tlenek azotu
z komorki, od pH cytoplazmy i obecnosci zwigzkow
oksydacyjno-redukujgcych. Zatem, w pewnych przy-
padkach mozemy obserwowaé zupeinie odwrotne
dziatanie NO na przezywalno$é komorek, ktére row-
niez obserwuje sie w tkance kostnej.

Kontrolowany sposéb umierania

Apoptoza, w zaleznosci od rodzaju komérki oraz
czynnika jg indukujgcego - fizjologicznego Ilub
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patologicznego, angazuje wiele szlakow biochemicz-
nych oraz rézne organelle komorkowe. Fizjologiczni
promotorzy apoptozy to miedzy innymi hormony ste-
roidowe, czynniki wzrostu, jony wapniowe, wolne
rodniki (H202, OH-, NO) produkowane przez mi-
tochondria. Szczegdlnie te ostatnie wydajg sie by¢
silnie zwigzane z NO w cytoplazmie komorki, powo-
dujgc nagromadzenie nieprawidtowo zbudowanych
i funkcjonujacych biatek, lipidéw, kwaséw nukleino-
wych, uposledzenie mechanizmu naprawczego oraz
spadek poziomu zwigzkéw wysokoenergetycznych
(gtownie tréjfosforanu adenozyny, ATP).

Najlepiej poznanymi szlakami wiodgcymi do
apoptotycznej Smierci komarki sg - zewnetrzny, na-
zywany szlakiem receptorowym oraz wewnetrzny -
rozpoczynajacy sie najczesciej od mitochondridw.
Szlak zewnetrzny aktywowany jest przy udziale ,re-
ceptoréw $mierci” obecnych w bionie komérkowej.
Receptory te stanowig rodzine biatek btonowych,
w skiad ktérej wchodzg m. in. biatko Fas oraz re-
ceptor dla czynnika nekrozy nowotworéw alfa
(ang. Tumor Necrosis Factor alfa - TNF-a). Cechg
charakterystyczng owych receptoréw jest obecnosé
domeny $mierci po ich wewnatrzkomorkowej stronie
btony (DD, Death Domain). Przytaczenie do recepto-
ra okreslonej czasteczki (liganda) skutkuje zmianami
strukturalnymi w obrebie domeny $mierci, a w kon-
sekwencji prowadzi do zapoczatkowania tancucha
reakcji, w ktorej prym wiodg kaspazy - enzymy tra-
wigce biatka cytoplazmy ijadra komdrek (ryc. 3).

Uruchomienie szlaku receptorowego przez TNF-a
wigze sie zwykle ze wzmozong produkcjg NO, za
sprawg podwyzszonej syntezy iNOS i jego aktyw-
nosci. Efekt jest wzmocniony, jesli w S$rodowisku
znajdujg sie cytokiny, tj. interleukina Ip (IL-1(3) oraz
interferon y (IFN-y). Owe cytokiny, znane ze swoich
prozapalnych wtasciwosci, biorg czynny udziat w mo-
dulowaniu proceséw kosSciotworzenia, poprzez sty-
mulacje lub organiczanie aktywnos$ci osteoblastow
i osteoklastow. Tutaj synteza tlenku azotu ma decydu-
jacy wptyw na zachowanie obu typéw komorek, gdzie
NO wydaje sie oddziatywac poprzez szlak cGMP.

Generalnie, ekspozycja osteoblastéw i osteokla-
stébw na wysokie stezenie tlenku azotu wptywa nega-
tywnie na przebudowe kosci. Badania w warunkach
in vitro wplywu egzogennego tlenku azotu pokaza-
ty, ze duze stezenie NO prowadzi do zahamowania
procesOw roznicowania osteoblastéw. W warunkach
in vivo skutkuje to niskg liczebnoscig komérek ko-
Sciotworczych i uposledzona odbudowa uszkodzonej
tkanki. Z kolei ekspozycja osteoklastow na krotko-
trwate podniesione stezenie NO poczatkowo pobudza
komorki do resorpcji tkanki kostnej, prowadzac do
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utraty masy kostnej, a w efekcie do ostabienia me-
chanicznych wiasciwosci szkieletu. Wysokie stezenie
tlenku azotu prowadzi natomiast do zahamowania
proliferacji proosteoklastdw i moze indukowac ich
programowang $mieré. W tym przypadku nadmiar
NO powoduje niedobor komérek zernych, przez co
zahamowana zostanie przebudowa szkieletu (ryc. 2).

Wewnetrzny szlak apoptozy aktywowany jest
przez wzrost przepuszczalnosci zewnetrznej biony
mitochondriéw. Do czynnikow wptywajacych na
6w wzrost zalicza sie m. in. spadek poziomu ATP,
nadmiar wolnych rodnikéw oraz uszkodzenia DNA.
W warunkach prawidtowego funkcjonowania mi-
tochondridw, integralnos¢ btony kontrolowana jest
przez grupe biatek nalezacych do rodziny Bcl-2.
W jej skiad wchodzg biatka sprzyjajgce procesowi
apoptozy (proapoptotyczne, tj. Bax, Bak, Bad) jak
i go hamujace (antyapoptotyczne, tj. Bcl-2 oraz Bel-XL).
Ponadto, waznym stymulatorem apoptozy jest biatko
Apaf-1(ang. Apoptotic PeptidaseActivatingFactor 1),
natomiast hamulcem procesu - grupa biatek 1AP
(Inhibitor of Apoptosis). Oba zlokalizowane w cyto-
plazmie komorki (ryc. 3).

Ryc. 3. Wewnetrzny - mitochondrialny szlak apoptozy zwigzany jest przede
wszystkim z uwolnieniem cytochromu c z przestrzeni miedzybtonowej mi-
tochondriéw, ktéry wraz z czynnikiem proapoptotycznym Apaf-I i kaspazg
9 formuje apoptosom, aktywujacy kaspazy efektorowe, np. kaspaze 3. Szlak
zewnetrzny - receptorowy stanowig miedzy innymi receptory z ,,domenami
$mierci”, ktérych aktywacja uruchamia kaspaze 8 a nastepnie kaspazy efek-
torowe (za: Jilka i inni, 2008, zmienione)

W warunkach prawidtowej przepuszczalnosci bto-
ny mitochondrialnej obserwuje sie staty stosunek po-
miedzy poziomem biatek pro- i antyapoptotycznych.
Taki uktad skutecznie blokuje rozpoczecie progra-
mowanej $mierci. Jednakze moment, w ktérym ow
stosunek ulegnie zmianie na korzy$¢ biatek proapop-
totycznych, uruchamia wewnetrzny szlak apoptozy.
Skutkuje to otwarciem megakanatéw znajdujacych
sie w btonach mitochodriéw (PTP, ang. Permeability
Transition Pore) i uwolnieniem z ich wnetrza cy-
tochromu c. W cytoplazmie komorki cytochrom ¢
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taczy sie z proapoptotycznym Apaf-1 oraz nieak-
tywng jeszcze formag kaspazy (tutaj kaspaza 9), for-
mujgc strukture zwang apoptosomem. Uruchomiona
w apoptosomie kaspaza przenosi swg aktywnos¢ na inne
kaspazy, tzw. efektorowe, ktore tng biatka struktural-
ne komorki, doprowadzajac do jej rozpadu (ryc. 3).

NO i apoptoza

W przypadku wysokiego stezenia NO utrzymujg-
cego sie przez dtuzszy okres w cytoplazmie komorki,
NO trwale wigze sie z biatkami posiadajgcymi grupy
-SH lub atomy metali. Powoduje to nadmierng aktyw-
no$¢ enzymow lub ich catkowite zablokowanie. Taki
scenariusz ma miedzy innymi miejsce w mitochon-
driach, gdzie kompleksy 1 i Il taricucha oddechowe-
go, posiadajgce centrum zelazowo-siarkowe (Fe-S),
sg trwale blokowane przez NO powodujgc znaczgce
obnizenie produkcji energii. Natomiast potgczenie
sie czasteczki NO z centrum kompleksu IV powoduje
dramatyczny wzrost wolnych rodnikéw tlenowych,
niszczacych strukturalnie i funkcjonalnie mitochon-
dria. Oba efekty - brak ATP oraz nadmiar wolnych
rodnikéw to sygnat dla komdrki do rozpoczecia pro-
gramowanej $mierci.

Uszkodzenia w obrebie DNA jadra komdrkowe-
go moga by¢ kolejng przyczyng uruchomienia pro-
gramowanej $mierci. Zauwazono, ze przediuzajaca
sie aktywnos$¢ iNOS, a wraz z nig nadmiar tlenku
azotu, prowadzi do bezposredniej reakcji czasteczki
z kwasem deoksynukleinowym (DNA) jadra komor-
kowego lub jego posredniej metylacji. Wykazano
takze, ze NO ma hamujacy charakter w stosunku do
reduktazy rybonukleotydowej, jednego z enzymow
uczestniczacych w naprawie DNA. Liczne uszko-
dzenia DNA stabilizujg i aktywujg biatko p53, ktore
w warunkach prawidtlowego funkcjonowania ko-
morki jest szybko degradowane. Nadmiar aktywne-
go biatka p53 stymuluje zas komorke do produkcji
kolejnego biatka p21, prowadzac do zatrzymania
cyklu komérkowego. Blokada podziatéw komérko-
wych umozliwia naprawe uszkodzonego DNA lecz
w sytuacji, gdy ilo$¢ uszkodzen jest zbyt duza, aparat
naprawczy zawodzi i komorka umiera droga progra-
mowanej $mierci.

Nalezy pamieta¢, ze aktywacja p53 to nie tylko
element naprawy DNA, ale takze efekt stymula-
cji komdrek cytokinami. W ich obecnosci synteza
biatka rosnie, prowadzac do rozpoczecia procesow
apoptotycznych. Znaleziono nawet zwigzek, a raczej
sprzezenie zwrotne ujemne, pomiedzy syntazg iNOS
i produkcjg p53 na poziomie genow. W sytuacji, gdy
ro$nie synteza biatka iNOS, aktywowany zostaje gen

Wszechs$wiat, t 111, nr 7-9/2010

odpowiedzialny za produkcje p53. Ten za$ doprowa-
dza do wstrzymywania genu iNOS, aby obnizy¢ ilos¢
syntazy w komorce. Doswiadczenia pokazaty jednak,
ze NO nie jest bezposrednim czynnikiem stymulu-
jacym produkcje p53. Badacze blokowali bowiem
synteze p53 na poziomie RNA lecz programowana
$mier¢ nadal postepowata. Wnioskowa¢ mozna na tej
podstawie, ze uszkodzenia mitochondriow beda kon-
sekwencjg nadmiaru NO ito one wysytajg informacje
0 potrzebie rozpoczecia apoptozy.

Istnieje jednak inna $ciezka rozpoczecia apotozy
odreceptorowej z wykorzystaniem wysokiego ste-
zenia NO. W obecnosci cytokin ro$nie bowiem ak-
tywnos$¢ grupy kinaz biatkowych MAP aktywujgcych
biatko p38 odpowiedzialne za uruchomienie kaspaz.
Roéwnoczesna wysoka synteza enzymu iNOS podnosi
poziom NO w cytoplazmie komorek i aktywuje apop-
toze. Lecz iw tym wypadku wysokie steznie NO nie
musi by¢ bezposrednio zwigzane z dziatalno$cig en-
zymoéw MAP, gdyz ich zablokowanie nadal wywotu-
je programowang $mier¢ komérek. Konkluzja znowu
moze by¢ tylko jedna - mitochondria rozpoczynaja
proces apoptozy!

Innym czynnikiem aktywujgcym apoptoze jest ce-
ramid - produkt szlaku sfingomielinowego. W wy-
niku aktywacji wspomnianego wczes$niej receptora
z rodziny TNF przez cytokiny dochodzi do aktywa-
cji zaleznego od Mg2+enzymu sfingomielinazy obo-
jetnej, ktory rozktada sfingomieling na fosfatydylo-
choline i ceramid. Ten ostatni aktywuje wewnetrzng
Sciezke apoptozy poprzez wzrost przepuszczalnosci
btony mitochodrialnej, wyciek cytochromu c i utwo-
rzenie apoptosomu. Z drugiej strony, pojawienie sie
ceramidu jest réwniez sygnatem dla zatrzymania
syntezy antyapoptotycznego biatka Bcl-2. Rola NO
w szlaku ceramidowym apoptozy zostata potwier-
dzona dosSwiadczalnie, gdy ujawniono stymulacje
sfingomielinazy w obecnosci podniesionego poziomu
tlenku azotu.

Trzeba jednak zaznaczyé¢, iz rozpoczety proces
apoptozy, czy to odreceptorowy, czy mitochondrial-
ny, moze zosta¢ zahamowany przez wysokie ste-
zenia NO na poziomie kaspaz. Enzymy sg bowiem
skutecznie zablokowane przez nitrozylacje ich cen-
trum aktywnego, zawierajgcego grupe -SH. Reakcja
jest szczegolnie wydajna, jesli przebiega w obecno-
ci tlenu czasteczkowego, jonow zelaza lub miedzi.
NO przeksztatca sie w wysoce reaktywny jon NO",
z fatwoscig wigzany do grup tiolowych kaspaz.
W przypadku komdrek zawierajacych sporg ilos¢ bia-
tek zelazowo-siarkowych (Fe-S) lub miedziowych,
nadprodukcja NO blokuje inicjatorowg kaspaze 8
lzapobiega rozwojowi apoptozy, nawet jesli komorki



Wszech$wiat, t. 111, nr 7 9/2010

otrzymujg staty sygnat ze Srodowiska (cytokiny) do
podjecia programowanej $mierci.

Proces programowanej $Smierci osteoklastow i oste-
oblastéw oraz rola tlenku azotu w procesach réznico-
waniakomarek kostnych, w mechanizmach odbudowy
iresorpcji koscijest nadal w centrum zainteresowania
biologow i medykow. Poznanie istoty procesu apop-
tozy oraz szlakéw kontrolujgcych przezywalnosé
komorek kosci wigze sie z lepszym zrozumieniem
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roli kontrolowanej $mierci komoérkowej iudziatu NO
w prawidtowym i patologicznym funkcjonowaniu
osteoblastdw i osteoklastéw. To za$ umozliwi lepsze
i prawdopodobnie znacznie wydajniejsze leczenie
schorzen uktadu kostnego, dostosowanego do potrzeb
danego pacjenta a w niedalekiej przysztoSci wpro-
wadzenie nowych jeszcze skuteczniejszych strategii
terapeutycznych opartych miedzy innymi na prostej
czasteczce, jakg jest tlenek azotu.

tukasz Szewczyk, student V-go roku Biologii, Uniwersytet Jagiellofiski, Instytut Zoologii, Zaktad Cytologii i Histologii.
Dr hab. Grzegorz Tylko, adiunkt. Uniwersytet JagielloAski, Instytut Zoologii, Zaktad Cytologii i Histologii. E-mail: grzegorz.tylko@uj.edu.pl

,Jak to ze lnem by+o’

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)

Rodzaj len (Linum) z rodziny Inowatych (Lina-
ceae) obejmuje okoto 200 gatunkéw egzystujacych
w roznych cieptych potaciach naszej planety. Do naj-
popularniejszych zaliczamy nastepujace:

Ryc. 1. Len trwaty (Linum perenne). Fot. Magdalena Mularczyk.

Len przeczyszczajacy (L. catharticnm), znany z na-
turalnych stanowisk w Europie (z wyjatkiem Sycylii
i Sardynii), w rejonie Kaukazu, w Iranie, Afryce Pé}-
nocnej i na Wyspach Kanaryjskich. W naszym kraju
dochodzi w gérach do pietra koséwki, jako sktadnik
zbiorowisk tgk i pastwisk, torfowisk niskich oraz
zrebéw lesnych. Len trwaty (L. perenne), rosngcy na
obszarze czarnomorskim, Pdtwyspie Batkanskim, jak
réwniez w Austrii i Szwajcarii. W Polsce bardzo rzad-
ki, spotykany niekiedy w reliktowych zbiorowiskach
stepowych. Len wielkokwiatowy (L. grandiflorum),
pochodzacy z Algierii, kultywowany u nas jako deko-
racyjna roslina rabatowa o réznokolorowych odmia-
nachuprawnych. Len ztocisty (L.flavum), wystepujacy

dziko w dorzeczu Dunaju, w Lombardii i na Pétwy-
spie Batkanskim. Na naszym terytorium relikt stepo-
wy, dostrzegalny czasem na Wyzynie Matopolskiej
i Lubelskiej, jak tez na Podkarpaciu.

Prymat w warto$ci gospodarczej zdobyt bezape-
lacyjnie nieznany w stanie dzikim len zwyczajny
(L. usitatissimum), ktérego protoplastg jest prawdo-
podobnie len waskolistny (L. angustifolium). Udo-
mowiony zostat przypuszczalnie w Mezopotamii
w szdstym tysigcleciu p.n.e. Jako roélina roczna lub
dwuletnia o cienkiej, gesto ulistnionej todydze osig-
ga wysokos$¢ 1 m. Liscie ma lancetowate, zaostrzone
i trojnerwowe. Kwitnie od czerwca do sierpnia, a ble-
kitne lub biatawe kwiaty zebrane sg w wachlarzowatg
wieche. Owocem jest kulista torebka zawierajgca
10 jajowatych nasion, peczniejgcych w wodzie i po-
krywajacych sie Sluzem. Bytuje najlepiej na glebach
przepuszczalnych, bogatych w préchnice, dobrze na-
wilgoconych oraz intensywnie zasilanych nawozami,
zwiaszcza potasowymi. Przymrozki do -4°C nie sta-
nowig zagrozenia dla siewek. W Polsce optymalne
warunki do uprawy istniejg w potnocno-wschodnigj
czesci kraju, a ponadto na Pogo6rzu Karpackim i Su-
deckim. Na globie ziemskim najbardziej eksploatowa-
ne sg dwie odmiany Inu zwyczajnego: len wioknisty
(var. elongatum) oraz oleisty (var. brevimulticaulis),
ktérego krotka, rozgateziona todyga nie ma wigkszej
wartosci. Widomym znakiem inaugurujgcym sprzet
Inu widknistego jest zotkniecie lisci, oleistego za$
- brunatnienie nasion. Praktykowane podczas zbio-
réow wyrywanie z gleby todyg wraz z korzeniami ma
sens dlatego, ze nadajg sie one w catosci do produkcji


mailto:grzegorz.tylko@uj.edu.pl

188

przemystowej. Diugie widkna w ich czesci $rodko-
wej dostarczajg najbardziej poszukiwanego surowca
przetwarzanego na doskonatg przedze i wartosciowe
tkaniny. Natomiast z krotkiego wiékna wierzchotko-
wego i korzeniowego otrzymujemy przedze zgrzebne
watkowe. Pozostate ze zdrewniatych czesci pazdzie-
rze stuzg do wyrobu ptyt termoizolacyjnych, a krétkie
witokna z odpadéw roszamiczych wykorzystujg naj-
czesciej zaktady papiernicze.

Ryc. 2. Len ztocisty (Linumflavum) w alpinarium Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Wroctawskiego. Fot. Magdalena Mularczyk.

W trakcie przerobki Inu powstajg m.in. sukienki,
wdzianka i koszule meskie, fartuchy, ubrania robo-
cze oraz bielizna poscielowa. Cenione jest ponadto
tzw. ptétno krawieckie, niezbedne do usztywniania
czesci odziezy, jak réwniez brezent - gruba tkanina
nieodzowna na plandeki i namioty. Jezeli zostanie
poddana dodatkowej impregnacji, to staje sie trudno
palna lub wodoodporna.

Sprawdzonym surowcem do celow terapeutycz-
nych sg nasiona Inu - Semen lini (siemie Iniane).
W ich sktadzie stwierdzono do 6% substancji $luzo-
wych, rozlokowanych w tupinie nasiennej, 30 - 40%
oleju ttustego oraz takie glikozydy cyjanogenne, jak
linamaryna i lotaustralina. Odkryto tez sytosterol,
kampesterol, cykloartenol i cholesterol, a poza tym
trujgcy aminokwas - linatyne, antagoniste witaminy
B6. W oleju Inianym zidentyfikowano 20% glicerydu
nienasyconego kwasu linolenowego, ok. 60% glice-
rydu kwasu linolowego i 5% glicerydu kwasu olejo-
wego, a oprocz tego ok. 8% glicerydéw nasyconych
kwasOw: mirystynowego, stearynowego, palmityno-
wego i erukowego. Odwar z wodnych wyciggow nie-
rozdrobnionych nasion wysciela btony Sluzowe prze-
tyku i zotgdka oraz w pewnym stopniu dwunastnicy.
Jestto szczegOlnie korzystne w wypadku owrzodzenia
i skazenia substancjami zracymi, a takze niektérymi
lekami, jak na przyktad salicylanami. Sluz z nasion
przeciwdziata wchianianiu szkodliwych zwigzkdw,
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olej za$ podany doustnie obniza poziom cholesterolu
we krwi i wywiera zbawienny wptyw na skdre. Stuzy
réwniez do produkcji masci i kremdw stosowanych
w leczeniu oparzen, przewlektej suchosci, pekania
naskorka i wysypki alergicznej. Natomiast oktady
z rozdrobnionych w wodzie nasion sg pomocne
w terapii zapalenia tkanki podskdrnej, ropni mnogich
i wrzodow.

Farmakopealne wiasciwosci Inu okazaty sie tez
cenne dla zwierzat. Dobrym $rodkiem przeczysz-
czajacym, ktdrym poimy konie i bydto, jest macerat
Z nasion, a uporczywe zaparcia skutecznie eliminuje
napoj ztozony z oleju Inianego i mleka. Doskonatym
lekiem chronigcym cieleta przed biegunka wystepu-
jaca po ich wczesnym odizolowaniu od matki sg roz-
gotowane nasiona z kaszg jeczmienng, a pobudzeniu
mlecznosci krdw sprzyjaja rozgotowane nasiona wraz
z ptynem. Z kolei przeziebienia oraz niedomogi ukta-
du oddechowego i moczowego likwiduje odwar wraz
z catymi nasionami. ”Zotzy” u koni zwalcza odwar
z nasion Inu, zmieszany z nasionami gryki tatarki,
a oktady ze zmielonych nasion Inu i lisci babki zwy-
czajnej wspomagaja leczenie wrzodéw, guzow, ropni
i stanéw zapalnych tkanki podskdrnej.

Oprécz wymienionych waloréw bogate w thuszcz
nasiona uzywane sg do wyrobu pokostu, lakieréw,
farb, linoleum iszarego mydta, a w Etiopii stuza jako
dodatek do receptury chleba. Wartosciowg pasze,
szczegolnie dla cielat, stanowig zasobne w biatko ma-
kuchy, natomiast olej Iniany jest rzadko konsumowa-
ny, gdyz szybko jetczeje. Zalety dekoracyjne rosliny
sprawity, ze podziwiamy jag w ogrodach skalnych, na
rabatach i w grupach naturalistycznych. Len stat sie
réwniez emblematem Irlandii Potnocnej; jego podo-
bizna widnieje na rewersie monety funtowej wybi-
tej w latach osiemdziesigtych XX wieku. Zostat tez
uznany za kwiat narodowy Biatorusi.

Len zwyczajny wraz z pszenicg ptaskurka ijecz-
mieniem dwurzedowym nalezy do najstarszych ro-
$lin uprawnych. Na obszarach potudniowych pojawit
sie juz we wczesnym neolicie, a w chtodnym klima-
cie Europy Poinocnej dominowata przez dhugi czas
bardziej przydatna weina. Od kilku tysiecy lat p.n.e.
nie byt obcy ludom Azji Zachodniej i Srodkowej. Na
Bliskim Wschodzie najstarsze uprawy oceniane sg na
4 -5 tys. lat a.C. Do Europy $rodkowej dotart w trze-
cim tysigcleciu p.n.e. dzieki ludom ceramiki wstego-
wej. Poczatkowo wykorzystywano go gtdwnie w ce-
lach spozywczych, o czym $wiadczg miedzy innymi
do$¢ pokazne zasoby siemienia wraz ze szczatkami
owocow lesnych, odkryte w neolitycznych palafitach
nad Jeziorem Bodenskim. Podobne znaleziska po-
chodzg z epoki brazu oraz zelaza i obejmujg tez inne
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kraje. Ujawniaja sie one w postaci plackow sporza-
dzonych z nasion Inu oraz chleba pszennego z tym
dodatkiem. Ponadto natrafiono na resztki przedzy,
powrozéw, sieci i tkanin. Stwierdzono, ze byt to przy-
puszczalnie bardzo prymitywny len austriacki (Linum
anstriacum).

Nie wiemy, kiedy zaczeto kultywowaé len w In-
diach. W kazdym razie nastgpito to na diugo przed
wtargnieciem w potowie drugiego tysigclecia p.n.e.
koczowniczo-pasterskich plemion Aridéw i opanowa-
niem doliny Indusu. Wedtug niektérych zrédet pierw-
sze ptétno Iniane wyprodukowano tam 900 lat temu.
W Egipcie uprawa Inu rozpoczeta sie w 1V tysigcle-
ciu p.n.e. Najpierw urozmaicat on przede wszystkim
jadtospis ludnosci. Przez profesjonalistow zostat za-
liczony do mato wartosciowej odmiany L. usitatissi-
mum var. crepitans. Przedze wetniang, kt6rg owijano
mumie, zastgpiono Inem dopiero w trzecim tysigcle-
ciu p.n.e. W tym czasie kultywacja Inu i wyrob tkanin
zaczely sie juz upowszechnia¢. Dowodem sg liczne
ryciny sepulkralne i wyodrebnione z wykopalisk to-
rebki nasienne. Z widkien wzmiankowanej odmiany
wytwarzano tez zagle, liny, sznury i sieci. Na zacho-
wanych freskach z lat 2400 - 2200 wyeksponowano
wyraziscie uprawe i przerébke Inu.

Len kultywowali réwniez Sumerowie, ktérzy poja-
wili sie w potudniowej Mezopotamii w latach 3300 -
3200. Wyrabiali przedze, a siemie byto komponen-
tem pieczywa produkowanego z ziarna pszenicy
i prosa. O przemysle Iniarskim w Babilonii pisze hi-
storyk i geograf grecki Strabon z Amazei w Poncie
(ok. 68 p.n.e - ok. 20 n.e.).

Do antycznych Grekéw i Rzymian len dotart
wraz z nasionami i sposobem uzytkowania ze
wschodnich potaci Morza Srédziemnego. W Hel-
ladzie znano go od czaséw mykenskich; informuje
nas o nim autor Illiady i Odysei, grecki poeta Homer
(VI wiek p.n.e.) oraz historyk grecki Herodot z Ha-
likarnasu (ok. 485 - 425). Podobnie mozna zakwali-
fikowac ltalie, bo byt uprawiany juz przez Etruskdw
(starozytny lud ze $rodkowej czesci Potwyspu Ape-
ninskiego). Rzymianie chodzili w odziezy Inianej;
siemie dodawano do potraw, a Iniang ostone rozwie-
szano nad Forum i Colosseum. Nalezy jeszcze pamie-
tac, ze bdg roslin widknistych Silvanus cannahifer et
linifer cieszyt sie wyjatkowsq czcig. Dzieki Rzymia-
nom przedmiot naszych rozwazan osiggnagt ziemie
Galow i Celtow. Trzeba zaznaczyé, ze w Europie
Potnocnej i Srodkowej widoczny postep w postaci
pokaznych upraw i rozwoju tkactwa nastgpit w miod-
szym zelazie. O powyzszych tendencjach w Germa-
nii wspomina miedzy innymi pisarz rzymski Pliniusz
Starszy (23 - 79) i najwiekszy historyk Tacyt (Publius
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Comelius Tacitus, 55 - 120). Natomiast wiadomosci
0 tym z okresu pOzniejszego znajdujemy w norwe-
skich sagach z 1V stulecia naszej ery. Sg tez wzmianki
w edyktach prawnych kréla Frankéw i Longobardow
Karola Wielkiego - Capitulare de villis (rok 795 lub
812 n.e.). Podobne informacje istniejg w dzietach
Sw. Hildegardy (1098 - 1179), opatki klasztoru na
wzgorzu Ruppertsberg pod Bingen. Wzmiankowany
powyzej wiadca nosit szaty Iniane farbowane purpura.
Warto przypomnieé, ze oprécz tego miaty w $rednio-
wieczu powodzenie takie barwniki roslinne, jak na przy-
ktad zotty pochodzacy z rezedy zéttawej (Reseda lute-
ola) i btekitny z owocéw bzu hebdu (Sambucus ebulus).

Ryc. 3. Len zwyczajny (Linum usitatissimum). Za: Otto Wilhelm Thome,
Flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera, 1905
(www.BioLib.de).

Na naszych ziemiach skape znaleziska dotyczg neo-
litycznej kultury pucharéw lejkowatych (naczynia
o lejkowato rozchylonej szyjce). Natomiast znaczne
ilosci nasion i torebek odkryte w Biskupinie na te-
renie grodu z czaséw kultury tuzyckiej reprezentujg
okres halsztacki. Badania dowiodty, ze mamy juz do
czynienia z Inem zwyczajnym.

Na Bliskim Wschodzie uprawy Inu niedaleko
Jerycha i w Galilei istniaty w czasach biblijnych.
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Wytwarzanych ptécien nie barwiono, lecz niekiedy
przetykano biekitnymi nitkami. Takie ozdobne szaty
liturgiczne podkreslaty majestat i dostojenstwo naj-
wyzszego kaptana.

Ustawiczny wzrost zapotrzebowania, ktoéry do-
konat sie we wczesnym S$redniowieczu w Europie,
wptynat na podaz ijakos¢ wyrobow z Inu. W XV stu-
leciu najwiekszg warto$¢ osiggnety tkaniny holender-
skie z Brabancji, a w nastepnym wieku rozpoczeto
ich wyrob w Szwajcarii (Sankt Gallen i Zurych).
Nieztg renome zyskaty tez ptotna francuskie z Ronen
w Normandii. Z kolei w $rodkowowschodniej i pot-
nocnej Europie obserwujemy od XVI stulecia nasi-
lenie kultywacji i przerdbki Inu w gospodarstwach
wiejskich. Bardzo widoczna byta samowystarczal-
nos$¢ wiesniakdéw w zakresie odziezy i bielizny. Lniar-
stwo rozwineto sie szczegdlnie na obszarze Saksonii,
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Dolnego Slaska, Matopolski, Warmii, Litwy i Biatoru-
si. Nalezy doda¢, ze w drugiej potowie wymienionego
okresu z ziem polskich i litewskich wzrost powaznie
eksport Inu z portow battyckich do Flandrii, Anglii
i Szkocji, a ladem na zachdéd przez Wielkopolske.
W Polsce powierzchnia uprawy Inu zwiekszyta sie
najbardziej w potowie XVIII i na poczatku XIX wie-
ku, a w latach dwudziestych tego okresu ulegta gwat-
townemu zmniejszeniu na skutek wzrastajgcej pre-
ponderancji baweiny.

W 2007 roku najwiecej wiokna Inianego wyprodu-
kowaty Chiny - 290 458 t, drugie miejsce zajeta Fran-
cja- 95 000 t, trzecie Rosja - 47 490 t, a czwarte Bia-
forus - 38 828 t. Natomiast w zbiorze nasion dominuje
Kanada - 633 500 t, po niej krocza Chiny - 480 000 t,
Indie - 167 900 t, Stany Zjednoczone - 149 953 t.

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl

Swiat#o nie zawsze prowadzido celu
KILKA SEOW O WPLYWIE
SZTUCZNEGO OSWIETLENIA NA PRZYRODE

Maria Urbanska, Henryk Gierszal (Poznan)

Zwierzeta i rosliny zyjg wedtug rytmu opierajgcego
sie na 24-godzinnym cyklu. Jest to cecha dziedziczna
i zapisana w genach kazdego z gatunkéw. W biologii
od dawna opisuje sie wptyw naturalnego S$wiatta na
zachowania i regulacje procesow zyciowych orga-
nizmow. Prébujemy réwniez od niedawna odpowie-
dzie¢ napytanie o konsekwencje obecnosci w naturze
Swiatta generowanego przez cztowieka.

Nie posiadamy jeszcze na tyle doktadnych danych,
aby we wszystkich obserwowanych przypadkach moéc
okres$li¢ znaczenie tego problemu, jednak Swiatto za-
czeto zalicza¢ do kolejnego rodzaju zanieczyszczen,
wyraznie wptywajgcego na zachowania organizmow.
Nie jest to wprawdzie zanieczyszczenie wptywajgce
toksycznie na organizmy, ale czesto wprowadzajgceje
w biad - przekazujgce mylne informacje. W 1985 ro-
ku Verheijen zaproponowat termin 'fotozanieczysz-
czenie' do okreslania ,,sztucznego $wiatta majgcego
niekorzystny wptyw na dzikg przyrode”.

Wszystkie elementy spektrum elektromagnetycz-
nego (ryc. 3) majg znaczenie dla prawidtowego funk-
cjonowania biosfery. W przypadku nocnej, sztucznej
iluminacji istotne jest Swiatto widzialne oraz pod-
czerwien. Pierwsza frakcja jest niezbedna dla oczu,
procesu fotosyntezy oraz prawidtowego wzrostu i ro-
zwoju rodlin. Podczerwienn odbieramy jako ciepto

i chociaz nie jest przez nas widziana, to jest tak
samo wazna odpowiadajac za temperature na Ziemi.
Fale od 760 do 1,000,000 nm pochtaniane sg przez
tzw. gazy cieplarniane i w zwigzku ze zwigkszong
w ostatnich latach ich iloscig w atmosferze odpowie-
dzialne sg takze za efekt globalnego ocieplenia.

Skala zanieczyszczeh Swiattem

Wydaje nam sie, Ze to nic nie znaczy - kilka lamp na
ulicy - ale spogladajac z kosmosu na skapang w nocy
cze$¢ Ziemi mozna zobaczy¢ mnostwo blyszczacych
plam sztucznego $wiatta wskazujacych miejsca naszej
bytnosci. Blask, ktory widoczny jest z orbity okoto-
ziemskiej, bije z wielu miejsc wspotczesnej cywilizacji
powodujac, ze jest to juz problem globalny. Pierwszy
atlas $wiata oSwietlonego sztucznym $wiattem powstat
w 2001 roku i wyraznie pokazal, ze Swietlne zanieczysz-
czenie obecne jest na wszystkich zamieszkatych konty-
nentach (por. ryc. 2 dla Polski). W mys$l norm okresla-
jacych Swietlne zanieczyszczenie astronomiczne ponad
18% powierzchni ladéw na Ziemi wystawionych na
nocne iluminacje jest zanieczyszczonych $wiattem. Naj-
wieksze jasne obszary widoczne z kosmosu to Europa,
Ameryka Pétnocna oraz Japonia. Ocenia sig, ze jedynie
40% ludnosci Stanéw Zjednoczonych zyje na obszarach
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na tyle ciemnych nocg, aby ludzkie oko mogto przejs¢
z widzenia czopkami do widzenia precikami, z ktérych
pierwsze odpowiedzialne sg za widzenie barw przy do-
brym oswietleniu, natomiast drugie odpowiadajg za wi-
dzenie nocne.

W Europie 99% obywateli Unii Europejskiej mieszka
na obszarach, ktére sg zanieczyszczone Swiattem.
90% ludzi zyje w permanentnym sztucznym blasku
ksiezycowym. Dla ok. 2/3 mieszkancow UE noc tak
naprawde nigdy nie nadchodzi. Potowa obywateli UE
stracito mozliwo$¢ obserwowania Drogi Mlecznej.
Z kolei okoto 1/6 mieszkancow nie moze obser-
wowac nocnego nieba, bo ich wzrok nie jest w stanie
zaadaptowac sie w wyniku panujacej jasnosci. O pozio-
mie zanieczyszczen Swietlnych niech takze Swiad-
czy fakt, ze ostatnie badania naukowe w obserwa-
torium astronomicznym Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, potozonym na obszarze
jednej z dzielnic miasta, realizowano w 1986 r. ob-
serwujgc Komete Halleya. Od tamtego czasu nie
prowadzi sie zadnych obserwacji poza dydaktycz-
nymi. W 1975 roku 20 cm teleskop Zeissa pozwalat
uzyska¢ obraz nieba w odlegtosci 10,5m wielkosci
gwiazdowych (rejestracja odbywata sie jeszcze przy
pomocy klisz fotograficznych); dzi§ przy zapalo-
nych $wiattach na Stadionie Lecha (oddalonym o nie-
cate 1,5 km od obserwatorium), wewnatrz pomiesz-
czenia z teleskopem mozna czyta¢ w nocy gazete.

Wszyscy wiemy, jak Swiatto wplywa na aktywne
w nocy owady, ktdre przemieszczajac sie kieruja sie in-
formacjg Swietlng. Przywabiane Swiattem owady ging
masowo przy wszystkich zrédtach Swiatta, jednak

Ryc. 1 Zanieczyszczona owadami lampa zewnetrzna. Fot. M. Urbanska.
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zaczynamy sie nad tym zastanawia¢ dopiero wtedy,
gdy ich ciata brudzg i uszkadzajg lampy (ryc. 1).
Z punktu widzenia ekologii skala dziatania tego zjawi-
ska nie jest znana - nie wiemy w jakim stopniu myl-
ne podazanie do sztucznych zrddet Swiatta wptywa na
rozmieszczenie i liczebnosci populacji owadow. Sza-
cuje sig, ze jedna uliczna lampa moze spowodowac
Smier¢ 150 owadow w ciggu jednej nocy, a dla catego
miasta - np. Zurich - $miertelno$¢ latajgcych owaddow
wywotang przez nocne o$wietlanie ulic realizowane za
pomocg 50 000 lamp ocenia si¢ na ponad milion osob-
nikow. Jednak ta miejscowa jasnos¢ to nie wszystko.
Wplyw skumulowanych $wiatet ma duzo wieksza ska-
le - dziesieciotysieczne skupisko ludzi rozjasnia oto-
czenie w promieniu 20 km, a milionowe na odlegtosé
120 km (por. na ryc. 2 okolice Warszawy).

Ryc. 2 Szlaki migracji ptakéw przez Polske na tle jasno$ci nocnego nieba
widzianej z poziomu morza (kolory odpowiadajg proporcji miedzy niena-
turalng i naturalng jasno$cia nocnego nieba — czarny: < 0,11, niebieski:
0,11-0,33, zielony: 0.33-1, z6ky: 1-3, pomaranczowy: 3-9, czerwony >9
[opracowanie wiasne; mapa jasnosci nieba — http://www.lightpollution.
it/dmsp/artbri.html].

Wplyw zanieczyszczen $wietlnych na srodowisko

Swiatto wykorzystywane jest przez ludzi nie tylko
w celu wytapywania organizmow niepozadanych, ale
réwniez moze pomaga¢ w potowach ryb i oSmiornic.
W tym przypadku z jednej strony mozemy obawiac
sie bardzo szybkiego doprowadzenia do przeeksplo-
atowania populacji, z drugiej dane o specyficznych re-
akcjach organizméw na intensywno$¢ i barwe Swiatta
daje szanse ochrony zasobéw. Uzycie odpowiedniego
Swiatta moze zredukowac liczbe wpadajgcych do sieci
gatunkéw nie bedacych celem potowdw.

Jak wykazujg badania spore klopoty ze Swiattem
majg zO6twie morskie. Zauwazono, ze mitode, ktore
rodzg sie z jaj ztozonych przez samice na oswietlo-
nych sztucznym S$wiattem plazach, albo na takich,
z ktérych widac tune $wiatta z gtebi ladu, majg trudnosci
z orientacjg i zamiast w strone morza kierujg sie
w kierunku przeciwnym. Zwieksza to Smiertelnosé
gtéwnie w wyniku wiekszej presji drapieznikow -
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szczegblnie krabdéw i ptakow, giniecia mtodych pod
kotami samochodoéw lub wysychania, kiedy dostajg
sie w oddalone od wody obszary. Szacuje sig, ze tylko
na wybrzezach Florydy $mier¢ miodych zétwi zwig-
zana ze ztym odczytywaniem informacji Swietlnych
dotyczy jednego miliona osobnikow rocznie. Wiek-
szy wptyw na te bledy zo6twi majg Swiatta odlegte niz
znajdujace sie w poblizu.

Dos$¢ dobrze rowniez udokumentowane sg ktopoty
z nadmiarem $wiatta u niektérych gatunkéw ptakéw.
Najczesciej przypadki rozbijania sie ptakéw, ktore
kierujg sie w nocy na sztuczne Swiatta, ma miejsce
w okresach, gdy ksiezyc $wieci bardzo stabo albo,
kiedy pojawiajg sie geste chmury. Latarnie morskie,
platformy wiertnicze, oSwietlone todzie, Swiatta lot-
nisk - wskazywane sg jako potencjalne zagrozenia
przede wszystkim dla gatunkéw wedrownych. Sza-
cuje sie, ze rocznie 100 milionéw ptakéw nalezgcych
do ponad 450 gatunkdw wedrujacych przez Ameryke
Potnocng ginie w kolizjach z oSwietlonymi budowla-
mi. Czasami cale stada rozhijajg sie o Swiecace po-
wierzchnie. W 1954 roku w Stanach Zjednoczonych
w bazie lotnictwa Warner Robins w Georgii rozbito
sie 50 000 ptakow podazajacych za snopami Swiatta,
aw 1981 roku w Ontario koto Kingston zanotowano
jednorazowe rozbicie sie 10 000 ptakéw o oswietlo-
ne kominy fabryki. Obserwuje sie réwniez problemy
ptakdw z utrzymaniem wtasciwego kursu wedrdwki.
Zamiast okresla¢ kierunek wedrowki za pomocg
ksiezyca i gwiazd Kierujg sie prosto w snop rzuca-
nego $wiatla. Obszary Swietlne stanowig dla ptakdw
istne putapki. Kiedy ptak wlatuje w o$wietlong nocg
przestrzeh nie ma ochoty wroci¢ w ciemnos$¢ i czesto
kontynuuje lot tylko w jasnej przestrzeni tracac sity
i stajgc sie tatwym tupem dla drapieznikow.

Analizujgc mape Polski na ryc. 2 mozna zaob-
serwowac, ze najwazniejsze trasy migracji ptakow
wiodg nie bezposrednio z pdinocy na potudnie, ale
przede wszystkim wzdtuz zbiornikéw wodnych (wy-
brzeze Baltyku, doliny rzeczne oraz pasy jezior na
pojezierzach). Dzieki temu ptaki majg szanse na od-
poczynek, tatwe zdobycie pokarmu i zwiekszone bez-
pieczenstwo. Na tych trasach lub w ich poblizu znaj-
duja sie aglomeracje miejskie petnigce swoistg role
nawigacyjnych latami morskich. Przyktadem moze
by¢ Tréjmiasto, na ktérego Swiatta mogg kierowac
sie ptaki lecace z pdtnocy przez Battyk, na rozwidle-
niu tras znajdujg sie np. Warszawa oraz Bydgoszcz
i Torun, natomiast ptaki podgzajgce na zachod natra-
fiajg na iluminacje Poznania.

Kolejng mozliwg reakcjg organizmow na sztuczne
Swiatto moze by¢ zmiana rytméw i zachowan. Jest
to zjawisko dobrze udokumentowane w laboratoriach
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i czesto wykorzystywane przez nas do regulowania
i zwiekszania wydajnosci zwierzat hodowlanych
np. u kur niesnych; jednak w przypadku dzikich ga-
tunkéw jak dotad nie jesteSmy w stanie oszacowac
realnego wptywu $wiatlta na ich zachowania. Wia-
domo, ze wiele zwierzat - salamandry, zaby, weze,
pustynne gryzonie, owocozeme nietoperze czy bor-
suki, aby unikng¢ drapieznikéw ograniczajg swojg
aktywnos¢ podczas petni ksiezyca. W przypadku nie-
zaktéconego naszym oswietleniem $Srodowiska zda-
rza sie to sporadycznie i zwierzeta mogg ukryc¢ sie
bez szkody dla swojej kondycji. Kiedy jednak kazda
noc jest jasna wptywa to negatywnie na zdrowotnos¢
i kondycje zwierzat, co zmniejsza szanse przezycia
zimowej hibernacji oraz utrudnione staje sie odna-
lezienie partnera w okresie rozrodczym. Badacze z
Yirginii stwierdzili, ze plazy zyjace w Srodowisku
sztucznie oswietlonym pozostajg w ukryciu o godzi-
ne dtuzej niz wystepujgce w Srodowisku o natural-
nych warunkach Swietlnych. Badania nad pdtnocno-
amerykanskimi salamandrami Plethodon cinereus,
ktére sg aktywne podczas wilgotnych badz deszczo-
wych nocy wykazaty, ze po oswietleniu ich srodowi-
ska sztucznym Swiattem (w tym przypadku jedynie
o natezeniu 0,01 Ix, czyli ojasnosci Ksiezyca w peni)
ograniczajg znaczaco swoja aktywnos$¢ i pozostaja
w swoich kryjéwkach. Podobne zachowania zostaty
zarejestrowane u tososia pacyficznego - nerki (On-
corhynchus nerka) badanej w rzekach Washingtonu,
ktéra przerywa wedrowke w dét rzeki i chowa sie
w pasie przybrzeznym o spokojnym pradzie wody,
kiedy natezenie $wiatta przekracza 0,1 Ix (i to za-
réwno bezposredniego snopu Swiatta jak i Swietlnej
poswiaty). Poza spowalnianiem wedréwki, nerka na-
razonajest wtedy na ataki drapieznikdéw - wystepujg-
cych tam kilku gatunkéw z rodziny gtowaczowatych
(Cottidae) - ktéry to czynnik okazat sie istotnym po-
wodem zmniejszania liczebnosci tososi.

Ptazy nawotujgce sie w porze godowej zaprzestajg
tej aktywnosci kiedy pojawia sie oSwietlenie nocne,
co moze skutkowa¢ zmniejszong reprodukcjg. Za-
uwazono réwniez, ze ptazy majg problemy z lokali-
zacjg i ztapaniem swoich ofiar kiedy noc rozéwietlo-
na jest sztucznym oswietleniem, gdyz nie sg w stanie
szybko dostosowac¢ oczu do jasnosci - szacuje sie, ze
proces ten moze trwa¢ nawet godziny.

Jednak reakcja na dodatkowe Swiatto u ptazow
moze by¢ diametralnie rézna. Kijanki ropuch szarych
majg tendencje przeobrazenia symultanicznego co
skutkuje masowg emigracjg wiasnie przeobrazonych,
matych ropuch ze srodowiska wodnego do lgdowego.
W Wielkiej Brytanii przeprowadzono badania podczas
takiego okresu polegajagce na o$wietleniu sztucznym
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Swiattem jedynie niektorych obszarébw za pomocg
lamp ulicznych. Okazato sie, ze ropuchy gromadzg
sie liczniej w snopach $wiatta niz w naturalnie ciem-
nym Srodowisku. Wprawdzie takie zachowanie kieru-
je ropuchy do fatwo widzialnego zrédta pokarmu, ale
réwniez moze powodowa¢ zwiekszong $Smiertelnosc,
zarbwno w wyniku dziatalnosci drapieznikéw, jak
i jezdzacych zazwyczaj w takich miejscach pojazdow.

Kiedy nocg pojawia sie oSwietlenie, zwieksza sie
presja drapieznikéw. Te o dziennej aktywnosci wy-
dluzajg swoj czas polowan i penetrujg swodj rewir
réwniez w ciggu nocy, szybko uczac sie w ktérym
miejscu moga liczy¢ na wiegkszy sukces pokarmo-
wy. Obserwuje sie zmiany zachowan u drapieznikow
nocnych - np. s6w, ktére wykorzystujg blask lamp do
czatowania na swoje ofiary, natomiast dzienne dra-
piezniki np. pustutki, spotyka sie polujace po zapad-
nieciu zmroku wzdtuz o$wietlonych ulic.

W tym miejscu warto wspomnie¢ o nietoperzach,
u ktérych zauwaza sie podobnie jak u wcze$niej
wspomnianych drapieznikéw podgzanie za swoimi
ofiarami do $wiatet ulicznych. Stwierdzono, ze kie-
dy jedne gatunki (m.in. borowce czy karliki) kraza
wokét ulicznych Swietléwek oraz lamp metaloha-
logenkowych, inne o wolniejszym locie i szerokich
skrzydtach (np. nocki: Branta, Naterrera, Bechstaina,
rudy, wasatek oraz mopki i podkowce) ich unikaja.
Uwaza sie, ze gtéwnym ewolucyjnym powodem
przystosowania sie nietoperzy do nocnej aktywnosci
jest che¢ unikniecia drapieznikéw, stad konsekwen-
cjg rozéwietlenia ciemnos$ci moze by¢ ich zwiekszo-
na $miertelno$¢ wynikajgca z presji drapieznikdw.
Swiatta przywabiajgce owady powodujg ponadto, ze
nietoperze zmieniajg miejsca zdobywania pokarmu;
prowadzi to do zmian w ekosystemie, bo odcigga nie-
toperze od ich naturalnych siedlisk; w efekcie nieto-
perze lecg na wieksze odlegtosci i zmieniajg diete, co
zaburza rownowage miedzy nietoperzami i owadami.
Dla nietoperzy bardzo kiopotliwe sg Swiatla stawia-
ne wzdtuz granicy lasu, rzeki czy pasa krzewow. Tak
umiejscowione osSwietlenie czesto staje sie barierg
zmniejszajaca czestotliwos$¢ penetrowania obszaru za
Swiattem, a dla niektorych gatunkéw wrecz uniemoz-
liwiajaca loty na nowe tereny.

Ktopot z komunikacjg zauwaza sie wérdd owa-
déw. Przyktadu dostarczajg S$wietliki, ktére pod
ostona nocy wysytanym przez nie kodem Swietl-
nym wabig sie nawzajem. Kiedy oSwietlamy noc,
zasieg tej sygnalizacji zmniejsza sie oraz ,,0szuku-
je” poszukujacych sie.

Zmienna dbtugo$¢ trwania dnia i nocy dla wielu
organizméw jest waznym sygnatem warunkujagcym
zmiany zachowan. Zauwazono, ze sztuczne S$wiatto
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zaktdca precyzje ich trwania, co w konsekwencji mo-
dyfikuje zachowania zwierzat. Wrazliwos¢ na zmiang
cyklu dobowego w efekcie sztucznego o$wietlenia ob-
serwuje sie praktycznie u wszystkich grup zwierzat.

Stwierdzono, ze rudziki amerykanskie, zyjace
w $rodowisku doswietlonym przez cztowieka, roz-
poczynajg rano $piewy godowe nawet o 100 minut
wczesniej niz osobniki z siedlisk o naturalnym rytmie
dnia i nocy. Mozliwe skutki takiego zachowania to
zwiegkszone wydatki energetyczne, zwiekszone ryzy-
ko ze strony drapieznik6w czy coroczne wczesniejsze
rozpoczynanie karmienia mtodych, ktére niekoniecz-
nie musi by¢ optymalnie powigzane z rozwojem owa-
doéw stanowigcych ich gtéwny pokarm.

Kiedy za pomocg sztucznego Swiatta przedtuzono
dzien do 16 godzin jeleniom wirginijskim (Odoco-
ileus virginianus) rykowisko rozpoczety o dwa ty-
godnie wczes$niej, a z koncem zimy wazyty $rednio
0 9 kg wiece;j.

Opisanym dobrze zjawiskiem sg fototaksje dobo-
we u organizmow wodnych, ktére polegajg na piono-
wym przemieszczaniu sie w zaleznosci od obecnosci
Swiatta. Obserwowane zaktdcenia wywotane $wietl-
nym zanieczyszczeniem nie tylko wplywajg na zmia-
ny zachowania drobnych skorupiakow czy ryb, ale
dezorganizujg cate tancuchy pokarmowe. Powstajace
na drodze ewolucji powigzania miedzy organizmami
zwigzane sg z pojawianiem sie drapieznikow w miej-
scach, gdzie mogg sie spodziewa¢ swoich ofiar oraz
z kamuflowaniem sie ofiar tak, aby nie byty widoczne
dla drapieznikow.

Wiele owaddéw moze lokalnie badz sezonowo poja-
wic sie w zwiekszonych zageszczeniach i wykazywaé
wtedy duzy potencjat reprodukcyjny. Przy takim mo-
delu populacji zwiekszenie $miertelnosci wywotane
zanieczyszczeniem $wietlnym moze mie¢ znaczacy
wptyw na ich liczebno$¢. Zwigkszona $miertelnosé
w tym czasie moze wptynac na stabilno$¢ populacji
oraz wybor srodowisk, ktdre mogg generowac jakos¢
1sposéb agregacji. Owady przy sztucznym oswietle-
niu czesto wpadajg w fiksacje poruszania sie, ponad-
to Swiatto moze odciggac je od naturalnych siedlisk
lub tez stanowi¢ bariere w migracji. Kolejng konse-
kwencja takich zakidcen sg problemy drapieznikow
zaleznych od owaddw, ktére moga cierpieé gtéd z po-
wodu braku spodziewanego pokarmu badz trudnosci
z jego lokalizacjg. Podobne kitopoty mogg dotkngé
gatunki zamieszkujgce specyficzne nisze ekologicz-
ne. Przyktadem moga by¢ organizmy zapylajace ro-
$liny kwitngce nocg. Poza ograniczaniem liczebnosci
czy w przypadku gatunkow rzadkich zaniku catych
populacji mozna spodziewac¢ sie zmian ewolucyj-
nych obejmujacych wzorce zachowan, od ktérych
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moga zaleze¢ inne organizmy. Oczywiscie te zaktd-
cenia dziatajg w obie strony. Krélowa nocy (Seleni-
cereus grandiflorus) - kaktus o olbrzymich, biatych
kwiatach, ktore otwarte sg w petni jedynie przez dwie
godziny podczas jednej nocy, jak i inne rosliny naj-
czesciej o biatych, pachnacych kwiatach szczegélnie
atrakcyjnych dla aktywnych nocg zapylaczy mogg
mie¢ mniejsze szanse na odwiedziny konczace sie
zapyleniem. Nie w peini rozwiniete ptatki kielicha sg
mniej atrakcyjne oraz moga uniemozliwi¢ dostanie
sie owaddw do S$rodka.

Ekologiczne konsekwencje stosowania sztuczne-
go Swiatla dopiero sg szacowane, ale dane uzyskane
z obserwacji najlepiej poznanych i najbardziej spek-
takularnych przyktadéw opisane wczesniej - ptakéw
i zOtwi, sugeruja, ze czynnika tego nie mozna baga-
telizowac.

Zupetnie inny problem pojawia sie u morskiego pta-
ka nawatnika duzego (Oceanodroma leucorhoa), kto-
rego gtdbwnym pozywieniem jest zdobywany w pasie
przybrzeznym bioluminescentny plankton, przez co
tatwo moze zosta¢ oszukany przez obecne na morzu
oSwietlenie. Latarnie morskie, platformy wiertnicze
czy stawiane przez rybakow lampy przywabiajgce ka-
tamamice na powierzchnie - sg atrakcyjne dla niego,
jak i dla mtodych petreli wulkanicznych (Pterodroma
baraui). Wykonany model populacji dla tego hawaj-
skiego gatunku wskazuje, ze obecno$¢ sztucznego
Swiatta w poblizu kolonii ma istotny wptyw na wzrost
$miertelnosci podlotdw i przyczynia sie znaczaco
do zaniku populacji tego gatunku. Rowniez ten ga-
tunek zeruje na Swiecagcym pokarmie, stad kierunek
pierwszego lotu mtodych ptakdw w celu dostania sie
nad morze wyznaczany jest przez blask Swiatta. Ob-
serwatorzy i badacze tego zjawiska okreslajg, ze co
roku z powodu sztucznego Swiatta ginie 20% Swie-
zoopierzonych ptakéw. Nie zawsze mozemy okresli¢
jak duzy wptyw na populacje ma nadmiar Swiatta, ale
z pewnoscig moze byc¢ to czynnik zagrazajacy istnie-
niu mato licznych populaciji.

Naturalne Swiatto, do ktérego na drodze ewolucji
przyzwyczaity sie organizmy zywe, widziane jest jako
jasnos¢, ktéra w jakim$ miejscu charakteryzuje sie
wiekszg intensywnoscia (np. kiedy sSwieci Ksiezyc).
Sztuczne Swiatto produkowane jest przez zréda o mniej-
szej intensywnosci, ale okazujg sie one jasniejsze ze
wzgledu na odlegtos¢ jaka je dzieli od obserwatora.

Ilos¢ emitowanego Swiatta jest istotna, ale oka-
zuje sie, ze znaczenie ma rowniez jego polaryza-
cja. Zjawisko liniowej polaryzacji promieniowania
polega na uktadaniu sie jego fal w jednej ptaszczyz-
nie zamiast w wielu, jak ma to miejsce w przypadku
typowej emisji, np. promieniowania stonecznego czy
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z zarOwki. Ze zjawiskiem tym mamy np. do czynienia,
gdy Swiatto zostanie odbite od ciemnych i ptaskich
powierzchni (m.in. szyby lub mokrej jezdni). W $ro-
dowisku naturalnym najwazniejszym zrodtem Swiatta
spolaryzowanego jest jego odbicie od wody. Jednak
w $rodowisku antropogenicznym duzo intensywniej
dziatajag powierzchnie samochodow, okien czy asfal-
tu; przypominajgce bardziej powierzchnie wody, niz
sama woda; dlatego powierzchnie te wabig niektore
zwierzeta, stanowigc dla nich $miertelng putapke. Do-
tyczy to gtéwnie owadow, ktérych rozmnazanie zwig-
zane jest ze $rodowiskiem wodnym. Poszukujg one
zbiornikéw wodnych, aby tam ztozy¢ jaja, a trafiajg na
ruchliwg ulice. Naukowcy szacuja, ze kiopoty z loka-
lizacjg ,,prawdziwej wody” mogg dotyka¢ wiele ga-
tunkéw owaddéw. Jak zauwazono, wraz z nimi na
niebezpieczenstwo narazone sa ptaki owadozeme,
podazajace za swoim pokarmem. W przyrodzie jed-
na zmiana pocigga za sobg tancuszek kolejnych - tak
jest i tym razem, gdyz zmniejszenie liczby owadow
w naturalnych zbiornikach wodnych na skutek ich
oszukiwania przez fatszywe powierzchnie polaryzuja-
ce Swiatto, moze spowodowaé zmniejszenie zasobow
pokarmowych dla niektorych gatunkow ryb i ptazow.

Swiatto jest wyjatkowo waznym czynnikiem dla
prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin. Promienio-
wanie elektromagnetyczne dziata na flore na trzy
sposoby: jakoscig (dtugos¢ fal lub kolor), intensyw-
noscig (jasnosc) i czasem trwania w ciggu 24 godzin-
nego okresu (fotoperiod), przy czym u roslin nie ma
istotnego znaczenia czy $wiatto na nie dziatajgce po-
chodzi od Stonca czy od sztucznego zrddta do czasu,
gdy dtugos¢ fal, intensywnosc¢ i czas trwania sg odpo-
wiednie. Wiasciwa dtugos¢ fal jest potrzebna do pro-
cesu fotosyntezy, ktory jest prowadzony kiedy obec-
ne jest widzialne Swiatto niebieskie (400 - 450 nm)
i czerwone (625 - 700 nm). Natomiast widzialny
czerwony (625 - 760 nm) oraz cze$¢ fal podczer-
wonych (760 - 850 nm) wywotuje u roslin zjawisko
fotoperiodyzmu. Aby uruchomione zostaty przemiany
fotosyntetyczne, intensywnos¢ Swiatta musi by¢ znacz-
na i szacowanajest na wartosci od 200 do |100OOmikro-
ajnsztajndwna 1m2na sekunde (Ajnsztajn-jednostka
energii Swietlnej mdwigca o liczebnosci fotondéw).
Reakcja rosliny o charakterze fotoperiodyzmu jest
mozliwa juz przy wartosciach od 0,06 do 3 |iE/m2s.
Stad sztuczne $wiatto nie tyle wptywa na proces foto-
syntezy (zwykta 100 W zaréwka oswietlajgca rosline
z odlegtosci 5 metrow dostarcza 5 |iE/m2s), co moze
zaktdcaé wzrost i rozwdj rodlin o tzw. krotkim dniu
wplywajac na zmiang czasu kwitnienia oraz poprzez
pobudzanie ich do wzrostu, uniemozliwiajac przy-
gotowanie sie do spoczynku zimowego. Badajac
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drzewa zauwazono, ze miode osobniki charaktery-
zujace sie wiekszg zywotnos$cig i tendencjg do diuz-
szego wzrostu sg wrazliwsze niz drzewa doroste. Do
bardzo wrazliwych drzew nalezg m.in. klon zwyczaj-
ny (Acerplatanoides), brzoza brodawkowata (Betula
pendula), katalpa zwyczajna (Catalpa bignonioides)
czy wigz syberyjski (Ulmus pumila).

Redukcja zanieczyszczen Swietlnych

Czy mozemy zapobiec albo chociaz zminimali-
zowac¢ skutki dziatania o$wietlenia na $wiat zywych
organizmow? Najprostszym sposobem bytoby oczy-
wiscie wytgczenie Swiatet. Jednak wszyscy zdaje-
my sobie sprawe, ze jest to niemozliwe. Na $wiecie
- réwniez w Polsce - powstajg ruchy spoteczne do-
magajace sie wytgczenia nocnych iluminacji. Szacuje
sie, ze ponad jedna trzecia zapalanych przez nas $wia-
tet jest niepotrzebna. Miedzynarodowe Stowarzysze-
nie Dark-Sky szacuje, ze zbedne oswietlenie rocznie
kosztuje 1,5 miliarda dolaréw, a do atmosfery trafia
12 milionow ton dwutlenku wegla. Gaszenie tego, co
juz raz zostato zapalone przychodzi nam z trudnoscia,
dlatego za podstawe skutecznej ochrony przed zanie-
czyszczeniem Swietlnym uwaza sie minimalizacje
bezposredniej emisji Swiatta latami nad horyzontem
poprzez odpowiedni wybor i projekty oswietlenia.

Ryc. 3. Widmo elektromagnetyczne z wyr6znionym pasmem S$wiatta
widzialnego (zaznaczono dominujgce sktadniki widmowe) (wg Chaney
2002 - zmodyfikowane).

Odwotujac sie znowu do badan nad zétwiami mor-
skimi nalezy zwréci¢ rowniez uwage na dtugosc fal
emitowanego $wiatta. Nie wszystkie bowiem barwy
Swiatta sg rownie dobrze widziane i atrakcyjne dla
zwierzat. Niestety w tym wzgledzie pojawiajg sie
réznice gatunkowe, np. u przebadanych czterech ga-
tunkéw zétwi morskich stwierdzono, ze przy obec-
nych roznicach wszystkie wykazujg che¢ podazania
za Swiattem o krotkich diugosciach fal (od 350 nm
do 500 nm, czyli od ultrafioletu do zieleni); jednak
wiekszosci gatunkéw rownie atrakcyjne wydaja
sie jeszcze fale dtugosci az do 600 nm. Dopiero po
przekroczeniu tych diugosci fali promieniowania
widzialnego che¢ podazania ku $wiatlu maleje. Tyl-
ko w przypadku jednego gatunku - karetta (Caretta
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carreta) - zaobserwowano, ze dtugosci fal miedzy
550 a 600 nm dziatajg wrecz odstraszajgco. Owady
natomiast sg szczego6lnie wrazliwe na kolor niebieski
oraz ultrafiolet; ultrafiolet bardziej przycigga niz nie-
bieski, a niebieski bardziej niz z6tty. Ta niejednolitos¢
w preferencjach Swietlnych utrudnia podejmowanie
prostych zadan ochroniarskich polegajacych na za-
stosowaniu zardwek o odpowiednim rodzaju $wiatha
(lub stosownym filtrze) dla wszystkich gatunkéw.

Z drugiej strony, dla ochrony skierowanej na kon-
kretny gatunek wystarczy czesto rozpoznanie doktad-
nego terminu, w ktdrym nadmiar $wiatta albo jego
konkretny rodzaj szkodzi, powodujgc zwiekszenie
Smiertelnosci badz zmiany zachowan. Wtedy pro-
ponuje sie okresowe zrezygnowanie z iluminacji, co
zwykle daje najlepsze rezultaty. Swiatta ozdabiajace
Centrum Hancock w Chicago juz od lat 90. sg ga-
szone wiosng i latem, aby nie dopusci¢ do $mierci
okoto 1500 ptakoéw, ktdére rocznie ginety zmylone
sztucznym os$wietleniem i rozbijaty sie o szklane po-
wierzchnie tego budynku.

Kolejnym proponowanym sposobem redukcji ne-
gatywnego wptywu fotozanieczyszczen jest zmniej-
szanie liczby zrodet Swiatta oraz jego natezenia i pola-
ryzacji poprzez stosowanie odpowiednich oston. Ta-
kie rozwigzania stosuje sie juz dzi$ w miastach, lecz
w celu ograniczenia o$wietlenia, ktdre mogtoby prze-
szkadza¢ mieszkaricom, a nie ze wzgledu na zwie-
rzeta. Na ryc. 4 pokazano przykiad wprowadzenia
takiego oswietlenia ulicznego w sasiedztwie obser-
watorium astronomicznego Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. W stosunku do zdje¢ (a) na
fotografiach (b) widac, ze rozjasnienie wokot lampy
jest mniejsze, co prowadzi do ograniczenia o$wietla-
nego obszaru (cien zaczyna sie duzo wczesniej).

W przypadkach, kiedy znamy doktadnie zrédto
Swiatta, ktore zaktdca zachowania organizmow - tak
jak jest to u wspominanych zotwi morskich - mozna
stosowac ekrany, ktére zastaniajg to oSwietlenie z gtebi
ladu. Jednak tego rodzaju zabiegi moga przeszkadzaé
innym organizmom, np. zacienia¢ rosliny, a ponad-
to zmieniajg krajobraz. Zatem ich instalacja wyma-
ga wykonania zawczasu analizy oddziatywania na
Srodowisko, a w konsekwencji otrzymania licznych
pozwolen.

Badania na temat fotobiologii dowiodty, ze obecne
w nocy Swiatto bogate w niebieskie sktadniki wid-
mowe moze prowadzi¢ do zmian cyklu dobowego
u zwierzat. Czasem wystarczy jedynie zmieni¢ wid-
mo $wiatta, aby rozwigzaé problem. Smiertelno$¢ na
lotniskach wsrod ptakéw wedrownych zmniejszyta
sie, gdy zamieniono w ceilometrach (instrument me-
teorologiczny do mierzenia dolnej podstawy chmur)
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(2) klosz z ostong redukujace emisje
Swiatta do otoczenia

Ryc. 4. Mozliwosci ograniczenia emisji $wiatta do otoczenia poprzez do-
bor klosza lampy ulicznej, ktory rozjasnia przede wszystkim o$wietlang
ulice (F = 3,2; T = 1/8 s). Fot. H. Gierszal.

ultrafiolet na biate Swiatto. Niestety ptaki majg bardzo
szerokie mozliwosci widzenia widma, wieksze niz
cztowiek, stad niemozliwe jest wybranie takiego ro-
dzaju Swiatta, ktdre bytoby widziane przez nas, a nie-
zauwazalne dla ptakow. Inaczej jest u zétwi. Dla nich
mato atrakcyjne sg z6tto-czerwone diugosci Swiatta,
dzieki czemu mozna zastosowac odpowiednie dla nas
nisko cisnieniowe zaréwki sodowe, ktérych Swiatto
nie jest atrakcyjne dla zotwi. Zastosowanie lamp
zarowych, ktore majg za zadanie redukowanie nie-
bieskiego widma, daje dobre rezultaty, gdy chcemy
zmniejszy¢ atrakcyjnos¢ lamp dla owadow. Zardw-
no zaréwki sodowe, jak i lampy zarowe przywabiajg
tylko kilka gatunkéw insektéw w wyrazny sposéb re-
dukujac $Smiertelno$¢ wsrod tej grupy organizmow.

(1) normalny klosz bez ostony
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Prosta sztuczka zwigzana z czujnikami ruchu pod-
faczonymi do zrodet Swiatta réwniez moze okazac
sie pomocna przy redukowaniu skutkéw tego za-
nieczyszczenia. Ponadto okazuje sie, ze mrugajgce
Swiatto dla zdtwi jest duzo mniej atrakcyjne, dlatego
w Australii do zaznaczenia plaz, na ktérych znajdujg
sie ztoza z6twich jaj stosuje sie mrugajace lampy. Wie-
dza ta pozwolita réwniez zmniejszy¢ $miertelno$¢ mi-
grujacych ptakoéw. Zastepowanie powoli pulsujacych
Swiatet stosowanych na wiezach czy mostach lampami
stroboskopowymi przyniosto oczekiwany skutek. Po-
dobne wyniki uzyskano, kiedy w latarniach morskich
obrotowy snop zastgpiono $wiattem mrugajacym.

Poparte obserwacjami i badaniami propagowane
dziatania dodatkowo mogg generowaé oszczednosci
w zuzyciu energii, gdyz zaréwno lampy sodowe, jak
i Swiatto mrugajace czy zastosowanie czujnikdw ru-
chu sg rozwigzaniami oszczednymi. Zwraca sie row-
niez uwage, ze niektére zastosowane rozwigzania
(np. lampy sodowe) moga rowniez polepsza¢ widocz-
nos$¢ przy obserwacjach astronomicznych. Stad war-
to, aby projektanci oswietlenia zaréwno ze wzgledu
na bezpieczenstwo zwierzat i ludzi, jak i dla oszczed-
nosci zwrocili uwage na wyniki badan biologow.

Problematyka zanieczyszczen S$wiattem zajmuje
sie coraz wiecej instytucji. Ich liste mozna znalez¢
m.in. na stronie internetowej www.savethenight.eu.

AutorzydziekujgPanudr. HenrykowiKuzminskiemu
za dane dotyczgce Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza.

Maria Urbanska, Zaktad Zoologii, Instytut Zoologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.
Henryk Gierszal, Zaktad Informatyki Stosowanej, Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu.

K arol linneusz ijego wroctawski pomnik

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)

Deus creavit, Linnaeus disposuit.
Podpis pod portretem Linneusza (1792)

Karol Linneusz przyszedt na Swiat 23 maja 1707 roku
w szwedzkiej miejscowosci Rashult, w parafii Sten-
brohult, lezacej 110 km na pdtnocny wschdéd od Lund,
gdzie jego ojciec Nils Ingemarsson byt pastorem.
Antenaci p6zniejszego luminarza otrzymali swe ro-
dowe nazwisko od ogromnej lipy rosnacej przed ich
domem. Utrwalito sie ono w wersji facinskiej - Lin-
naeus, i francuskiej - Linne. Karol juz we wczesnej
miodosci wykazywal zainteresowania przyrodnicze,

a skad pochodzity, wyjasnia w swojej ksigzce ,,Wia-
snoreczne notatki o sobie samym”, wydanej przez
Afzeliusa w 1823 roku: ,,Ogréd mego ojcajuz w nie-
mowlectwie zapalit méj umyst nienaganng mitoscia
do roslin”. Lata szkolne w pobliskim miasteczku
Vaxjé jeszcze bardziej ugruntowaty ukierunkowanie
miodzienca, lecz zaniedbywat sie z takich przedmio-
tow, jak retoryka, greka, jezyk hebrajski i teologia.
Spetzty wiec na niczym marzenia rodzicéw o szatach
liturgicznych dla syna i zwyciezyta tendencja oddania
go na nauke do szewca. Los jego bytby przesadzo-
ny, gdyby nie inicjatywa nauczyciela, doktora Jana
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Rothmanna, ktory docenit postepy swego ucznia
w fizyce i matematyce. Udzielit mu gosciny we wia-
snym domu i opiekowat sie nim az do ukoniczenia
przez niego gimnazjum. Dzieki niemu Linneusz po-
znat system francuskiego botanika Josepha Pittona
Toumeforta (1656-1708) i odkryt sporo roslin nie-
uwzglednionych dotad w istniejgcych pracach. Byly
wsérdd nich m.in. Lobelia, Isoetes, Trientalis, Andro-
meda oraz Utricularia.

Ryc. 1 Karol Linneusz w miodosci. Za: Ferdinand Cohn, Die Pflanze,
erster Band, Breslau, 1896, s. 11.

W wieku 20 lat rozpoczat studia uniwersyteckie
w Lund, gdzie mieszkat u profesora Stobaeusa. Ko-
rzystat z bogatej biblioteki i zasobnych zbioréw uczo-
nego, a ponadto gromadzit i oznaczat rosliny wedtug
systemu Toumeforta. Po roku ustuchat rady doktora
Rothmanna i przeniost sie do dalekiej Uppsali, zlo-
kalizowanej na péinoc od Sztokholmu. Poczatkowo
zyt w skrajnej nedzy, a wybawienie przyszto wtedy,
gdy poznat przypadkowo profesora teologii Olofa
Celsiusa, znawce jezyka arabskiego i hebrajskiego.
Interesowat sie on rowniez botanikg i przygotowywat
dzieto o roslinach biblijnych (Hierobotanicon):Przy-
jat Linneusza do swej posiadtosci i uwolnit od ktopo-
tow materialnych. Na marginesie warto przypomniec,
ze byt on stryjem Andersa Celsiusa (1701 - 1744) -
twaércy skali termometrycznej aktualnej do dzis. Na
uniwersytecie profesorowie medycyny Olof Rudbeck
i Lars Roberg nie wyktadali botaniki i dlatego Linne-
uszniemogtpoznac¢ walorow tej formy przekazywania
wiedzy. Niebawem przestudiowat recenzje pracy
Sebastiana Vaillanta (nastepcy Toumeforta w Paryzu)
Sermo de structuraflorum (1718) i postanowit zajac
sie szczegOlnie budowg stupkow i precikéw. Doszedt
do wniosku, ze stanowig najwazniejsze czesci kwiatu,
awyniki badan przedstawit w rozprawie De nuptiis et
sexu plantarum. Wywarty one tak wielkie wrazenie
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na profesorze Rudbecku, ze sprawdzit doktadnie jego
wiedze i zlecit mu wyktady z botaniki. Sukces nalezy
uznac¢ za wyjatkowy, gdyz przyszty uczony miat za
sobg zaledwie trzy miesigce studidw.

W Uppsali zaprzyjaznit sie réwniez z bardzo zdol-
nym, miodym przyrodnikiem Peterem Artedim, zain-
teresowanym szczegOlnie rybami. Gdy stwierdzit, iz
ze wzgledu na trudne warunki finansowe nie mogt on
zrobi¢ doktoratu, znalazt mu zatrudnienie u bogatego
intelektualisty Alberta Seby w Amsterdamie. Wszyst-
ko zaczeto uktada¢ sie pomysinie i dlatego straszna
rozpacz ogarneta Linneusza po nieoczekiwanej, tra-
gicznej Smierci przyjaciela, ktéry w drodze do domu
wpadt wieczorem do niezabezpieczonego kanatu.

W 1731 roku Szwedzka Akademia Nauk na wnio-
sek profesoréw Celsiusa i Rudbecka wystata Karola
Linneusza w pieciomiesieczng podréz naukowa do La-
ponii. Trasa prowadzita wzdtuz Zatoki Botnickiej do
Lulea, nastepnie przez goéry do Rorstad w Norwegii,
powrotna za$ przez Jakkasjarvi do Tomea, po stronie
finskiej przez Vasa do Abo (Turku), gdzie istniatjedy-
ny wowczas w Finlandii uniwersytet, a stamtad przez
Wyspy Alandzkie do Uppsali. Warto przypomnie¢, ze
do tej pdtnocnej krainy dotart juz w 1695 roku ojciec
Rudbecka, lecz zebrane wtedy cenne materiaty spto-
nety w 1702 roku podczas wielkiego pozaru Uppsali.
Penetracja Laponii napotykata na znaczne trudnosci
zuwaginabrak drog, liczne bagna, rzadkie zaludnienie,
niedobdr zywnosci oraz plagi komarow i innych do-
kuczliwych owadow. Z tych wzgledéw przygotowa-
nia trwaty dos¢ dtugo i dopiero po roku badacz mégt
wyruszy¢ w droge. Podrozowat przewaznie samotnie,
a brak znajomosci jezyka Laponczykow nie utatwiat
zadania. Mimo tych niedogodnosci dobrze wywigzat
sie z powierzonych obowigzk6éw i po powrocie zawart
swe spostrzezenia w dziele Flora Lapponica (1737).
Natomiast dziennik podrozy ujrzat Swiatto dzienne
w 1811 roku w tlumaczeniu angielskim, w 1889
w szwedzkiej wersji oryginalnej, a w 1964 w jezyku
niemieckim. Osiggniecia podréznika w dziedzinie bo-
taniki, zoologii, mineralogii, geografii oraz etnogra-
fii zostaty wysoko ocenione, gdyz stanowity nowos¢
w poznawaniu Laponii.

W 1733 roku Linneusz prowadzit rozpoznanie
w rejonie kopalrh koto Falun i w regionie Dalarna.
Uczyt w szkole gorniczej mineralogii, a ponadto
badat choroby zawodowe zatrudnionych tam robot-
nikow. W Falun poznat lekarza Johanna Moraeusa
i zareczyt sie zjego cOrka Sarg Lisg. Ojciec wybranki
uzaleznit zgode na $lub od zdobycia przez przyszie-
go ziecia tytutu doktorskiego. Trudnos¢ polegata na
tym, ze promocje miaty miejsce gtownie za grani-
cg, najczesciej w Holandii, dokad musiat wyjechac.
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Po niedtugim pobycie w Amsterdamie Linneusz dotart
do nieistniejgcego juz uniwersytetu Harderwijk,
gdzie zdat egzamin i 24 czerwca 1735 roku uzyskat
upragnione wyrdznienie na podstawie dysertacji De
nova hypothesi febrium intermittentium (,,Nowa hi-
poteza o febrze przemiennej”). Po powrocie do Am-

Ryc. 2. Profesor Ferdinand Pax z jednym ze swoich doktorantéw koto
pomnika Linneusza we wroctawskim Ogrodzie Botanicznym, lata
30. XX wieku. Archiwum rodziny Paxéw.

sterdamu odwiedzit profesora botaniki Jana Burman-
na, a nastepnie udat sie do Lejdy, gdzie zostat przez
lekarza Jana Frederica Gronoviusa przedstawiony
wybitnemu lekarzowi i botanikowi Hermanowi Boer-
haavemu, z ktérego polecenia znalazt goscine w domu
Burmanna. Dzieki temu utatwieniu moégtw 1736 roku
przygotowac i opublikowac takie dzieta, jak Funda-
menta botanica oraz Bibliotheca botanica. Nieba-
wem poznat zamoznego bankiera Georga Clifforda,
wiasciciela pieknego ogrodu z okazami wielu roslin
egzotycznych. Zamieszkat u niego i w wyniku inten-
sywnych wysitkow zdotat wyda¢ w 1737 roku wspa-
niatgprace FloraLapponica. Wsparty finansowo przez
dobroczynce wyjechat do Anglii i spotkat sie z wybit-
nym botanikiem, profesorem uniwersytetu w Oksfor-
dzieJohannemJacobemDilleniusem.ZkoleiwLejdzie
doprowadzit do porzadku ogrdd i herbarium Clifforda,
wydrukowat dwie wartosciowe pozycje: Hortus
Cliffortianus i Critica botanica, a ponadto wydat
rekopisy Petera Artediego o rybach oraz swoje prze-
myslenia Classes plantarum - 655 stron, i Genera
plantarum - 384 strony. Nalezy zaznaczy¢, ze zdobyt
juz taki autorytet, iz wielokrotnie czyniono wysitki
i proponowano doskonate warunki, aby go zatrzymac
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na state w Anglii lub Holandii. Odrzucajac wszelkie
intratne pokusy, rozpoczat praktyke lekarskg w Sztok-
holmie, uzyskat stanowisko lekarza admiralicji i za-
wart zwigzek malzenski z Sarg Lisg Moraeus. Poza
tym zatozyt Szwedzkg Akademie Nauk, aw 1741 roku
przeniost sie do Uppsali, gdzie zostat profesorem bo-
taniki, materia medica i historii naturalnej. Oprocz
Laponii badat tez inne potacie Szwecji, w 1741 roku
Olandie i Gotlandie, w pie¢ lat pozniej Vestergotland
oraz w 1743 roku Schonen. Mimo nadmiaru zajeé
nie zaniedbywat publikacji swych dokonan. Trze-
ba pamieta¢, ze pierwsza edycja Systema naturae
(1735) miata siedem stron infolio, natomiast dzie-
sigta (1759) liczyta 1384 strony. Niezaleznie od tego
jego osiggnieciami sg takie ksigzki, jak Flora Suecica
(1745), Fauna Suecica (1746), Philosophia botanica
(1751) i dwutomowe doskonate dzieto Species plan-
tarum (1753), zawierajgce opisy wszystkich znanych
woéwczas roslin - 5900 gatunkéw. Prowadzit réwniez
Swietnie przemyslang dziatalno$¢ dydaktyczna, dota-
czajagc do wyktaddw rozpoznawanie roslin w terenie.
W uznaniu zastug na polu nauki otrzymat w wieku
50 lat tytut szlachecki, a po pewnym czasie nabyt ma-
jatek ziemski Hammarby, lezacy niedaleko Uppsali,
w ktérym chetnie przebywat podczas miesiecy letnich.

W ostatnich latach ziemskiego istnienia byt bardzo
schorowany, gdyz doznat udaru mézgowego. Zmart
10 stycznia 1778 roku w wieku 70 lat i 8 miesiecy.
Uroczystosci zatobne jeszcze raz przypomniaty Swia-
tu o zaszczytnym miejscu profesora w Swiatowej
skarbnicy wiedzy. Krol polecit wybi¢ medal pamiat-
kowy z podobizng i nazwiskiem Mistrza na awersie
i z wizerunkiem greckiej matki bogéw i bogini ziemi
Kybele na rewersie. Jej posta¢ ozdobiong roslinami
i zwierzetami otaczaty dwa napisy: ,,Bdl straty dreczy
boginie” oraz ,,Pojego $mierci w Uppsali, 10 czerwca
1778 roku, z rozkazu kréla”. W trakcie specjalnej
sesji naukowej zorganizowanej przez Szwedzka
Akademie Nauk monarcha w swej mowie tronowej
wspomniat o bardzo bolesnej stracie, ktéra dotkne-
ta kraj. Potomstwo wielkiego przyrodnika, ztozone
z syna i trzech corek, nie osiggneto renomy ojca. Syn
Karol petnit funkcje demonstratora w Ogrodzie Bota-
nicznym w Uppsali, a nastepnie objat katedre medy-
cyny teoretycznej. Odszedt stosunkowo mtodo, gdyz
dozyt zaledwie do czterdziestego roku zycia. Starsza
corka Eliza Stina zamie$cita w 1772 roku w pracach
Sztokholmskiej Akademii Nauk notatke o szczegol-
nych wasciwosciach nasturcji (Tropaeolum majus).
Ciekawostka polegata na tym, ze kwiaty te co pewien
czas iskrzyty sie. Pokazywata to ojcu, a takze in-
nym botanikom. Najdtuzej zyta corka Luiza, zmarta
w Uppsali 21 marca 1839 roku w wieku 90 lat.
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Herbarium uczonego, wraz z biblioteks, zbiora-
mi, rekopisami i korespondencja, wdowa sprzedata
w 1783 roku za 1000 funtoéw szterlingow botanikowi
angielskiemu Jamesowi Edwardowi Smithowi. Nie-
obecnos¢ kréla w kraju uniemozliwita wstrzymanie
transakcji. Gdy wrécit, wystat natychmiast kragzow-
nik za okretem angielskim, lecz juz nie zdotano od-
zyska¢ majatku. Od 1802 roku znajduje sie on pod
opieka Linnean Society of London.

Ryc. 3. Pomnik Linneusza po konserwacji, koniec lat 50. XX w. Archi-
wum Olgi Szarskiej.

Odkrycie przez Linneusza istothego znaczenia
stupkow, precikow oraz miodnikéw okazato sie
szczegblnie donioste, gdyz do tego czasu nie
uwzgledniano zaleznosci rozwoju nasion od zapyla-
nia kwiatdw. Ponadto skomponowat czytelng termi-
nologie roznych ksztattéw lisci, czesci kwiatowych
i owocow, dzieki czemu mogty powsta¢ zwiezte opisy
roslin. Najwiekszym jego osiggnieciem byto stworze-
nie klarownego systemu $wiata organicznego. Istota
tego sztucznego systemu sprowadzata sie do poréw-
nywania wybranych cech budowy i tgczenia podob-
nych organizméw w okre$lone grupy. Zgodnie ze
stwierdzeniem, ze kazda roslina posiada niezmienng
liczbe czesci kwiatowych, podziat na gromady opart
na liczbie precikdw oraz stupkdw i na tym, czy sg one
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ze sobg zrosdniete, czy tez nie. W przewidywaniu ko-
niecznosci wprowadzenia systemu naturalnego cze-
sto preferowat cechy $wiadczgce o pokrewienstwie
roslin. Niezwykle trafne byto zastosowanie nomen-
klatury binominalnej, ztozonej z rzeczownikowej
nazwy rodzajowej i przymiotnikowej - gatunkowej.
Stracity sens istniejgce dtugie nazwy przedstawiane
réznie przez poszczegdlnych autoréw. Ad exemplum:
Gentiana angustifolia autumnalis minorfloribus ad
latera pilosis i linneuszowska - Gentiana ciliata.
Jego dzieto obejmujace rosliny w Species plantarum
z 1753 roku, a zwierzeta w dziesigtej edycji Systema
naturae (1758) zostato szybko zaakceptowane przez
botanikdw i zoologow.

Jakkolwiek absorbowaty go gtéwnie rosliny, to
ujawnit rbwniez swoj talent w tworzeniu systematyKki
krolestwa zwierzat. Wyr6znit podziat na klasy, rzedy,
rodzaje i gatunki. Wytypowat sze$¢ klas: Quadrupe-
dia, Aves, Amphibia, Pisces, Insecta i Yermes. Nato-
miast w charakterystyce rzedéw i rodzajow ssakow
uwzglednit cechy uzebienia i zaliczyt cztowieka do
grupy naczelnych (Primates) obok malp i malpiatek.
Szczegolnie interesowat sie owadami, o czym $wiad-
czy jego bogata kolekcja. W XII wydaniu Systemu
przyrody znajdujemy ogotem 2955 gatunkoéw stawono-
gow, sposrod ktérych 1915 opisat i sklasyfikowat Lin-
neusz. Dotyczyty one nie tylko okazéw europejskich,
ale tez zebranych przez ucznidéw profesora w roz-
nych pofaciach swiata. Badajac owady stwierdzit, ze
twarde pokrywy chrzaszczy i pluskwiakow stanowig
wyksztatcone skrzydta przednie, i udowodnit, iz po-
siadajg ich dwie pary a nie jedng, jak uwazano po-
przednio. Rozwigzat tez zagadnienie czutkéw owa-
déw, dochodzac do stusznego wniosku, ze te rdznie
uksztattowane narzady na ich gtowach sg wspdlnego
pochodzenia. Swe spostrzezenia o budowie narzagdéw
zawart w pracy pt. Zasady entomologii, opublikowa-
nej w 1767 roku. Oprécz tego wiele czasu poswiecit
badaniom rozwoju owadow, zwtaszcza ich przeobra-
zeniom i przystosowaniom do $rodowiska. Poza tym
wprowadzit do terminologii naukowej termin ,fau-
na” (rzymska bogini pol i laséw), ktorym definiuje-
my og6t zwierzat na danym obszarze, podobnie jak
powstaty w XVII stuleciu wyraz ,flora” (rzymska
bogini kwiatéw i wiosny) dotyczacy roslin.

Nie byta mu obca rowniez geologia i mineralogia.
Zdawat sobie sprawe z ustawicznych zmian zarysu
ladow i mdrz, opisat zjawisko cofania sie brzegdw
Szwecji i zwrdcit uwage na znaczenie muszli ko-
palnych dla odtwarzania dziejow naszej planety. Na
wyroznienie zastuguje jego praca O koralach bat-
tyckich oraz publikacja pt. Muzeum Tessina (1753),
w ktorej opisat zbiory hrabiego Tessina i przedstawit
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zapoczatkowane badania trylobitéw (gr. treis - trzy,
lobos - ptat) - wygastych stawonogow ery paleozo-
icznej. W sprawozdaniach z podrozy po Szwecji
zobrazowat kopalnie miedzi, zelaza i ztota, zwrdcit

Ryc. 4. Replika popiersia Linneusza autorstwa profesora Bohdana Chmie-
lewskiego z warszawskiej ASR Fot. Magdalena Mularczyk.

uwage na sposéb powstawania mineratow i stworzyt
dos¢ dobry system ich klasyfikacji.

Linneusz nie zaniedbywat réwniez mozliwosci
doksztatcania sie w zakresie medycyny. W czasie
trzyletniego pobytu w Holandii pilnie stuchat wy-
ktadow znakomitego lekarza Hermana Boerhaavego
(1668 - 1738) i zafascynowany jego doniostymi osia-
gnieciami przenidstje do swej ojczyzny. Na uniwer-
sytecie w Uppsali przekazywat studentom solidng
wiedze o lekarstwach (materia medica), o objawach
chorobowych (semiotyka) i 0 odzywianiu pacjentow
(dietetyka). Celem wykorzystywania najnowszych
odkry¢, przez 30 lat prowadzit korespondencje z pro-
fesorem Boissier de la Croix de Sauvage ze szkotly
lekarskiej w Montpellier. Dzigki temu mdgt skutecz-
niej leczy¢ swoich podopiecznych w szpitalu. Ta
wspoOtpraca dotyczyta tez weterynarii, bo w 1745 roku
prébowali wspdlnie przeciwdziata¢ dzumie bydia ro-
gatego, nekajacej wowczas Szwecje i potudniowg
Francje. Do najwazniejszych publikacji medycznych
Linneusza nalezg nastepujace: Substancje lekarskie
w krélestwie roslin (1749), Rodzaje chorob (1763)
i Klucz do medycyny (1766). Na uwage zastuguje jego
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ustawiczne dazenie do znalezienia przyczyn choréb
i metody ich eliminacji. Udato mu sie m.in. skutecz-
nie zwalczac tasiemca uzbrojonego i wprowadzi¢ do
farmakopei wiele nowych roslin leczniczych.

W Uppsali na grobie uczonego widnieje pomnik
z wizerunkiem i napisem: ,Karolowi Linneuszowi -
najprzedniejszemu z botanikéw, przyjaciele i uczniowie
w roku 1798”. W tamtejszym za$ Muzeum Botanicz-
nym dostrzegamy marmurowy posag (dzieto rzezbia-
rza Bystroma, 1829) przedstawiajagcy profesora sie-
dzacego na kamieniu z ksigzkg w dioniach. Natomiast
w Rashult znajdujemy obelisk zjego podobizng, aw jed-
nym z parkbw w Sztokholmie monumentalny posag
z bragzu wykonany w 1885 roku przez Kjellberga.

Marmurowy pomnik wybitnego przyrodnika zdo-
bigcy dziat systematyki roslin Ogrodu Botaniczne-
go Uniwersytetu Wroctawskiego zostat ofiarowa-
ny dyrektorowi Ogrodu, znakomitemu uczonemu,
profesorowi Heinrichowi Robertowi Goeppertowi
(1800 - 1884), przez bogatego wroctawskiego ma-
klera Moritza Wesela w 1871 roku. Popiersie wy-
konal pochodzacy z Wielkopolski Albert Rachner
(1837 - 1900), absolwent uczelni artystycznych
w Berlinie i Monachium. Jego wzorem byt portret
wiszacy na Scianie sali parlamentu sztokholmskie-
go. Podczas oblezenia Wroctawia pod koniec drugiej
wojny $wiatowej Ogrod doznat ogromnych strat, ktore
nie ominety rowniez pomnika. Po zakoriczeniu dziatan
zbrojnych, gdy zaczeto rekonstruowac¢ Ostréw Tum-
ski, udato sie pozyska¢ do restauracji popiersia wto-
skiego rzezbiarza Antonio Comollego, pracujgcego
woéwczas przy odbudowie pobliskiej katedry. Jednak
po tej fachowej naprawie, w miare uptywu lat, daty
0 sobie zna¢ kwasne deszcze szybko rozpuszczajgce
marmur. Sytuacja byta tragiczna i dlatego w 2000 ro-
ku postanowiono zastgpi¢ zabytek replika sporza-
dzong z zywicy syntetycznej. Ten zaszczyt przypadt
w udziale profesorowi Bohdanowi Chmielewskiemu
z warszawskiej Akademii Sztuk Pieknych. Natomiast
oryginat po bardzo solidnej konserwacji przeniesiono
do sali konferencyjnej Ogrodu Botanicznego. Mozna
jeszcze dodac, ze w ten sam spos6b zabezpieczono
powaznie uszkodzong, niezwykle cenng romanska
statue $w. Jana Chrzciciela, stojacg pod baldachimem
na pétnocnej Scianie katedry. Znalazta ona schronie-
nie w Muzeum Archidiecezjalnym.

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl
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O Srodek edukacji ekologicznej ,, polichty”

Monika Kwasniewicz, Jerzy Zawartka, Anna Gat, Marek Guzik

Jednym z gtéwnych zadan parkdw krajobrazowych
jest prowadzenie dziatalnosci edukacyjnej - promujgcej
walory przyrodnicze najblizszej okolicy, ksztattowanie
wsrod zwiedzajacych wiasciwej postawy proekologicz-
nej, a takze pokazanie piekna przyrody regionu, w kto-
rym park jest zlokalizowany. Zwiedzajgcy moga poznac
wiele chronionych gatunkoéw, a takze zespoty roslinne
i wystepujgce w nich pospolite zwierzeta.

Ryc. 1 Staw na Polichtach. Fot.. A. Gat.

Ciekawym miejscem, realizujgcym wymienio-
ne cele jest Osrodek Edukacji Ekologicznej Zespotu
Parkow Krajobrazowych Wojewddztwa Matopolskiego
zlokalizowany na terenie Uzytku Ekologicznego

Ryc. 2. Staw na Polichtach - widok od strony pomostu. Fot. M. Kwa-
$niewicz.

»Polichty” w Ciezkowicko-Roznowskim Parku Krajo-
brazowym. Os$rodek jest stosunkowo mtodg placowka,
dziata bowiem od 1998 roku, jednak jego potozenie,

zagospodarowanie, walory dydaktyczne i prowadzona
dziatalno$¢ sprawia, ze mozna tu faktycznie obcowaé
z przyroda i uczy¢ sie jej z przyjemnoscia.

Z uwagi na walory przyrodnicze i dydaktyczne
terenu oraz duze zainteresowanie nauczycieli i uczniéw
w poblizu Osrodka zostalty wyznaczone trzy sciezki
przyrodnicze: ,,Na Budzyn” (6,5 km), ,,Pod Kurhan”
(3 km) oraz najkrotsza w catosci znajdujaca sie na te-
renie Uzytku Ekologicznego ,,Polichty”. Na jej trasie

Ryc. 3. Samiec jaszczurki zwinki. Fot. M. Kwasniewicz.

(1700 m) wyznaczono 10 przystankéw, przy ktérych
mozna podziwia¢ i obserwowac¢ réznorodne siedli-
ska i mikrosrodowiska, w ktorych wystepuje ponad
30 chronionych gatunkéw roslin i liczne gatunki
zwierzat. Sciezka wiedzie przez las, take, doline po-
toku i wawozy. Walorem Osrodkajestjego potozenie,
bowiem lezy w dolinie gdzie praktycznie nie dociera-
ja odgtosy cywilizacji. Mozna tu zatem w calej petni
»chtona¢ przyrode” i podziwiac jej uroki.

Ryc. 4. Zaba wodna, czesty mieszkaniec stawu. Fot. M. Guzik.

Niewatpliwie do najciekawszych zakatkow nalezy
staw, ktéry sam w sobie moze byé celem wyciecz-
ki. Otoczony lasem ma wybudowany pomost wido-
kowy, z ktorego, przy odrobinie cierpliwosci, mozna
obserwowaé¢ podwodny $wiat. A jest co podziwiac.
Staw zasiedlajg bowiem liczne zwierzeta, ktore nie
niepokojone zdradzajg nam sekrety swojego zacho-
wania. Mozna zatem obserwowaé ptywajace na po-
wierzchni owady - nartniki i kretaki, 1Snigce w storicu
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Ryc. 5. Samiec traszki zwyczajnej. Fot. M. Kwasniewicz.

Ryc. 6. Skrzek zaby trawnej. Fot. A. Gal.

jak kropelki srebra, plywajace pod powierzchnig
ptywaki zottobrzezki, pluskolce, zyrytwy, wioslaki
i liczne larwy wazek czy poruszajgce sie po dnie
larwy chruscikow. Do powierzchni podptywajg za-
czerpna¢ powietrza liczne btotniarki. Nad woda moz-
na podziwia¢ liczne wazki tak rownoskrzydte, jak
i roznoskrzydite, w zaleznosci od pory roku odbywajg-
ce gody lub sktadajace jaja do wody. Ale niewatpliwie
najciekawszy jest widok tanicow godowych traszek.
Te piekne i w zasadzie mato znane ptazy w stawie

Ryc. 7. Zaskroniec zwyczajny. Fot. M. Guzik.

wystepuja licznie. Spotka¢ tu mozna dwa z czterech
gatunkdw wystepujacych w Polsce. Te dwa gatunki to
traszka zwyczajna i traszka grzebieniasta. U obydwu
gatunkdw samce na okres goddw ,strojg sie”
w efektowng szate godowa. Na grzbiecie wyrastajg
im efektowne grzebienie godowe, ktére w czasie tan-
ca godowego prezentujg samicy. Z ptazéw wystepujg
tu réwniez zaby trawne i wodne oraz ropuchy szare.
SzczegOlnie ciekawe do obserwacji sg zaby wodne,
bowiem czesto siedzg na lisciach roslin wodnych

Wszechs$wiat, t 111, nr 7-9/2010

Ryc. 9. Kumak gérski w katuzy na drodze. Fot. M. Guzik.

Ryc. 10. Dzigciot zielony. Fot. M. Kwas$niewicz.

Ryc. 11. Blotniarka stawowa. Fot. M. Kwasniewicz.

i nadymajac zewnetrzne rezonatory wydajg gtosne
glosy. Przy odrobinie szczeScia mozna zaobserwo-
waé ptynacego zaskronca.
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Ryc. 12. Zatoczek rogowy. Fot. M. Kwasniewicz.

Ale Osrodek to nie tylko staw i zycie w stawie.
Wybierajagc sie na trase $ciezki mozna na kazdym
kroku spotka¢ ciekawe zwierzeta. W wielu koleinach
na drodze i katuzach spotka¢ mozna kumaki, ktérych
zrenica ma ksztatt serca. Po leSnych Sciezkach kro-
czg zuki, na polanach w petnym stoicu uwijajg sie
motyle, a na fgkach ,,cykajg” liczne koniki polne, pa-
sikoniki i Swierszcze. Na brzegu lasu mozna spotkac
wygrzewajacg sie jaszczurke, a czasem réwniez je-
dynego naszego jadowitego weza - Zmije zygzako-
watg. Zmii nie nalezy sie ba¢, ale nalezy zostawic jg
w spokoju. Czasem na pobliskich drzewach pojawi
sie ktory$ z naszych dzieciotow.

Zainteresowani mogg jeszcze zatrzymac sie nad
potokiem. Na pozdr nic w nim nie ma, ale po chwili
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Ryc. 13. Budynek Os$rodka Edukacji Ekologicznej na Polichtach.
Fot. M. Kwasniewicz.

spokojnego ogladania mozna zauwazy¢ larwy chru-
Scikow czy larwy jetek.

Po trudach przebycia $ciezki znajdzie sie rowniez
miejsce na odpoczynek. Osrodek Edukacyjny dyspo-
nuje budynkiem, w ktéorym mozna oglagda¢ liczne wy-
stawy podsumowujagce to, co zaobserwowa¢ mozna
w terenie. Poza tym spragnieni mogga skorzystac z kuch-
ni i zje$¢ na Swiezym powietrzu przyniesione kanapki.

Osrodek dysponuje ponadto bazg noclegowa, wiec
grupy zorganizowane, ale takze turysci indywidualni
moga spedzi¢ wieczor przy ognisku, a o poranku po-
dziwia¢ budzacg sie przyrode.

Na terenie Osrodka prowadzone sg réznorodne za-
jecia edukacyjne dla uczniow ioséb indywidualnych.
Rocznie Osrodek odwiedza od 3 - 5 tys. 0s6b.

Monika Kwasniewicz, Jerzy Zawartka, Anna Gal - Zesp6t Parkéw Krajobrazowych Wojewddztwa Matopolskiego, ul. Ostrogskich 5,

33-100 Tarnéw, tel. 14 627 42 72.

Marek Guzik - Instytut Biologii Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie.

OWY PIERWIASTEK CHEMICZNY: COPERNICIUM

Juz dos$¢ dawno temu poznaliSmy wszystkie pier-
wiastki wystepujace w sposéb naturalny na Ziemi.
Najciezszym z nich jest uran, o liczbie atomowej
Z=92. Wszystkie dalsze zostaty wytworzone sztucz-
nie przez cztowieka w laboratorium, na drodze reak-
cji jadrowych. W szczeg6lnosci dotyczy to tzw. pier-
wiastkéw superciezkich wystepujacych za lorensem
(Z=103).

Wiasnie o jednym z nich chcemy tutaj opowie-
dzieé. Jest to najciezszy obecnie pierwiastek, ktére-
go odkrycie i nazwa zostaly oficjalnie zatwierdzone
przez Miedzynarodowg Unie Chemii Czystej i Stoso-
wanej (IUPAC). Pierwiastek ten o liczbie atomowej
112 zostat odkryty w Instytucie Ciezkich Jonéw GSI
w Darmstadcie w Niemczech juz w 1996 r., ale od-
krycie to zostato zatwierdzone przez IUPAC dopiero
w ubiegtym (2009) roku. Zaproponowana bezposred-
nio po tym przez odkrywcéw nazwa copernicium, na

cze$¢ Mikotaja Kopernika, zatwierdzona zostata przez
IUPAC w biezgcym (2010) roku. Ten dtugi okres, jaki
uptynat od odkrycia do chwili jego uznania pochodzi

Ryc. 1 Przemawia prof. Sigurd Hofmann, ktéry kierowat zespotem od-
krywcow pierwiastka 112 i zaproponowatjego nazwe. Obok - duzy portret
Mikotaja Kopernika. (Photo: by G. Otto, GSI-Darmstadt)
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stad, ze uznanie takie wymaga w rzeczywistosci po-
wtdrzenia obserwacji pierwiastka przez inny, nie-
zalezny zespét, a to z kolei wymaga odpowiednio
kwalifikowanego zespotu i bardzo specjalistycznej
i kosztownej aparatury. W przypadku pierwiastka 112
powtorzenia jego obserwacji dokonat zespot japon-
ski w Laboratorium Cyklotronowym RIKEN, koto
Tokio, pod kierunkiem dra Kosuke Mority. Mozna
zrozumieé te ostrozno$¢ IUPAC-u w zatwierdzaniu
odkrycia, a takze nazwy nowego pierwiastka, gdyz
trudno bytoby wyobrazi¢ sobie sytuacje, by uznany
juz pierwiastek magt by¢ po pewnym czasie wycofa-
ny, a nazwa uniewazniona.

Co do nazwy copernicium, to warte uwagi sg dwie
okolicznosci. Jedna, to przetamanie przez nig pewnej
tradycji. Mianowicie nazwami pierwiastkdw wytwo-
rzonych przez cztowieka (tzn. pierwiastkéw transura-
nowych) honorowano dotychczas tylko fizykow lub
chemikow i to raczej wspotczesnych, np. matzonkow
Curie (curium, Z=96), Einsteina (einsteinium, Z=99),
Fermiego (fermium, Z=100), Seaborga (seaborgium,
Z=106), Nielsa Bohra (bohrium, Z=107) i in., a tutaj

. astronom i to zyjacy kilka wiekéw temu. Druga
okoliczno$¢, to bardzo zywa i powszechnie apro-
bujaca reakcja $wiatowego $rodowiska naukowego
(szczegolnie polskiego) na te nazwe. Pozwolito to
Zarzadowi IUPAC-u na wyjatkowy gest. Postanowit
on mianowicie znacznie przyspieszy¢ swg decyzje
o0 zatwierdzeniu nazwy, tak, by moc jg ogtosi¢ w dniu
urodzin Kopernika, tj. 19 lutego.

W GSI, gdzie jak powiedzieliSmy powyzej odkry-
to pierwiastek i zaproponowano jego nazwe, odbyta

R zadkie i
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sie 12 lipca biezgcego (2010) roku duza uroczy-
sto§¢ poswiecona tym wydarzeniom. Zgromadzi-
ta ona kilkaset osdb. Wzieli w niej udziat premier
oraz minister Nauki i Sztuki Hesji (na ktdrej terenie
znajduje sie GSI), a takze sekretarz stanu w Mini-
sterstwie Edukacji i Badan Naukowych Niemiec.
Z Polski przybyt podsekretarz stanu w Ministerstwie
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, prof. Jerzy Szwed.
Wzigt takze udziat przedstawiciel Zarzagdu IUPAC-u,
prof. John Corish, ktory byt odpowiedzialny za ze-
branie opinii $wiatowego S$rodowiska naukowego
W sprawie zaproponowanej nazwy copernicium.

Dos$¢ znamienne bylo podkreSlenie przez nie-
mieckich organizatorow uroczystosci, ze Kopernik
byt polskim astronomem. Juz w szeroko rozestanym
zaproszeniu na uroczysto$¢ napisano: ,Jzlement 112
wird nach dem polnischen Astronomen Nikolaus Ko-
pernikus benannt,

Na zakonczenie warto zwrdci¢ uwage, ze co-
pernicium jest drugim (po polonie) pierwiastkiem
w tablicy okresowej o nazwie tak bezposrednio, czy-
telnie zwigzanej z naszym krajem. Nazwe polonu
(polonium) zaproponowata Maria Sktodowska-Curie
dla odkrytego przez nig i Piotra Curie pierwiastka
0 Z=84. Trzeci pierwiastek o nazwie Kiur (curium),
zaproponowanej przez G.T. Seaborga, aby uczci¢
Marie i Piotra Curie, nie jestjuz tak powszechnie ko-
jarzony z naszym krajem.

Adam Sobiczewski
Instytut Problemdw Jadrowych
im. A. Soltana, Warszawa

motyli spotykane

NA MIEJSKICH TERENACH ZIELONYCH W +ODZI

Srodowiska miejskie moga byé waznym elemen-
tem w systemie ochrony przyrody. Nie wszyscy zda-
jg sobie sprawe, ze przyroda w duzych miastach nie
musi by¢ bardzo uboga. Nawet silnie przeksztatcone
przez cztowieka miejskie tereny zielone mogg stwa-
rza¢ dobre warunki zycia nie tylko dla najpospolit-
szych gatunkéw owaddw. Moga stanowi¢ rowniez
enklawe dla gatunkow rzadkich.

Na ksztaltowanie sie entomofauny miasta wptywa-
ja réznorodne czynniki. Nalezy do nich z jednej stro-
ny mozliwosci dyspersji poszczeg6lnych gatunkéw,
aco zatym idzie ich migracja wewnatrz miasta i spoza
jego granic, zdolno$¢ przetrwania tych gatunkéw
w miescie oraz synurbizacja i synantropizacja nie-
ktérych z nich. Wazny jest réwniez sktad gatunkowy
i struktura przestrzenna zbiorowisk roslinnych.

Na kilku stanowiskach w granicach administracyj-
nych todzi stwierdzono w latach 2008 - 2009 obec-
nos¢ kilku ciekawych gatunkéw motyli dziennych.
Miejsca te to pasy zieleni ciggngce sie z niewielkimi
przerwami wzdtuz jednej z gtdwnych arterii komu-
nikacyjnych miasta (Alei Wtokniarzy) poczawszy od
ulicy Pojezierskiej az do ulicy Zgierskiej (ryc. 1, 2),
oraz majacy okoto 1ha obszar z krzakami czeremchy
amerykanskiej, oraz krzakami jezyn, poro$niety bar-
dzo silnie wrotyczem inawtocig p6zng znajdujacy sie
miedzy ulicg 11 Listopada a ulicg Agatowg na osiedlu
Radogoszcz.

Do interesujgcych gatunkéw wystepujacych na
tych stanowiskach nalezy przedstawiciel rodziny
paziowatych (Papilionidae), paz krdlowej (Papilio
machaon) oraz przedstawiciele modraszkowatych
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(Lycaenidae): czerwonczyk nieparek (Lycaena dispar),
modraszek argiades (Cupido argiades) i pazik brzo-
zowiec (Thecla betulae).

Czerwonczyk nieparek (ryc. 3) ze wzgledu na
wyspowe wystepowanie w Europie zostat zakla-

Ryc. 1. Szeroki pas zieleni przy Alei Wiokniarzy niedaleko ulicy Zgier-
skiej. Fot. K. Pabis.

syfikowany jako gatunek zagrozony wyginieciem
i znajduje sie w wykazie Konwencji Bernenskiej. Jest
wymieniony w zatgczniku Il Dyrektywy Siedlisko-
wej i chroniony w ramach sieci Natura 2000. Nalezy
do gatunkéw objetych w Polsce ochrong gatunkowa.
Umieszczony zostat w ,,Polskiej czerwonej ksiedze
zwierzat” i na ,,Czerwonej liscie zwierzat ginacych
i zagrozonych w Polsce” (kategoria LC). Zwigzany
jest gtownie z terenami podmoktymi i choé nie jest
zagrozony w Polsce to jednak staje sie coraz rzadszy
w Europie. Znany jest w naszym Kraju z rozproszo-

Ryc. 3. Czerwonczyk nieparek (Lycaena dispar). Fot. K. Pabis.

nych stanowisk, na ktérych zwykle wystepuje nie-
licznie, ale jego populacja nie jest obecnie zagrozona,
co potwierdzity wieloletnie badania przeprowadzone
w ramach koordynowanego przez prof. Jarostawa
Buszke programu ,,Atlas rozmieszczenia motyli dzien-
nych w Polsce”. Pojedyncze osobniki byty podawane
wczesniej z ddzkiego Ogrodu Botanicznego.
Modraszek argiades (ryc. 4) wymart praktycznie
zupetnie w zachodniej Polsce, a do konca lat 90.
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XX wieku podawany byt przede wszystkim z potu-
dniowej i wschodniej czesci kraju. Wystepuje lo-
kalnie, a w miejscach tych spotykany jest pojedyn-
czo. Na terenie obecnego wojewddztwa todzkiego
nie byt stwierdzany od fat piec¢dziesigtych XX wieku.

Ryc. 2. Fragment terenu poro$nietego trawami i nawtocig przy Alei WHok-
niarzy, niedaleko ulicy Pojezierskiej. Fot. K. Pabis.
Znany byt wowczas ze $srodkowego dorzecza Pilicy
oraz z Puszczy Bolimowskiej. Obecnie poszerza on
sw0j zasieg na zachdd i byt juz ponownie podawa-
ny z okolic £odzi w sasiedztwie miejscowosci task.
Jednak jego liczna obecno$¢ na terenie duzego miasta
to nadal wyjatkowa obserwacja. Gasienice tego mo-
tyla zwigzane sg miedzy innymi z lucerng, koniczyng
i komonicg, a wiec roslinami wystepujagcymi na oby-
dwu stanowiskach.

Na wystepowanie w £odzi cieptolubnego gatunku,
jakim jest paz krdlowej (ryc. 5) ma réwniez wptyw

Ryc. 4. Modraszek argiades (Cupido argiades). Fot. K. Pabis.

cieplejszy i bardziej suchy klimat miasta. Wprawdzie
motyl ten nie nalezyjuz w Polsce do rzadkich, i spoty-
kany jest pospolicie na terenie catego kraju, to jednak
do niedawna nalezat do gatunkéw objetych ochrong
gatunkowsg i jest wpisany na polska czerwong liste
w kategorii LC. Jest to rdwniez jeden z najpiekniej-
szych polskich motyli.

Pazik brzozowiec (ryc. 6) jest podawany z rozpro-
szonych stanowisk na terenie catej Polski i wystepuje
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zwykle nielicznie. Czesto spotykany jest na terenach
zurbanizowanych i dobrze przystosowat sie do sie-
dlisk przeksztatconych przez cztowieka. Jego zazwy-
czaj niewielkim i lokalnym populacjom moze jednak
zagraza¢ wycinanie krzakéw tarniny i innych roslin
pokarmowych, do ktérych nalezg réwniez $liwa do-
mowa i $liwa atycza oraz czere$nia.

Ryc. 5. Paz krolowej (Papilio machaon). Fot. K. Pabis.

Obecnos¢ wymienionych wyzej gatunkéw motyli
dziennych w todzi pokazuje wage terendw zielonych
dla roznorodnosci biologicznej duzych miast. Pozor-
nie mato interesujgce przyrodniczo miejsca, jakich
jest na terenie todzi bardzo wiele, mogg by¢ sta-
nowiskami bardzo ciekawych i rzadkich gatunkéw
owadOéw. Nalezy w miare mozliwosci dba¢ o te sta-
nowiska i zapobiega¢ ustepowaniu tych gatunkéw
z terenéw miejskich. Jeszcze w drugiej potowie lat
dziewiecdziesigtych XX wieku mozna byto spotkac
na terenie t6édzkiego parku im. Adama Mickiewicza
poktonnika kamille (Limenitis camiUa). Dawniej wy-
stepowat w okolicach todzi, ale ostatnio najblizej
miasta byt notowany w rezerwacie Lubiaszéw (Sule-
jowski Park Krajobrazowy). Brakjest obecnie jakich-
kolwiek jego stanowisk w bezpos$rednim sasiedztwie
miasta. W ostatnich latach nie obserwowano réwniez
tego gatunku na stanowisku w parku Mickiewicza.

Nalezy pamieta¢, ze zachowanie roznorodnosci
fauny owad6éw w miescie to nie tylko warto$¢ sama
w sobie, ale ma tez znaczenie dla funkcjonowania
ekosystemow miejskich. Przy czym waznymi wyspa-
mi zieleni mogg by¢ nie tylko duze parki czy aleje
starych drzew, ale takze niewielkie przydrozne pasy
zieleni. W przypadku wielu motyli dziennych, a wiec
owaddw zwigzanych gtéwnie z miejscami nastonecz-
nionymi, sg one nawet wazniejsze. Niestety, na skiad
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gatunkowy fauny owaddw miasta silny wpltyw wy-
wieraja ré6znego rodzaju zabiegi pielegnacyjne lub li-
kwidowanie niektorych fragmentow zielonych i two-
rzenie w tych miejscach np. trawnikow i klombdw.
Dlatego warto rozwazy¢ ochrone niektérych z tych
miejsc, jako uzytkdw ekologicznych.

Ryc. 6. Pazik brzozowiec (Thecla betulae). Fot. K. Pabis.

Wykaz obserwacji:

Papilio machaon Linnaeus, 1758 - okolice ul. 11
Listopada i ul. Agatowej (dwa okazy 21 VII 2008
leg. K. Pabis) UTM* CC 91

Lycaena dispar (Haworth, 1802) - okolice ul. 11 Li-
stopada i ul. Agatowej (kilkanascie osobnikéw,
VIl 2008 leg. K. Pabis) UTM CC 91

Thecla betualae (Linnaeus, 1758) - pas zieleni przy
Alei Wibkniarzy miedzy ul. Pojezierskg aul. Zgierska
(pojedyncze osobniki w dniach od 4 do 6 IX 2008
oraz w VIII 2009 leg. K. Pabis). UTM CC 91

Cupido argiades (Pallas, 1771) - okolice ul. 11 Listo-
pada i ul. Agatowej oraz pas zieleni przy Alei Wiok-
niarzy miedzy ul. Pojezierskg a ul. Zgierskg (liczna
populacja, wiele obserwacji od VII do 1X 2008 i od
VIl do IX 2009 leg. K. Pabis) UTM CC 91

Limenitis camilla (Linnaeus, 1764) - Park im. Ada-

ma Mickiewicza (18 VI 1996 leg. M. Kobojek,
19 VI 1996 leg. K. Pabis) UTM CC 92

*UTM - Universal Transverse Mercator

Krzysztof Pabis, adiunkt w Katedrze Zoologii Bezkregowcdw i Flydrobiologii Uniwersytetu £ 6dzkiego. E-mail: cataclysta@wp.pl
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NNOWACYJIJNA METODA ZWALCZANIA BAKTERII
POWODUJACYCH PUCHNIECIE OSADU CZYNNEGO
W BIOLOGICZNYCH OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

Wstep

Metoda biologicznego oczyszczania $ciekéw z za-
stosowaniem osadu czynnego jest powszechnie
stosowana zaréwno w komunalnych, jak i przemy-
stowych oczyszczalniach $ciekow. Wykorzystuje
ona procesy zachodzace samoistnie w naturalnych
zbiornikach, a sktadajgce sie na tak zwane samo-
oczyszczanie wod t.j.. rozcienczanie, adsorpcje,
sedymentacje oraz biochemiczny rozktad i minera-
lizacje. W odroznieniu od Srodowiska naturalnego,
w oczyszczalniach $ciekow proces oczyszczania
przebiega bardzo intensywnie. Intensyfikacja proce-
su w poréwnaniu z naturalnym samooczyszczaniem
polega przede wszystkim na zwigkszeniu ilosci drob-
noustrojow, oraz nasztucznym dotlenieniu srodowiska,
co pozwala na oczyszczenie wigkszej ilosci Sciekdw.

Zasadnicza cze$¢ oczyszczania zachodzi przy udzia-
le specyficznej biocenozy, zwanej osadem czynnym.
Osad ten znajduje sie w reaktorze biologicznym, jest
intensywnie mieszany i napowietrzany, co zapewnia
odpowiedni poziom tlenu dla mikroorganizmo&w oraz za-
pobiega sedymentacji zawiesiny. Tow}asnie tu mikroor-
ganizmy spotykajg sie z doptywajacymi Sciekami, ktdre
stuzg im jako pokarm i tym samym redukujg ich ilosc.

Osad czynny

Reaktor, w ktérym znajduje sie osad czynny jest
sztucznym ekosystemem, bedgcym pod wpltywem
zmiennych czynnikéw biotycznych i abiotycznych,
w ktérym zachodzi silne wsp6tzawodnictwo o do-
minacje i dostep do pozywienia i energii. Na jakos¢
i efektywno$¢ pracy osadu sktadaja sie: aktywnosc
metaboliczna, zrownowazony sktad mikrobiologicz-
ny oraz zdolno$¢ mikroorganizméw do tworzenia
ktaczkéw, co warunkuje zdolno$¢ do sedymentaciji,
zageszczania i odwadniania.

Problemy zwigzane z puchnieciem osadu

Bezposrednig przyczyna wywotlujgcg problemy
zsedymentacjgjestnadmiemywzrostmikroorganizmow
nitkowatych. Powoduje on zjawisko zwane ,,puchnie-
ciem” i/lub ,pienieniem” osadu czynnego. Puchniecie
osadu wywotane przez bakterie nitkowate polega na

rozproszeniu zwartej i zamknietej struktury, charaktery-
stycznej dla pozytywnych mikroorganizmoéw klaczkuja-
cych, powodujac uwiezienie znacznej ilosci gazow
wewnatrz klaczka. Efektem tego jest znaczne pogor-
szenie whasciwosci sedymentacyjnych osadu oraz utrata
zdolnosci do agregacji (tworzenie duzych flokut posia-
dajacych znaczng mase). Zjawisko to jest okre$lane za
pomocg indeksu SVI (z ang. Sludge Volume Index;
objetosciowy indeks osadu). Jest to objetos¢ w cm3
jaka zajmuje 1 g suchej masy po 30 minutowej sedy-
mentacji. Strefe krytyczng stanowi zakres indeksu od
100 do 150 ml/g, przy czym przekroczenie wartosci
150 ml/g oznacza, ze osad jest spuchniety.

Ryc.l. Wrotek Lecane inermis zjadajacy nitke bakterii Microthrix pamicella.
Fot. A. Pajdak-Stds

Pienienie, ktére czesto towarzyszy puchnieciu,
réwniez jest spowodowane przez mikroorganizmy.
Jest to wynik skomplikowanego biologiczno-fizyko-
chemicznego mechanizmu, wywotanego produktami
metabolizmu nitek o wiasciwosciach $rodkéw po-
wierzchniowo czynnych i hydrofobowych. Tworzy sie
trojfazowy uktad powietrze - woda - mikroorganizmy,
ktéry dodatkowo wigze inne produkty hydrofobowe,
takie jak tluszcze przedostajgce sie do reaktora biolo-
gicznego. Uklad ten tworzy zwartg piane. Powoduje
to nie tylko problemy estetyczne, ale réwniez wypty-
wanie biomasy w osadnikach wtornych, problemy
eksploatacyjne komér fermentacyjnych oraz wigzanie
znacznej ilosci mikroorganizmow, ktére stajg sie nie-
dostepne dla procesdéw oczyszczania $ciekow.

W chwili obecnej znanych jest okoto 25 rdznych
mikroorganizmow, powodujacych puchnigcie (ryc. 1).
Do ich identyfikacji niezbedna jest znajomos¢ cech
morfologicznych i wynikéw reakcji na barwienie
Grama i Neissera.

Czynniki sprzyjajagce rozwojowi bakterii nitko-
watych, powodujgcych puchniecie osadu to: niskie
obcigzenie, niskie stezenie tlenu, brak azotu lub fos-
foru, niskie pH w osadzie czynnym.
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Bakterie nitkowate sg obecnie problemem w wielu
oczyszczalniach. W ostatnich latach najbardziej ktopo-
tliwym staty sie Microthrixparvicella oraz Typ 02IN.

Tab.l. Bakterie nitkowate bedace najczestsza przyczyng puchniecia
osadu wg Bazeli 2003

Typ bakterii nitkowatych Udziat %
Typ02IN 233
Microthrixparvicella 15,2
Typ 0041 14,6
Sphaerotitus natans 9,0
Nocardia sp. 73
Haliscomenobacter hydrossis 48
Nostocoida limicola 4,2
Typ 1701 34
Typ 0961 2,8
Typ 0803 25

Metody zwalczania puchniecia osadu

Istnieje wiele metod zwalczania puchniecia osadu
czynnego. Wiekszos$¢ z nich ogranicza si¢ do zastoso-
wania odpowiedniego srodka chemicznego oraz zmian
parametrow fizycznych osadu poprzez wykorzystanie
procesow koagulacji i flokulacji. Szerokie zastoso-
wanie maja koagulanty, takie jak sole glinu izelaza, kto6-
re moga pomoc w zwiekszaniu whasciwosci sedymen-
tacyjnych osadu oraz chlor i nadtlenek wodoru. W przy-
padku chlorowania istnieje wiele doniesien 0 malej
skutecznosci tej metody w zwalczaniu wzrostu mikro-
organizmoéw nitkowatych. Wiele zaktadéw przemysto-
wych w Polsce zajmuje sie produkcjg koagulantéw che-
micznych. Firmy te oferujg zwykle petny zestaw koagu-
lantdbw do oczyszczania $Sciekdw i uzdatniania wody.
Wada metod chemicznych jest jednak nie tylko wysoki
koszt, ale rdwniez negatywne skutki uboczne. Czesto
ingeruja one w proces nitryfikacji, a przede wszystkim
zwalczajg skutek, a nie przyczyne puchniecia osadu.

Oprécz metod chemicznych istniejg réwniez inne
metody zwalczania puchniecia. Nalezg do nich do-
starczenie wigkszej ilosci tlenu, korygowanie odczynu
(pH) $ciekéw, zmiana wieku lub obcigzenia substra-
towego, temperatury. Popularna jest budowa dodat-
kowej komory przed reaktorem, tzw. selektora, gdzie
osad czynny jest wyeksponowany na bardzo wysokie
stezenie Sciekow. Podstawowym zadaniem tych me-
todjestwykorzystanie wtasciwosci mikroorganizmow
ktaczkujacych, ktére wygrywaja wspdtzawodnictwo
w warunkach szybkiego wzrostu i wykorzystujg sub-
strat przy jego wysokim stezeniu.

Bardzo mato uwagi poswieca sie jednak mozli-
wosci biologicznego zwalczania nadmiaru bakterii
nitkowatych przez konsumentow nitek wystepujacych
w osadzie. Podczas kilkuletnich badan osadu czynne-
go prowadzonych w Instytucie Nauk o Srodowisku
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Uniwersytetu JagielloAskiego zauwazono, ze wrotki
(Rotifera) sg zdolne do znacznego zmniejszenia li-
czebnosci bakterii nitkowatych. Jest to wielka szansa
na opracowanie innowacyjnej, biologicznej metody
ograniczenia puchniecia osadu czynnego.

Innowacyjna metoda ograniczenia puchniecia osadu

Wrotki (Rotifera) sa organizmami, ktére czesto
wystepujg w osadzie czynnym. Ich podstawowym
pokarmem sg bakterie rozproszone pomiedzy kiacz-
kami. Dzieki wydzielaniu przez wrotki lepkich,
$luzowych substancji wspomagajg réwniez proces
tworzenia klaczkéw. Stwarzajagc odpowiednie dla
wrotkdw w osadzie czynnym warunki, mozna spo-
dziewac sie wysokiego ich zageszczenia, poniewaz
majg one zdolno$¢ partenogenetycznego (czyli bez
udzialu samcéw) rozmnazania. Samce moga poja-
wia¢ sie okresowo w chwili pogorszenia warunkow,
np. podczas wysuszania lub przy braku pokarmu;
zyja one jednak krdtko (okoto 6 dni). Samce wrot-
kéw sa dwukrotnie mniejsze od samic, poniewaz
po wykluciu sie z jaja nie odzywiajg sie i nie rosna.
W osadzie czynnym do tej pory nie zanotowano
obecnosci samcéw - by¢é moze jest to spowodowane
statym doptywem pokarmu w postaci Sciekdw.

Podczas prowadzonych badan odkryto, ze wrotki
zrodzajulLecane sgwstanieskutecznieredukowac liczeb-
nos$¢ bakterii nitkowatej Macrothrix parvicella w osa-
dach z réznych oczyszczalni Sciekéw. Ponadto wrotki
Lecane inermis, ktore zostaty przeniesione do osadu
czynnego z innej oczyszczalni, szybko adoptowaty sie
w nowym Srodowisku i zwiekszaty swojg liczebnos¢.

Do tej pory nie opracowano w petni skutecznej metody
zwalczania puchniecia osadu, jednakze zainteresowanie
tym tematem stato sie inspiracjg interesujgcych badan.
Takie badania prowadzone sg w ramach projektu badaw-
czego zatytutowanego: ,,Ograniczenie puchniecia osadu
czynnego w oczyszczalniach $ciekdw z zastosowaniem
wrotkow (Rotifera)”. Projekt, wspoétfinansowany ze srod-
kow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007 - 2013, zostat przygotowany przez
zesp6t naukowcoéw z Instytutu Nauk o Srodowisku UJ
we wspotpracy z Centrum Innowacji, Transferu Techno-
logii Uniwersytetu Jagielloriskiego (CITTU UJ).

Zastosowanie naturalnego drapieznika, zywigcego sie
bakteriami nitkowatymi jest doskonatym rozwigzaniem
dla wielu biologicznych oczyszczalni, borykajgcych sie
z problemem puchniecia osadu czynnego. Jest to me-
toda nastawiona na usuniecie przyczyny problemu,
a nie likwidujaca tylko jego skutek.

Wioleta Kocerba & Beata Klimek (Krakow)



‘ptocoryne lingua - kwiat, Arboretum w Wojstawicach. Fot. Ryszard Kaminski



brodowe kolekcje roslin we Wroctawiu



tanecznik "Holger’ (Seidel przed 1910). Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak






Wszechswiat, t 111, nr 7- 9/2010

DROBIAZGI

209

Nietypowe zachowania
GRZEBIUSZKI ZIEMNEJ (PELOBATES FUSCUS)

W swoim codziennym zyciu przemierzamy te
same drogi, mijamy te same miejsca, nie zawsze zda-
jac sobie sprawe z tego, ze otaczajacy nas Swiat przy-
rody jest fascynujacy pod kazdym wzgledem. Ten,
kto w swoim biegu potrafi sie zatrzymac i rozejrze¢
z uwaga, ma szanse odkry¢, ze przyroda potrafi by¢
tez zagadkowa. Wiosng na drodze nie przegapimy
wedrujacej grzebiuszki (ryc.l), co nie jest catkiem
zwyczajne, bowiem ptaz ten wedruje najczesciej
nocg. Nad mijanym codziennie rozlewiskiem zdo-
tamy ustysze¢ nie tylko donosne gtosy godowe roz-

Ryc. 1. Grzebiuszka ziemna, widoczna charakterystyczna pionowa Zrenica
oka, Pilec 4 maja 2008

nych zab, ale tez ciche ,pomrukiwania” samcow
i samic grzebiuszki ziemnej. Glosy te sg przyttumione
i sprawiajg wrazenie bulgotania, poniewaz wydawane
sg pod wodg. Zaciekawieni tymi odgtosami, moze

Ryc.2 Sznur skrzeku grzebiuszki, Pilec 2 kwietnia 2010

zerkniemy do wody i zobaczymy ztozony skrzek. Jaja
grzebiuszki sg nie do pomylenia ze skrzekiem innych
gatunkéw ptazéw. Maja postac grubego pojedynczego
galaretowatego rulonu o $rednicy okoto 2 cm i nawet
do okoto jednego metra diugosci, lezacego blisko

powierzchni wody (ryc. 2) albo owinietego wokét
wodnej rosliny. Jaja w skrzeku utozone sg nieregu-
larnie (ryc. 3).

Wydawatoby sie, ze nie ma niczego interesujgce-
go w zjawisku tgczenia sie ptazow w pary, w czasie
ich pory godowej. Zjawisku powszechnym i zwy-
czajnym, powtarzajagcym sie kazdej wiosny. | znowu
przyroda potrafi nas zaskoczy¢. Wsrod typowych par,
mozna czasem zauwazy¢ pary nietypowe. Niedaleko
Mragowa zaobserwowatam amplexus ré6znogatunko-
wy samca grzebiuszki ziemnej z samicg ropuchy sza-

Ryc. 3. Skrzek owiniety woko6t rodliny widoczne oba bieguny jaj, Pilec
1 kwietnia 2010

rej (ryc. 4) Innym razem w Mrggowie zauwazytam
amplexus zbiorowy grzebiuszki ziemnej (jedna sami-
ca i dwaéch samcow). Sfotografowatam ten amplexus,
ale zdjecie niestety okazato sie nieudane. Mozliwosci

Ryc.4 Ro6znogatunkowy amplexus grzebiuszki ziemnej z ropuchg szara,
Pilec 11 kwietnia 2010

powtorzenia tego ujecia sg niewielkie, bowiem oba
te zjawiska sg bardzo rzadkie u tego gatunku ptaza.
Zachowatam jednak to zdjecie w swoim fotograficz-
nym archiwum. Tak na wszelki wypadek... Chyba, ze
przyroda znowu zrobi mi niespodzianke??

Maria Olszowska (Mrggowo)
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TAKI - DZIWAKI

Otaczajgcy nas Swiat jest Swiatem wielobarwnym.
Na co dzien podziwiamy piekno kwiatow, owadow
czy ptakdw, a pokazywane w programach przyrodni-
czych fantastycznie ubarwione, egzotyczne gatunki,
wzbudzajg nasz uzasadniony zachwyt. Kazdy gatunek
ma swoje charakterystyczne ubarwienie, stad kazdy
mozemy rozpoznaé, a pospolite potrafimy nazwac.

Jednym z podstawowych barwnikéw wptywaja-
cych na ubarwienie zwierzat, w tym ptakoéw jest me-
lanina. Pigment ten, w polaczeniu z innymi barwni-
kami oraz budowg strukturalng wytworéw skéry np.
witosOw czy pidr, odpowiada za ubarwienie czarne,
szare i brgzowe. Catkowity lub czeSciowy brak mela-
niny sprawia, ze zwierze staje sie ubarwione nietypo-

Ryc. 1. Czasem mozna spotka¢ tak ubarwiong kawke.

wo, np. biato. Jesli melaniny brak nie tylko w piérach
czy innych wytworach skoérnych, ale réwniez w te-
czOwce oka, moze to Swiadczy¢ o albinizmie. Albi-
nizm wynika zatem gtéwnie z zaburzen ilosciowych
lub jakosciowych melaniny, ktora jest produkowana
i dystrybuowana w gorszej ilosci lub jakos$ci. Jezeli
natomiast u ptaka wystepuje catkowity lub czescio-
wy niedobdr nie tylko melaniny, ale tez wszystkich
typéw pigmentu skéry, nieobejmujgcy jednak nie-
opierzonych czesci ciata, mamy do czynienia z forma
leucystyczng. W tym przypadku biate ubarwienie do-
tyczy tylko pewnej czesci pior. Leucyzm moze zatem
obejmowac fragment skory i wtedy biata barwa piér
wynika z braku w skdrze pigmentow, ktére mogtyby
zostac¢ przekazane do pior.

W naturalnym $rodowisku albinotyczne zwierzeta
wystepujg rzadko. Znaczna ich cze$¢ ginie na skutek
wad wrodzonych towarzyszacych albinizmowi, a po-
nadto, jesSli wylecg z gniazda zazwyczaj nie prze-
zywajg zbyt dtugo, poniewaz swojg odmiennoscig
przyciggajg drapiezniki. Sg tez one zazwyczaj mniej

odporne na r6znego rodzaju choroby.

CzeSciej w naturze spotyka sie formy leucystyczne,
zmienione barwnie w réznym stopniu.

Albinizm i leucyzm spotyka sie u ptakéw stosun-
kowo rzadko, sgjednak bodaj najczesciej wystepuja-
cymi zaburzeniami ubarwienia u tej grupy zwierzat.
Obie wady majg podioze genetyczne, chociaz niety-
powe, podobne do leucystycznego ubarwienie moze
réowniez wynika¢ z defektu w trakcie tworzenia sie
pior. W tym przypadku mozliwg przyczyna, jak su-
geruje Dariusz Graszka-Petrykowski, jest obecno$¢
pasozytow blokujgcych doptyw barwnika do chora-
giewki, a ponadto réznego rodzaju choroby, jak réow-
niez niedobory pokarmowe.

Ryc. 2. Najbardziej zmieniony osobnik

Bioragc pod uwage albinizm, u ptakéw spoty-
ka sie dwa jego rodzaje. Albinizm catkowity, kiedy
piéra na catym ciele ptaka sg biate, a teczoOwka oka
zazwyczaj czerwona oraz albinizm czesciowy, kie-
dy osobnik jest ubarwiony znacznie jasniej od form
typowych. Brak wowczas charakterystycznej dla ga-
tunku barwy, cho¢ teczéwka oka moze by¢ ubarwio-
na typowo. Natomiast w przypadku leucyzmu, ptak
ma zwykle biate tylko pojedyncze piora, lub piéra
w okres$lonej okolicy ciata. U ptakéw albinizm catko-
wity jest niezwykle rzadki, czesSciej zdarzajg sie przy-
padki albinizmu cze$ciowego i leucyzmu.

W ostatnich latach w okresie jesienno-zimowym
kilkakrotnie obserwowaliSmy nietypowo ubarwione
kawki (Corvus monedula). Ciekawym jest fakt, iz
osobniki takie byly spotykane w miescie, na osiedlu
Pradnik Czerwony w Krakowie. Poczatkowo sadzili-
Smy, ze jest to jeden systematycznie pojawiajacy sie
osobnik. W czasie doktadnych obserwacji okazato sie
jednak, ze niejest to pojedynczy okaz. W tym samym
czasie na osiedlu przebywato 5 nietypowo ubarwionych
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osobnikéw tego gatunku. Kazdy z nich byt inaczej
ubarwiony. Jeden miat tylko pojedynczg bialg lotke w
kazdym skrzydle. Pozostate posiadaty bardzo wiele
piérjasnych, roztozonych po catym ciele. Najbardziej
zmieniony osobnik charakteryzowat sie przewagg

Ryc. 3. Te kawki, mimo ze sig réznig, wspoélnie szukajg pokarmu.

biatych pidr, przez co z daleka wygladat na typo-
wego albinosa. Pozostate ptaki miaty ich znacznie
mniej,jednakwyraznieodbiegatywygtademodtypowo
ubarwionych kawek. Osobniki takie przebywaty
w stadzie z innymi kawkami, nie byly przez nie nie-
pokojone, a nawet wspdlnie poszukiwaty pokarmu.
Ptaki o typowym ubarwieniu zdawaly sie wcale nie
zwracac na nie uwagi. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
osobniki te w stosunku do typowych nie wykazywaty
réznic ani w wielkos$ci ani w zachowaniu. Biorac pod
uwage rodzaj ich ubarwienia, wydaje sie ze wszystkie
one byty formami leucystycznymi.

Ryc. 5. Wsp6lny odpoczynek.

Druga ciekawa obserwacja dotyczy nietypowo
ubarwionego gawrona (Corvusfrugilegus). W zimie
ptaki tego gatunku licznie przebywajg na osiedlach,
gdzie razem z kawkami zjadajg resztki organiczne
znajdowane czesto obok $mietnikow, a takze korzy-
stajg z pokarmu wysypywanego dla gotebi. Zaobser-
wowany niejednokrotnie, a nietypowy gawron miat
ubarwienie bragzowe. Wszystkiejego piora pokrywowe
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miaty barwe czekoladowg, natomiast lotki i steréwki
byty wyraznie jasniejsze. Najjasniejszg byta 1 para
sterowek, co wyraznie byto widaé podczas zrywania
sie ptaka do lotu. Uwage zwracat ponadto nieco ja-
$niejszy od typowego dzidb.

Ryc. 4. Jasny gawron wyraznie wyr6znia sie w stadzie.

Okaz ten pojawit sie na osiedlu juz po raz drugi.
Pierwszy raz w listopadzie 2008 roku i ponownie rok
pdzniej, rowniez w listopadzie 2009 r. Po pierwszym
swoim pobycie odlecial na poczatku stycznia,
aw 2010 roku przebywat na osiedlu do potowy marca.
Podobnie jak w przypadku kawek, nie zaobserwowa-
no réznic w wielko$ci i zachowaniu tego osobnika
w poréwnaniu z gawronami typowymi, ktére nie re-
agowaty najego odmiennos$¢. Ten przypadek jest, jak
sie wydaje, przyktadem albinizmu czeSciowego, po-
niewaz dotyczy wszystkich pior na ciele ptaka, ktore
sg jedynie inaczej niz typowo ubarwione, ale nigdy
idealnie biate. Nie udato sie nam doktadnie zaobser-
wowac barwy teczowki, lecz nalezy przypuszczac, ze
nie byta ona czerwona, bowiem u ptakéw o albinizmie
czeSciowym teczowka zmienia sie zaraz po wylegu,
uzyskujac u dorostego osobnika barwe normalna.

Okres pobytu na osiedlu nietypowych osobnikdw,
czyli pézna jesien i zima wskazuje, ze obserwacje
dotyczyty stad zimujgcych u nas kawek i gawrondw,
ktére przylatuja z rejonéw poéinocno-wschodnich.
Jest ich wiecej niz naszych rodzimych ptakéw w le-
cie, przez co czesciej rzucaja sie w oczy osobniki nie-
typowe. Wedtug informacji prof. J. Rajchela, pare lat
temu obserwowat On w zimowym stadzie gawrona
0 siwym kolorze, ktory przylatywatprzez dwie kolejne
zimy na osiedlu Pradnik Czerwony w Krakowie.

O ile opisywane przypadki kawek nie sg rzadkie
1wyjatkowe, a w Internecie mozna spotka¢ zdjecia
takich witasnie osobnikéw, o tyle przypadek tak ubar-
wionego gawrona jest chyba dos¢ rzadki iwg nas za-
stuguje na uwage.

Marek Guzik, Anna Gat (Krakow)
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ZYTEK EKOLOGICZNY
,STAW PRZY UL. KACZENCOWEJ” TETNI ZYCIEM

Niewiele jest uzytkdw ekologicznych na terenie
miast. W tym kontekscie do rangi ewenementu urasta
decyzja Rady Miasta Krakowa o utworzeniu naterenie
Nowej Huty uzytku ekologicznego ,,Staw przy ul. Ka-
czencowej”.Zgodnie zuchwatg chronione sg tam mie-
dzy innymi ptazy, ale takze wiele innych gatunkow
zwierzat objetych ochrong prawng. Uzytek ten po-
wstat w grudniu 2007 roku.

Ryc. 1. Uzytek ekologiczny ,,Staw przy Kaczencowej w Nowej Hucie”.
Fot. M. Guzik.

Z inwentaryzacji przyrodniczej fauny ,,Stawu przy
Kaczenicowej” dotgczonej do wniosku o utworzenie
uzytku ekologicznego, a takze na podstawie szczego-
towych obserwacj i prowadzonych w latach 2008 - 2009
wynika, ze systematycznie badz okresowo wystepuje

Ryc. 2. Ropucha szara Bufo bufo - para in amplexus wedrujgca do stawu.
Fot. M. Guzik.

tam 16 gatunkéw ssakéw, 23 gatunki ptakow, 1 ga-
tunek gada, 6 gatunkow ptazéw i liczne ryby. Z bez-
kregowcow wykazano ponad 20 gatunkéw owa-
déw wystepujacych na ladzie, ale takze wiele gatun-
kow wodnych i zyjacych w wodzie larw owaddw,
19 gatunkéw mieczakéw, w tym slimaka dtugowtosego
(‘Trichia villosula) - gatunku wpisanego na ,,Czerwong
liste zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce”.

Liczne gatunki kregowcéw wychowujg w stawie
miode pokolenie. Juz od wczesnej wiosny jest on
miejscem godow wystepujacych tam ryb, a takze pta-
zO6w. Z najblizszej okolicy schodzg sie do niego zaby
i ropuchy, nieco pézniej pojawia sie kumak nizinny.
Gatunek ten objety jest Dyrektywa Siedliskowg UE.
W miejscach niedostepnych gniazda wije kaczka krzy-
zOwka oraz dwa chronione gatunki ptakéw: kokoszka

Ryc. 3. Samica traszki zwyczajnej Triturus vulgaris. Fot. A. Gat.

wodna oraz tabedz niemy. O ile kokoszka rozmnaza
sie w tym stawie juz od kilku lat, o tyle tabedz - naj-
wiekszy nasz ptak wodny, ujety w Dyrektywie Ptasiej
UE, w roku biezacym po raz pierwszy zbudowat tu
swoje gniazdo. Ciekawostka tegoroczng jest rowniez

Ryc. 4. Para tabedzi niemych Cygnus olor wijgca gniazdo na stawie.
Fot. M. Guzik.

pojawienie sie na stawie pieknego przybysza - kaczki
mandarynki (Aix galericulata). Na stawie przebywa-
ja dwa samce i jedna samica. Jeden samiec wyraz-
nie tworzy pare z samicg, natomiast drugi, mimo iz
zazwyczaj ptywa w ich poblizu, jesli podptynie zbyt
blisko odpedzany jest przez samca z pary.

Ojczyzng tej kaczki jest potudniowo-wschodnia
Azja, gdzie zamieszkuje dorzecze Amuru, Japonig,
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Koreg, Sachalin, Mandzurie, Tajwan i wschodnie
Chiny. Nazwa gatunku wywodzi sie od ubioru man-
darynéw - dostojnikéw chinskich, ktorych pieknie
zdobione, kolorowe szaty byty ozdobg dworu cesarzy
chinskich.

Juz od dawna mandarynka widnieje w przewod-
nikach i atlasach ptakow europejskich jako gatunek
wystepujacy na terenie Europy i we wszystkich kra-

Ryc. 5. Samica wazki ptaskobrzuchej Libellula depressa. Fot. A. Gat.

jach nazywana jest wtasnie mandarynka. Nazwa ga-
tunkowa nadana zostata prawdopodobnie w Anglii,
gdzie kaczka ta zostata w XVIII w. sprowadzona
w celach hodowlanych, a przy koncu tego wieku wy-
puszczona na wolnos$é. W Anglii zyje tez najliczniej-
sza populacja mandarynek liczaca ok. 1000 par.
Liczni przedstawiciele tego gatunku zyjg rowniez
w Polsce. Ostatniej zimy para mandarynek obserwo-
wana byta w Rabce, a w poprzednich latach stwierdzo-

Ryc. 7. Samiec mandarynki z Rabki. Fot. U. Dec.

no wystepowanie tego gatunku na Wisle w Krakowie.
Mandarynke trudno pomyli¢ z innym gatunkiem.
U obu pfici pidra z tytu glowy uktadajg sie w charak-
terystyczny czub. Zwraca uwage bardzo jaskrawo
ubarwiony samiec, u ktérego lotki drugorzedowe sa
znacznie wydtuzone itworzg charakterystyczne, ster-
czace ku gdérze grzebienie. Mandarynka wije gniazdo
zazwyczaj w poblizu wody, ale tez czesto gniazduje
w dziuplach. Jest gatunkiem chronionym.
Nowohuckie mandarynki, podobnie jak inni miesz-
kancy stawu przy ul. Kaczencowej, dokarmiane sg

DROBIAZGI

213

przez okolicznych mieszkancow. Obserwowana przez
nas para odbyta kilkudziesieciometrowg ,,wycieczke”
po ladzie, pod stromg gorke, do miejsca gdzie jedna
z mieszkanek wiasnie wytozyta resztki jedzenia. Po
positku para spokojnie wrdcita do stawu.

Objecie stawu przy ul. Kaczehncowej ochrong
w formie uzytku ekologicznego spowodowato, ze
miejsce to wilasciwie spetnia swoje zadanie, zgod-

Ryc. 6. Dwa samce kaczki mandarynki (Aix galericulata) na stawie przy
ul. Kaczencowej. Fot. A. Gat.

nie z zatozeniami zawartymi w Ustawie o Ochronie
Przyrody. Chroni ciekawe gatunki zwierzat, wazne
dla zachowania réznorodnos$ci biologicznej, miejsce
ich rozmnazania i sezonowego przebywania. Staje
sie enklawg ciszy i spokoju, czego efektem jest prze-
bywanie tam coraz wigkszej liczby gatunkdw, ktore
w tych warunkach moga i przystepujag do rozrodu.
Staw juz od poczatku kazdej wiosny tetni zyciem,
a uczniowie z pobliskich szkot odbywajg tam zaje-

Ryc. 8. Para mandarynek z Rabki. Fot. U. Dec.

cia z biologii i przyrody. Czesto spotka¢ tam mozna
wedkarzy, jak rowniez zwyczajnych spacerowiczow.
Nowa Huta zyskata ciekawy zakagtek miasta gdzie
okoliczni mieszkarcy, ale nie tylko oni, mogg relak-
sowac sie na tonie natury, a mitosnicy przyrody pod-
gladac¢ ciekawe gatunki i ich zachowanie.

Anna Gat - Zesp6t Parkow Krajobrazowych
Wojewodztwa Matopolskiego
Marek Guzik - Instytut Biologii Uniwersytetu
Pedagogicznego w Krakowie
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RAPIEZNICTWO ZASKRONCA ZWYCZAJNEGO NATRIXNATRIX
NA KIJANKACH KUMAKA GORSKIEGO BOMBINA YARIEGATA

Kumak gorski jest matym ptazem. Doroste osob-
niki bardzo rzadko osiagajag 6 cm, a niektére dojrze-
wajg juz przy dtugosci nieprzekraczajgcej 3 cm. Jest
to ptaz cieptolubny, stad pézno pojawia sie w zbior-
nikach wodnych, zwykle pod koniec kwietnia lub na
poczatku maja. Po wejsciu do wody rozpoczynajg sie
gody, ktére moga trwac do sierpnia. W tym czasie sa-
mica sktada wielokrotnie niewielkie pakiety skrzeku
liczace kilka, co najwyzej kilkadziesigt jaj. Kijanki
po 2 - 3 miesiecznym pobycie w wodzie przeobrazajg
sie i wychodzg na lad. Gatunek jest mato wybredny
w wyborze zbiornika, w ktérym przyjdzie mu odby¢

Ryc. 1. Typowe $rodowisko wodne kumaka gérskiego Bombina variegala
w Bieszczadach Zachodnich:

a) niewielkie zagtebienia terenowe wypetnione wodg powstate pod wpty-
wem kot pojazdéw transportujacych drewno w dolinie potoku Hylaty
w poblizu Zatwamicy;

b) koleiny na drodze w Krywem.

gody i ztozy¢ jaja. Widuje sie wiec kumaki nawet
w Kkoleinach przydroznych oraz lezacych na drogach
(po ktérych odbywa sie ruch kotowy) oraz wszelkiego
rodzaju niewielkich zagtebieniach terenowych, kté-
re po opadach deszczu napeiniajg sie wodg (ryc. 1).
Doroste majg niewielu wrogoéw, ale kijanki stanowig
pokarm wielu gatunkéw bezkregowcow, gtéwnie
drapieznych stawonog6w (niektére pajgki, larwy wa-
zek i chrzaszczy, doroste chrzagszcze i pluskwiaki),
pierscienic  (pijawki), jak réwniez kregowcow.

W trakcie prac inwentaryzacyjnych herpetofauny
doliny Sanu pod Otrytem i terenéw sgsiednich w pe-
ryferyjnej czesci Bieszczadow Zachodnich (ryc. 2)
niejednokrotnie obserwowatem przypadki chwytania
1pozerania kijanek kumaka (takze larw innych gatun-
kow ptazéw) przez zaskronice. Na kilku wyznaczo-
nych stanowiskach przeprowadzono doktadniejsze
obserwacje, ktore przedstawiono nizej.

Na zboczu Magurki w Zatwamicy kontrolg objeto
2 zbiorniki potozone w odlegtosci ok. 1,2 km jeden
od drugiego. Kolejny znajdowat sie w dolinie po-

Ryc. 2. Mapa doliny Sanu pod Otrytem w Bieszczadach Zachodnich.
Duzymi czarnymi kotami zaznaczono miejsca obserwacji. Numeracja
zgodna z ryc. 3.

toku Hylaty (Zatwamica). Ostatni zbiornik potozo-
ny byt na zboczu Kosowca w poblizu Procisnego.
Gtebokos$¢ zadnego z nich nie przekraczata 30 cm,
a powierzchnia wahata sie w granicach 15 - 42
m2 Byly one pozbawione roslinnosci wodnej, jedy-
nie dno i brzegi zbiornika na stoku Kosowca byto
czeSciowo pokryte nielicznymi gatunkami szuwa-
rowymi, miakowo-torfowiskowymi, typowo tgko-
wymi oraz z innych grup siedliskowych (babka lan-
cetowata Plantago lanceolata, kupkowka zwyczajna
Dactylis glomerata, lepieznik biaty Petasitus albus,
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niezapominajka btotna Myosotis palustris, ostrozen
btotny Cirsium palustre, przetacznik ozankowy Vero-
nika chamaedrys, rdest ptasi Polygonum aviculare, sit
rozpierzchty Juncus ejfusus, skrzyp btotny Eguisetum
palustre, turzyca zaostrzona Carex rostrata, wiechli-
na fgkowa Poa pratensis, wiechlina roczna P. an-
nua). Obserwacje prowadzono o r6znych porach dnia
w sierpniu 2001 r. Z uwagi na zakres prowadzonych
obserwacji (gtéwnie inwentaryzacja catej herpeto-
fauny, morfometria wybranych gatunkéw, obserwa-
cja biologii i ekologii weza Eskulapa itp.) i zwigzane
z tym ograniczenia czasowe, tylko zbiornik Ib na
zboczu Magurki kontrolowany byt codziennie. Pozo-
state kontrolowano z mniejszg czestotliwoscia, nawet
w odstepach kilkudniowych.

Najczesciej obserwowano pojedyncze polujgce za-
skronice, ktore pochodzity z tegorocznego lub zeszto-
rocznego wylegu. W kilku przypadkach sptoszono
doroste, ktére przebywaly w poblizu zbiornika, ale
nie polowaty. Tylko raz odnotowano 3 tegoroczne
osobniki polujagce jednocze$nie w zbiorniku 1 a
Weze poruszaty sie pod wodg bardzo sprawnie, co
jakis czas wysuwajac jezyk. Gdy byty blisko zdoby-
czy gwattownym wyrzutem gtowy w przéd, rzadziej
w bok, prébowaty jg schwytaé. Czesto jednak chybia-
ty. Przecietnie tylko jeden atak na trzy konczyt sie po-
wodzeniem, a i tak zdarzato sie, ze uchwycona kijan-
ka byta w stanie sie oswobodzi¢ i umkna¢ drapiezcy.
Zazwyczaj nie byta juz Scigana. Wiecej nieudanych
atakéw miato miejsce w metnej wodzie. Po udanym
uchwyceniu ofiary waz zaczynat potykanie juz pod
woda, ale po chwili wynurzat sie i kontynuowat poty-
kanie nad powierzchnig lub podptywat na brzeg. Po-
tykanie rozpoczynato sie od przodu lub, rzadziej, od
tylnego konca gtowotutowia. W tym drugim przypad-
ku proces trwat dtuzej, bo waz zmuszony byt przy-
gig¢ ogon i glowotutdéw ofiary, podobnie jak sie skia-
da scyzoryk. Polujace weze, co jaki$ czas wynurzaty
sig, by zaczerpna¢ powietrza. Moment ten decydowat
o dalszych losach obserwacji. Mimo pozostawania
w bezruchu, zaskronce zwykle zauwazaty cztowie-
ka i stawaly sie ostrozniejsze. Zaniepokojone szyb-
ko opuszczaty zbiornik i skrywaty sie w pobliskiej
roslinnosci albo nurkowaty na dno i zagrzebywaty
w mule, w ktorym mogly przebywaé¢ do 10 minut.
Tylko w 2 przypadkach kontynuowaty polowanie.
W jednym z takich polowan tegoroczny (pewnie
niespetna miesieczny osobnik o dtugosci catkowitej
ok. 15 cm) potknat 3 kijanki i opuscit wode.

Na wszystkich stanowiskach wystepowaty nie-
liczne larwy wazek zagnicy Aeshna sp., a w dwu
zbiornikach odnotowano obecno$¢ pojedynczych
osobnikow pijawki kornskiej Haemopis sanguisuga.
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Gatunki te znane sg z tego, ze pozerajg kijanki pta-
z6w. Nie obserwowano ich atakéw na kijanki kumaka
w trakcie prowadzonych obserwacji, ale jest rzecza
oczywistg, ze musiaty one mie¢ miejsce z uwagi na

Ostatnia obserwacja

| | |
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Ryc. 3. Spadek liczby kijanek kumaka gérskiego Bombina variegata na
wybranych stanowiskach obserwacyjnych w dolinie Sanu pod Otrytem
i terenach przylegtych w kolejnych dniach obserwacji:

1) zbocze Magurki w okolicy Zatwamicy: a) zbiornik z metng woda,
b) zbiornik z przejrzysta wodg. W obu larwy zagnicy Aeshna sp.

2) a) zbocze Kosowca w okolicy Procisnego - zbiornik z przejrzysta
woda, b) dolina potoku Hylaty w okolicy Zatwarnicy - zbiornik z met-
ng woda. W obu larwy zagnicy Aeshna sp. i pijawki konskiej Haemopis
sanguisuga

m

mocno zawezony skiad gatunkowy potencjalnych
ofiar, ograniczony do kijanek tego gatunku (larwy
innych gatunkow ptazow, jezeli byty obecne wcze-
$niej, przeobrazity sie i opuscity wode) i nielicznych
drobnych bezkregowcdw wodnych (m.in. ochotko-
wate Chironomidae i komarnicowate Tipulidae). Nie
mozna takze wykluczy¢ wptywu drobnych ptakow
i ssakow na stan liczebny populacji kijanek.
Obserwacji dokonano w okresie, kiedy kumki
juz jaj nie skfadaty. Samce wprawdzie wydawaty
z rzadka ciche odgtosy, ale do taczenia sie w pary nie
dochodzito. Jednocze$nie zadna z obserwowanych
kijanek nie przekraczata 2,2 cm dlugosci, a niektdre
byty znacznie mniejsze, co oznacza, ze znajdowa-
ty sie one co najwyzej w Srodkowej fazie rozwoju.
Potwierdzeniem tego byt ksztalt ptetwy ogonowej,
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jak rowniez charakter plamisto$ci melanoforowej,
réznigce sie w szczegotach od tych, prezentowanych
przez osobniki w koncowej fazie rozwoju i tuz przed
przeobrazeniem. Nie byty wiec one w stanie opuscic¢
Srodowiska wodnego w ciggu okresu kontrolnego.
Wyzsze wartosci, jezeli chodzi o liczbe kijanek, za-
notowane podczas okreslonego dnia, w poréwnaniu
z dniem poprzednim (ryc. 3), wynikaty z niedoktadne-
go policzenia osobnikéw podczas kontroli wczesniej-
szej. Dotyczyto to nie tylko zbiornika z wodg metng
(2b). W zbiorniku 2a z wodg przejrzysta trudnosc
z doktadnym policzeniem wynikata z ukrywania sie
kijanek w kepach zalanej wodg roslinnosci.

Wyniki trudno jednoznacznie zinterpretowad,
a préba ich analizy statystycznej pozbawiona bytaby
wiekszego sensu (brak zachowania jednolitej proce-
dury podczas kolejnych kontroli). Wida¢ jednak pew-
na réznice miedzy duzym, 3 -4 krotnym spadkiem
liczby kijanek w zbiornikach mniejszych (1,5-2 m2
z woda metng (la-2b), w poréwnaniu z prawie
catkowitym zanikiem kijanek w zbiorniku 1 b, po-
wierzchniowo wiekszym (3 m2) z wodg nie zmgaco-
na. Niewielki ubytek kijanek w zbiorniku 2a (4,2 m2
z wodg przejrzystg wynikat zapewne z tego, ze czesé
kijanek przebywata wsrod roslinnosci porastajgcej
miejscamijego dno. Byty wiec one zapewne trudniej
dostrzegalne dla drapieznikow, a w razie ataku miaty
wieksze mozliwosci ukrycia sie.

Na podstawie poczynionych obserwacji mozna
wysnu¢ wniosek, ze w pewnych okolicznosciach dra-
piezniki moga catkowicie wyeliminowac¢ populacje
swoich ofiar lub znacznie ograniczy¢ jej wielko$¢.
W miejscach wyjatkowo dogodnych do ztozenia jaj,
moze gromadzi¢ sie wiele samic zaskrorica, ktore
sktadajg jaja w jednym miejscu. Ich liczba moze
wtedy przekracza¢ nawet tysigc sztuk. Na opisywa-
nym terenie napotykano sie na tak duze skupiska jaj.
Wylegajagce sie miode zaskronce polujg na bezkre-
gowce, larwy ptazow oraz niewielkich rozmiarow
ptazy przeobrazone. Srodowiska wodne z rozwijaja-
cymi sie kijankami sg wiec szczegOlnie podatne na
czestg penetracje przez zaskronce, ktore wylegly sie
w poblizu. Trzeba tez uwzgledni¢ oddziatywanie po-
zostatych drapieznikdw. Z uwagi na ograniczony czas
przebywania w tych okolicach, nie mozna byto, nie-
stety, obserwacji doprowadzi¢ do konhca. A problem
jest interesujacy chociazby z punktu widzenia wy-
boru odpowiedniej strategii zyciowej przez doroste
kumaki. Stojg one bowiem przed istothym proble-
mem (oczywisScie, trudno je podejrzewaé o swiadome
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decyzje). Czy odby¢ gody i ztozy¢ jaja w zbiorniku
potozonym w pewnej odlegtosci od drogi i pozbawio-
nym roslinnosci, gdzie w zasadzie nie ma zagrozenia
ze strony pojazdow, ale w zwiagzku z tym woda jest
czysta, co utatwia zaskronicom polowanie, czy tez
wybra¢ zbiornik na drodze rozjezdzany przez pojaz-
dy kotowe, a wiec z wodg nieustannie macong, co
z kolei utrudnia drapieznikom lokalizacje i chwytanie
ofiar? Odpowiedz ostrozna brzmi, ze raczej powin-
ny wybiera¢ wariant drugi. Nie jest bowiem tak, jak
sie niekiedy sgdzi, ze jednorazowy przejazd pojazdu
moze zniszczy¢ wiekszos$¢ populacji kijanek w zbior-
niku. W warunkach szczegdlnych moze to mie¢ nawet
stosunkowo mate znaczenie. Opona pojazdu prze-
jezdzajagcego przez zbiornik wypycha wode na boki
wraz z czescig zyjacych w niej zwierzat wodnych,
ktére po przejezdzie wracajg z nig do dawnego za-
glebienia. Potwierdzeniem tego jest obecnos¢ kijanek
w miejscach stale rozjezdzanych przez pojazdy koto-
we. Zalezy to jednak od wielkosci (w tym i gteboko-
§ci), jak i ksztattu zbiornika. W ostro zarysowanych
koleinach, z wysokimi brzegami, woda moze nie
mie¢ mozliwosci rozlewania sie na boki. Pozostaje
takze kwestia czestosci przejazdéw. Poza tym metna
woda wecale nie musi by¢ Swiadectwem rozjezdzania
zbiornika przez pojazdy kotowe. W plytkich zagte-
bieniach terenowych wypetnionych zwykle czysta
wodg, nawet stosunkowo stabe opady moga wpra-
wi¢ w ruch drobne czastki mineralne i spowodowac
metnice. Dylematy te dotyczg sytuacji, gdzie istnie-
je mozliwo$¢ wyboru miedzy zbiornikami z wodg
przejrzysta i metng. Tam, gdzie wystepujg wytgcznie
te pierwsze, samice i tak bedg musiaty ztozy¢ w nich
jaja. Wynika to ze znacznego zageszczenia populacji
(kumak gorski w Bieszczadach Zachodnich nalezy do
najliczniejszych ptazéw) i koniecznosci wyboru bio-
topu suboptymalnego. W innych przypadkach zbior-
niki duze pod wzgledem powierzchniowym i gtebokie
z nie zmacong wodg, ale z dobrze wyksztatcong ro-
slinnoscia wodng zanurzong i szuwarowg, beda sta-
nowi¢ S$rodowisko bezpieczniejsze dla kijanek.1
W warunkach bieszczadzkich takich zbiornikow jest
jednak stosunkowo niewiele. W celu rozstrzygniecia
problemu nalezatoby obja¢ kontrolg okres od ztozenia
jaj do przeobrazenia kijanek. Z uwagi na porcyjny cha-
rakter sktadaniajaj w ciggu dtugiego okresu wiosenno-
letniego (maj - sierpien) i tempo rozwoju zarodkdéw
oraz kijanek (2 -3 miesigce), rownatoby sie to 4 - 5
miesigcom intensywnych obserwacji co najmniej.
Jacek Btazuk

linteresujacy moze byé¢ problem skutecznosci polowania zaskrofnicéw w zhiornikach catkowicie pokrytych kozuchem np. rzesy drobnej Lemna minor,
gdzie panujg niekorzystne warunki $wietlne. Na terenie Parku Krajobrazowego ,,Dolina Sanu” spotykatem zaskronce (takze mtode zmije zygzakowate
Vipera berus) w takich $rodowiskach, ale nie przeprowadzitem doktadniejszych obserwacji.



Wszechs$wiat, t. 111, nr 7-9/2010

217

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Poczatki transplantologii

Poczawszy od 1906 roku Aleksy Carrel w instytucie
Rockfellera w Nowym Yorku wykonywa badania nad
przeszczepianiem catych organdéw rozmaitych zwierzat,
i dzieki udoskonalonej technice operacyjnej i wyjatkowej
zrecznosci doprowadzit swe badania, do rezultatdw nad-
zwyczajnych. Naprz. usunat, czesci tetnicy gtéwnej (aor-
ta) ujednego psa i najej miejsce przeszczepit cze$¢ aor-
ty, wzietej od innego pisa; pierwszy pies po tej operacyi
wrécit do stanu normalnego, Carrelprzeszczepiat tetnice
na miejsce zyt, zyly faczyt z tetnicami it. p.; najwiekszy
jednak podziw budzg rezultaty przeszczepiania organow
w catosci; C wziat sercejednego psa iprzeszczepitje do
szyi innego w taki sposdb, ze tetnice senng (art. carotis
communis) potaczyt z aortg, a zyle jarzmowg (venaju-
gularis) z zylg gtéwna (vena cava): pies zyt i miat dwa
pulsujgce serca. Pozatem wykonat caly szereg transptan-
tacyj nerek; np. usuwat obie nerki upsa i nastepniejedng
z tych nerek wszywat powtornie, lub tez na ich miejsce
przeszczepiat nerki wziete od innegopsa izwierzeta wra-
caty do stanu normalnego. Podobne doswiadczenia Car-
rel wykonywat tez nad kotami. Do$wiadczenia takieprze-
prowadzatprzewaznie nad zwierzetamijednego gatunku.
Czy bedg one mialy znaczenie w leczeniu ludzi — jest
jeszcze kwestyg watpliwa, nalezyjednak zwroci¢ uwage
na to, ze udato mu si¢ raz z powodzeniem przeszczepie
psu czes¢ tetnicy podkotanowej cztowieka.

Podobnych badan dotychczas jeszcze nie ogtasza-
no, przypuszczalnie jednak wyniki badan Carrela, kto-
re wymagaja jeszcze $cistej kontroli naukowej pobudza
i innych badaczéw do podobnych doswiadczen.
Handelsman J. Do$wiadczenia nadprzeszczepianiem or-
gandw. Wszechswiat 1909, 28, 287 (2 V)

Nieludzka ziemia:
Relacja Stellera o rzgdach rosyjskich na Kamczatce

,,Mozna uzna¢ za pewnik™pisze Steller ,,ze fatwo by-
toby rzadzi¢ ludami Kamczatki bez wszelkiego krwi roz-
lewu, gdyby tylko umiano i chciano obchodzi€ sie z niemi
fagodnie, rozumnie, po chrzescijafsku. Jak dalekojednak
byly zarzady na Kamczatce od zasad chrzescijanskich,
wskazafakty nastepujace ™.

Kozacy od samego poczatku swego tu panowania
(1697) zawierali umowe dobrowolng z Kamczadalami,
powiadajgc im, ze z powodu iz zamieszkujg na ziemi
,.biatego cara ™, wiec muszg mu za to dawac podarki, bo
taki porzadek zaprowadzonojuz w ziemi Koryakdw i Ja-
kutow. Podarki takie, ptacone za prawo mieszkania na
ziemiach carskich, nazywanojasakiem.

Zrazu Zadano po jednym sobolu, albo po wydrze mor-
skiej od dorostego mezczyzny. Dziwili sie tylko Kamcza-
dale, ze whadca kozakow roscit sobie pretensye doprawa
wiasnosci tych ziem, ktore oni uznawali za wkasno$¢ swo-
je. Ajeden z naczelnikdw kamczadalskich ,,tojon " rodem
z Wierchniekamczacka, Iwar Asy dam, prosit kozakéw,
azeby mu wyjasnili, jakiem prawem cudzg ziemie nazy-
wajg swoja. Jakkolw iek Kamczadale uznawali te aneksye

albo okupacye za bezprawie, dawali siejednak wpisywac
do ksiggjasacznych i zgadzali sie dawac podarki.

(Pierwszy, z tak zwanych ,,zawojowa tielej ”Kamczat-
ki, Wolodimir Atlasow i pierwszy poborca jasakow wy-
widzt w roku 1669 do Moskwy 3 200 soboli, sobolowg
podwojng szube, 10 wydr morskich catych, 7 skdr wydr
morskich nie catych, 10 skér lisich ,,czarnoburych”,
191 skor lisich zwyktych. Przyczem miat swoich wia-
snych, jakoby wymienionych u Kamczadaléw na towary,
skor sobolich 440 sztuk).

Kozacy, wpisujac do ksigg imiona ludzi dorostych,
zapisywali wspdlnie i imiona dzieci matoletnich, a na-
stepnie przyjechawszy dla zborujasaka, zadali podarkéw
i od matoletnich, albowiem i oni byli zapisani w ksiegach
jasacznych, z ktérych nic wykresli¢ nie mozna. Gdy ten
aktpierwszy ztamania dobrowolnej umowy zostat uswie-
cony zwyczajem, kozakom matojuz bylojednego sobola,
zgdali teraz czterech od kazdego zapisanego do ksiag.
Ten nowy podatek nazwali ,,Czaszczyn" i ,,bielak",
pierwszy wyraz pochodzi od wyrazéw rossyjskich ,,za
czest”, czyli za honor, ktérego dostgpili Kamczadale, gdy
im dozwolono sktadac podarki carowi, wyraz zas$ ,,bie-
lak’ ma oznaczac¢ podarek, poswiecony specyalnie na to,
azeby sie dostat do rgk wkasnych ,,biatego cara Kozacy
nie znalaztszy oporu ze strony tubylcéw, szli coraz dalej
w swych wymaganiach. Juz im i czterech soboli byto
mato. Ajakkolwiek oddawali do ,,kazny  tylko jednego
sobola z czterech zabieranych, a trzy inne dzielili pomie-
dzy sobg, wszakze uznawalijuz teraz, ze jasak Sciggany
w tych rozmiarach nie wystarcza.

Z czasem oprocz kozakow nastano t. zw. ,,prykaszczy-
kow™, czyli poborcow podatku, nastepnie inspektorow
nad warzelniami soli, ktra dobywano z wody morskiej,
dalej szynkarzy, sprzedajgcych wddke monopolowg, pe-
dzong z rosliny dziko rosnacej, zwanej trawg stodkg (He-
racteum dulce), a wraz z nimi przysytano naczelnikéw
sity zbrojnej, przetozonych nad urzednikami stanu cywil-
nego, a nadto i duchownych dla nawracania tubylcow
na prawostawie. Kazdy z tych nowych przybyszéw miat
tylko na celu wyzysk ludu i bogacenie sie osobiste kosz-
tem tubylcow.

Prykaszczyk zbierajgcy podatek, gdy przybyt
w asystencyi kozakéw do ,,ostrozka ™ czyli do wsi tubyl-
czej, jadac, oczywista rzecz, na podwodach ludnosci
miejscowej, rozkazywatprzynosi¢ skéry napodatek. Gdy
uznat, ze sobole zie, zadat lepszych, zabierat nowo przy-
niesione, lecz poprzednich nie oddawat. W taki sposob
zamiast czterech miat juz w reku osiem. Sciggnawszy
grabiezg co sie dato, prykaszczyk obdzielat Kamczada-
6w podarkami. Jednemu ofiarowywat ndz, drugiemu
dawat troche tytoniu itp. i wyznaczat ceny za te podarki
takie, jakie mu sie podobato, a gdy odjezdzat wymagat
zaptaty. Obdarowani nie $mieli zwracac podarkéw, wiec
musieli ptaci¢ skorami zwierzat. 1tak, za n6z dwa sobole,
za zototnik tytoniu — skore lisa itd. W razie niemozno-
§ci wyptaty, zabierano tubylcom zony ich i dzieci, a tych
traktowano jako niewolnikéw, wieziono do ,,0strogu”
czyli do rezydencyi prykaszczyka, gdzie ich uzywano do
robot i do prostytucyi.

Oprdcz jasaku ze skor wydr morskich, soboli, lisdw
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itd., prykaszczycy wymagali jeszcze podatku i z innych
przedmiotow. Kazdy ostrozek byt obowigzany dostarczac
do, ostrog6w nastepujacej prowizyi:

1) Jakuty czyli ryby suszone;.

2) Trawy stodkiej suszonej (Heracleum dulce), dlape-
dzenia z niej wadki.

3) Kipreju (Epilobium kamtschatkense) suszonego,
dla robienia zer kwasu.

4) Thuszczu z fok morskich (Phoca i Pugophilus).

5) Skér lachtaczych (Phoca barbata).

6) Rozmaitychjagod mrozonych (Moroszka, Czerom-
cha, Brusnica, Pijanica, Galubica).

7) Orzeszkéw cedrowych (Pinus cembrapumila).

8) Thuszczu z barandw dzikich (Ovis sibirica v. kamt-
schatica).

Wszystkie te przedmioty Kamczadate musieli dostar-
cza¢ na whasnych podwodach do ostrogéw, niekiedy od-
dalonych od ich siedziby o 400 do 500 wiorst.

Gdy prykaszczycy ograbili ludno$¢ z gruba, wtedy
zjawiali sie kozacy w pojedynke, lub po kilku, azebyja
ograbic¢ do reszty. Dla upozorowania legalnosci grabiezy
wprowadzono system tak nazwany ,,$ciggania dtugow”.
Kozacy i ich synowie brali u kupcow towary rozmaite
i z niemi przybywali do ostrozkéw tubylczych. Jedni
z mieszkancéw brali towary z whasnej ochoty na kredyt,
drugim wmuszano towar gwattem, przyczem kozacy wy-
znaczali takie ceny, jak iprykaszczycy. Jezeti Kamczadate
nie mogli zaptaci¢ w pierwszym oznaczonym terminie, to
podnoszono cene towaréw w dwdjnasob, a to podnosze-
nie cen odbywato sie z roku na rok, to tez dtugi wzrastaty
stale iprzybieraty rozmiary olbrzymie.

Gdyjedna partya kozakéw odjechala, tuzza nigprzy-
bywata druga i trzecia, i tak bez kofca przez cigg catej
zimy grabiono tubylcéw.

W razie gdy Kamczadate nie mogli uisci¢ sie z du-
gow, zabierano im zony, corki i synoéw, obracajac
pierwsze i drugie w natoznice, a synéw w niewolnikdw.
(Takich mtodocianych niewolnikéw sprzedawano nie-
kiedy az do Jakucka, tak czynit zarzadzajgcy Kamczatkg
Lebiediew).

Kozacy i prykaszczycy, grajgc w karty, przegrywali
jedni drugim niewolnikéw i niewolnice swoje. Kazdy ko-
zak miatzwykle 15 — 20 niewolnikow, a niektérzy z nich
posiadali nawet 50 do 60. Czesto niewolnicaprzechodzi-
fajednego wieczora z ragk do rak kilku wtascicieli (Jeder
sobald er sie nur gewonnen, debauchirte sie). Kozacy
wymieniali niewolnice na psy zaprzegowe. Niewolnicy
petnili wszystkie czynnosci, sami zas$ kozacy nie brali sie
do zadnej zgota roboty, cate dnie spedzalipo ,,kabakach ™
monopolowych, pili, grali w karty, palili fajki, jezdzili
z towarami albo Sciggali dtugi.

Gdy nie stato niewolnikéw na gre, stawiono wtedy
na karty rachunki z dhugéw tubylczych, nowy wiasciciel
rachunkéw dtugowych domagat sie zaptaty od dtuz-
nikow, dawny za$ kredytor Sciggat diugi na wiasnag
korzysc.

Inni kozacy, zgrawszy sie doszczetnie, brali do reki ka-
rabin ipike iszli na wojne w czasie pokoju. Poprzybyciu
do ostrozka domagali sie okupu; uzyskawszy czego zgda-
li, zabierali ze sobg pewng ilo$¢ dziewczat i dzieci, ktore
stuzyty im do dalszej gryjako pienigdz obiegowy.

Inni znowuz kozacy zabierali ze sobg kajdany nozne
i reczne, a przyjechawszy z niemi do ostrozka dzwoni-
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li kajdanami u wejscia do ktorejkolwiek z jurt krajow-
cow. Ustyszawszy dzwiek farcuchow, zjawiali sie kolejno
mezczyzni u wejscia, a wtedy zgdano od kazdego z nich
okupu. Gdy ktéry z Kamczadaldw opierat sie wymaga-
niom, dostawat po tbie tancuchami. Niekiedy tubylcy
zniecierpliwieni ktadli trupem rozbdjnika; wtedy cala
zgraja kozakéw z najblizszego ostroga uznawata czyn
taki ze strony Kamczadaléw za ,,izmiene” za ,,bunt”
wiec wyznaczano poch6d wojenny na catg wie$ ,,bun-
towszczykow™, masakrowano dorostych mezczyzn,
a reszte pedzono do niewoli.

Ostrozki krajowcow, potozone w poblizu ostrogéw
byly uznawane przez kozakéw za wsie panszczyznia-
ne. Kamczadate musieli by¢ na statych ustugach
u kozakéw, nie mieli czasu pracowa¢ na utrzymanie
siebie iswych rodzin

Jak sie obchodzili kozacy z tubylcami widzie¢ mozna
Z nastepujgcego opisu Stellera.

,,Gdy ktory kozak podjezdzat do ostrozka, a szcze-
kanie psow dawato zna¢ o przybyciu obcego, niepokdj
ogarniat wszystkich. Jedni czyszczg mieszkanie, drudzy
ukrywajg natychmiast rzeczy cenniejsze, azeby nie wpa-
dty w oko przyjezdnemu. Dziewczeta uciekaja, albo kryja
sie gdzie moga. Najsmielsi tylko mezczyzni wybiegajg
z czotobitnoscig, na spotkanie i przywitanie goscia.
Skoro tylko kozak opuscit ,,narty”; albo sanki, na kto-
rych przyjechat, natychmiast grzmig rozkazy ,,Nakarmic
psy” ,,strzedz sani” Wszedtszy dojurty kozak zasiadat
na miejscu, juz z géry dla niego przy gotowanem. W tej
chwili rzucajg sie ustuzni tubylcy, azeby $ciggnaé mu
,.unty ”czyli wierzchnie obuwie, zdejmujg poriczochyfu-
trzane z n6gjego, oczyszczajg ze $niegu pierwsze, suszg
drugie; biorg nastepnie odziez wierzchnia, opatruja czy
niepotrzebajakiej naprawy, zaszywaja, ceruja, czyszcza,
pozostajac w ciggtej obawie, ze tuz tuz rozpoczng sie ta-
jania. Gdy kozak odpoczat, zaczyna sie komenda, wiec
wota gos¢ ,,dawaj to a to ™, ,,p6jdz przynie$ to tub tam-
to ™, ,,ugotujjedno lub drugie i tak bez korica. Poniewaz
w tych rozkazach, wydawanych po rossyjsku, wystepuja
najczesciej wyrazy ,,stupaj i dawaj”; wiec Kamczadate
nazywali kozakow ,,stupaj — dawaj ™. Takjak popow na-
zywali ,,Boh — boh .

Wobec goscia wszystko wykonywane byto w milczeniu,
bo wystraszeni tubylcy odpowiadali tylko na zapytania
(a odpowiada¢ musieli po rossyjsku, bo zaden kozak nie
znizyk sie do nauczeniajezyka krajowego).

Gdy gos¢ byt w dobrym humorze to tajania i wymy-
Slania miewaty charakter tagodny, alejezeli zty ipijany,
wtedy tajat po ,,matierski” od ,,izmiennikéw”, ,,bun-
towszczykow *; a koriczyt biciem.

Synowie kozakéw, zrodzeni z matek Kamczadalek,
przypisywani byli do kozakéw i stanowili najgorsza war-
stwe ludnosci tamtejszej, oni byli gorsi nawet od swoich
ojcow. Znajacjezyk kamczadatski, stuzylijako thumacze
i zwykle kazali sobie ptaci¢ za to, ze nie bedg ttumaczy¢
fatszywie na niekorzys¢ obwinionych, inaczej, gdy im nie
zaptacono, ktamali ipowodowali swem zmysSlaniem za-
sgdzenie, czesto ludzi najzupetniej niewinnych.

Opowiedziane fakty wyjasnig przyczyny owych cze-
stych buntow, a zarazem wskaza, kto tujest winien. Nie-
ma tez zadnej watpliwosci, ze Kamczadate i Koryacy by-
wali zmuszeni do reakcyi tem ciggiem przesladowaniem
ze strony kozakow i urzednikow, ktérym podlegali.
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Jakkolwiek w roku 1742 zycie tubylcéw stato sie sto-
sunkowo znos$niejsze, anizeli byto poprzednio, lecz do-
piero wtedy mozna bytoby oczekiwaé na nalezytg popra-
we ich losu, gdyby zamiast ukazow pisanych, mogt by¢
tu przystany ukaz zywy, w osobie rozumnego, uczciwego
i szlachetnego zarzadzajacego. (Mata rzecz! ale gdyby
taka ,,rara avis™ sie znalazt, toby i trzech dni nie po-
zostat na swojej posadzie. 11faut hurler avec les loups,
inaczej by¢ nie moze).

Bo c0z znacza owe zmiany postanowier, majace na
celu zgotowaé lepsza dole tubylcow, zmiany, ktéremi sie
teraz szczyca, kiedy wszystko pozostaje takjak byto. Tak
np. wzbronione zostato niewolnictwo, aprzecie wszyscy
synowie i corki chrzestne, po masowem ochrzczeniu tu-
bylcow, sg whasciwymi niewolnikami u swoich rodzicow
chrzestnych i upopéw chrzczacych. Nastepnie nie wolno
brac ,,czaszczyny” lecz poborcy podatkow biorg ptace
za tak zwane ,, atczysSlenie ™, czyli za wykreslenie z ksiag
jasacznych $wiezo ochrzczonych, gdyz im przyrzeczom
za przyjecie wiary prawostawnej —uwolnienie na lat 10
od ptaceniajasaku. Dzisiaj optata za ,,atczySlenie ”” wy-
nosi dziesie¢ razy wiecej, anizelijasak uprzedni. Dalej
komendanci, objezdzajac corocznie péhwysep, zbierajg
sobiepodarki i odsytaja cichaczem do siebie. (Tak np. za-
rzadzajacy Kamczatka Ewerstow wystat do Jakuckajako
swoje wtasnos¢ 50 wydr morskich, 80 soboli, 60 lisow;
zaufany za$jego Glazunow podat za swoje wiasnos¢ 40
wydr morskich, 9 kosztykéw, 160 soboli, 90 lisow zwy-
kbych i 27 liséw ,,siwoduszek™ Te ich rzekomg wiasnosé
skonfiskowano).

Kamczadate liczyli na to, ze przyjmujac prawosta-
wie uwolnig siebie i rodzine swojg od podatkéw, od
zdzierstwa, ze znajdg w osobach duchowienstwa ojcow
i opiekundéw, zawiedli si¢ jednak srodze w swych ocze-
kiwaniach i nadziejach. Popi kazg sobie drogo ptaci¢ za
chrzest, a ojcowie i matki chrzestne za asystencye przy
akcie chrztu. Lecz z racyi, ze wiekszo$¢ ochrzczonych nie
mogta na razie zadosy¢ uczyni¢ wymaganiom i zaptacic
popom i rodzicom chrzestnym, wiec sg dzisiaj niewolni-
kami u nich. Bywaly nawet wypadki, ze zgtaszajgcym sie
do chrztu, odmawiano wykonania aktu tego $wietego, bo
nie mieli wymaganych $rodkéw do zaptacenia popom.
Tubylcy réwniez drogo musza ptaci¢ za pogrzeby, za $lu-
by, za rézne Swiecenia, za Swieczkipalone przed obraza-
mi, za obrazy Swiete, ktére obowigzani mie¢ po jurtach,
za spowiedz (ktorg odbywajg i po dzis dzien milczaco,
bo zaden pop nie zna jezyka tubylcow), stowem optata
za prawostawie wynosi znacznie wiecej, niz wszystkieja-
saki dawniejsze, a za$ do tego przybytyjeszcze rozmaite
kary, za nieobserwowanie postéw, za niewykonywanie
obrzadkow cerkiewnych, za nieprawidtowe zegnanie sie,
za nieuczgszczanie do cerkwi itp.

»Przed ochrzczeniem tubylcy byli wolni, dzisiaj sg nie-
wolnikamipop6w; wyzysk ze strony tych ostatnich wysta-
wia imie Boga i religii na poniewierke, a nadto rodzi sie
przekonanie, ze ten caly akt nawracania podjety zostat
w interesie spekulacyjnym, a w taki sposob zostaty unice-
stwione najwyzsze i najmitosciwsze intencye rzgdu ™.

Czy wfaktach i w ich opisie znajdzie ktokolwiek prze-
sade albo kkamstwo? Jezeli weZmiemy do reki historye
Kamczatki, to znajdziemy tam i dla pdzniejszych czasow
takie same, albo nawet i wstretniejsze czyny ze strony
duchowienstwa i administracyi. Co do mnie, to wiele
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scen ifaktéw opisanych przez Stellera sam widziatem
powtdrzone w 135 tat po $mierci tego uczonego. Tak
np. Kamczadal wdowiec sprzedawat syna swego 9 letnie-
go chtopaka za 50 rubli, bo tyle zadat pop za Slub jego
powtorny, drugipop zadat za pojechanie, azeby ochrzcic¢
dziecko nowo narodzone 15 rb., a gdy nie miano tej
sumy, nie pojechat i dziecko umarto nie ochrzczone. Juz
po $mierci Stellera pop Chontuncewski bit ,,pletjami”
przed,,$-tg cerkwig ”Kamczadala za to, ze zjadt mucho-
mora, a w roku 1898 pop z wiosczyny Lesnowskiej kto-
regop. Kramarenko opisujejako prawdziwego apostota,
i uwiecznia jego postac ilustracyg, wystat dwu Kory-
akow do Petropawtowskapo wodke. Ci byli 2% miesigca
w drodze, bo musieli odby¢ 2 800 wiorst. Owpop apostot
oderwat wiec ludzi odpracy zawodowej, psy ich staty sie
niezdolne do dalszej stuzby, ajednak tubylcy musieli wy-
konac¢ zachcenie popa, bojak oswiadczyt Steller, oni sg
niewolnikami popdw.

Wilhelm Steller przyjechat na Kamczatke w dobie
strasznych wypadkéw po masakrach i wieszaniach,
gdy dla aktu ,,abuzdania i napedzania strachu ’powie-
szono po dwu Karnczadaléw w kazdym ostrozku, gdyz
jeszcze sterczaly wszedzie szubienice. On wiedziat o re-
zultatach dziatalnosci dawniejszych rzadow, a zarazem
widziat czynnosci nowych dziataczéw, po ktorych nie
mozna bylo oczekiwac nic lepszego na przysztosé¢ — to
tez nie potrafit by¢ biernym Swiadkiem i widzem obojet-
nym. Prawdomoéwny i niepohamowany w wypowiada-
niu swoich przekonan, $ciggnat na siebie zrazu nieche¢
a nastepnie zto$¢ i zemste personelu urzedniczego
Swieckiego i duchownego. Spisywat swoje spostrzezenia
w celu, azeby, gdy wrdci do Petersburga, mogtje zako-
munikowac¢ tym, od ktérych wedtugjego mniemania mia-
to zaleze¢ ulzenie losu gnebionego ludu. Jemu zdawato
sie, ze poza granicami ziemi Jakuckiej, skad byli nasy-
fani kozacy i urzednicy subalterni, i ze poza granicami
Syberyi wschodniej, skad pochodzili gtéwni zarzadza-
jacy Kamczatka, znajda sie ludzie sprawiedliwi, majgcy
wsercu uczucia ludzkie; dla takich ludzi spisywat to, copo
nim pozostato, a ze owi ludzie sie nie znalezli, ani wtedy,
ani potem, tego wszak nie mogtprzewidziec.

Szowinidci rossyjscy winig Stellera, ze prawde mé-
wit, lecz on w ten petnit tylko obowigzek szlachetnego
cztowieka, on nie sgdzit przecie, azeby potomkowie
w wiekach pdzniejszych mogli i chcieli stawa¢ w obro-
nie swoich przodkéw barbarzynskich i nie potepili ich
czyn6w okrutnych.

My powinni$my sie szczyci¢ wiasnemi czynami szla-
chetnemi, altruistycznemi, a jezeli je mamy za soba,
wtedy naszej godnosci nie ubliza, choCby i to nawet, ze
przodkowie nasi byli zwierzetami. Zazwyczaj ci tylko
starajg sie klamstwem otaczac dziatalnos¢ swoich przod-
kow zwierzecych, ktdrzy czujg, ze sami sg zwierzetami
pod wzgledem swej moralnosci.

Kazdy uczciwy cztowiek uzna niezawodnie, ze Steller
postgpit szlachetnie, stajagc w obronie ludu uciemiezo-
nego i ze los zgotowany temu szlachetnemu cztowiekowi
przez biurokracye jest wieczng plama i hanba dla niej.
Zemsta jej bezsilna: moze przeszkodzi¢ ustawieniu po-
mnika ze spizu, lecz wobec trybunatu dziejowego pote-
piona bedzie i by¢ musi.

Dr. B. Dybowski. Streszczenie relacyi Stellera o rzadach
na Kamczatce. Wszechswiat 1909, 28, 56 (241)
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PARK NARODOWY OULANKA

Radomir Jaskuta, Jacek Hikisz, Pawet Hikisz (£d8dz), Piotr Gadawski (Czechy)

Park Narodowy Oulanka (fin. Oulangan kansal-
lispuisto) lezy we wschodniej czesci Finlandii, tuz
przy granicy rosyjskiej, okoto 60 km na péinoc od
miejscowosci Kuusamo. Jest to jeden z az 35 parkow
narodowych zatozonych na terenie tego kraju.

Ryc. 1. Lokalizacja i symbol Parku.

Obszar dzisiejszego parku narodowego byt od
setek lat miejscem bytowania ludu Saami, czyli La-
ponczykow, ktorzy byli tu pierwszymi statymi miesz-
kancami. Przebywali tu nieprzerwanie az do kofca
XVII wieku, kiedy to na te obszary wkroczyli finscy
osadnicy. Dzi$ na terenie parku dziatalno$¢ cztowie-
ka jest w znacznym stopniu ograniczona. Co prawda
nadal prowadzone sg hodowle reniferéw, a nad rze-
kami spotka¢ mozna wedkarzy, to jednak obecno$é
ludzi wynika przede wszystkim z ruchu turystycz-
nego. Poczatki turystyki w parku siegajg lat 30. XX
wieku, jednak dopiero w 1954 roku, wraz z otwar-
ciem Szlaku Niedzwiedzia ruch ten zaczat sie mocno
rozwija¢. Dzi§ Park Narodowy Oulanka odwiedza
rocznie ponad 175 tys. turystéw. Praca nad ustano-
wieniem Parku Narodowego Oulanka rozpoczeta sie
w koncu XIX wieku. Intensyfikacja badan przyrodni-
czych od 1920 roku, ktorych kierownikiem byt przez
lata botanik i dzialacz na rzecz ochrony przyrody,
prof. Kaarlo Linkola, sprawita, ze w 1956 roku obszar
ten objeto ochrong prawng. Od momentu utworzenia
jego obszar byt dwukrotnie powiekszany i wynosi
obecnie 279 km2 Park Narodowy Oulanka ceniony
jest przede wszystkim ze wzgledu na swoje walory

przyrodnicze. Jest to jeden z najlepiej zachowanych
obszar6w dzikiej przyrody w catej Europie i zarazem
najpiekniejszy Park Narodowy Finlandii.

Do Parku najtatwiej dojecha¢ droga E63 biegnaca
od miasta Tempero az do samego Rovaniemi. Park
lezy niecate 30 km od miejscowosci Ruka - gdzie
zlokalizowany jest jeden z najlepszych osrodkéw
narciarskich w Finlandii. Mozna do niego dojecha¢
takze lokalnymi autobusami kursujgcymi na trasie
Salla - Kuusamo. Po zjezdzie z drogi E63, do Oulan-
ki kierujg nas tablice informacyjne rozmieszczone
wzdtuz drog. Aby wejs¢ do Parku nalezy dojechaé do
jednego z kilku miejsc parkingowych, rozmieszczo-
nych przy jego granicach.

Ryc. 2. Jeden z wiszgcych mostéw na parkowym szlaku. Fot. P. Hikisz.

Kraina kaniondéw, torfowisk i wiszgcych mostow

Opisywany Park zawdziecza swojg nazwe gow-
nej rzece tego terenu - Oulance (fin. Oulankajoki).
Dolina rzeki Oulanka powstata na skutek dziatania
lodowcow i dzi$ tworzy gleboki kanion. To wiasnie
on jest jedng z najwazniejszych wizytowek przyrod-
niczych parku, a wedréwka szlakiem biegngcym na
jego szczycie dostarcza niezapomnianych wrazen.
Wraz ze swymi doptywami: Maaninkajoki, Aventojoki,
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Savinajoki i Kitkanjoki, rzeka Oulanka tworzy na-
turalng sie¢ wodng regionu. Dzieki znacznym deni-
welacjom terenu rzeki majg charakter goérski, two-
rzac liczne katarakty i wodospady. Do najwiekszych
i zarazem najczesciej odwiedzanych nalezy wodospad
Kiutakongas, potozony w bliskim sgsiedztwie Oulanka

Ryc. 3. Torfowisko. Fot. R. Jaskuta.

Visitor Centre. Ma on wysoko$¢ 14 m i ciggnie sie na
odcinku blisko 100 m. Niewiele mniejszymi sg wodo-
spady Jyrava i Taivalkongas, mierzace okoto 8 m. Précz
wodospadow do$¢ czesto na rzekach wystepujg kata-
rakty, z ktdérych najefektowniejsze to Aallokkokoski
i Myllykoski. Do$¢ duzg atrakcjq sg takze wiszgce mosty
potozone nad rwacymi rzekami ptyngcymi przez park,
a takze imponujacy kanion rzeki Oulanki. Bedac w pot-
nocnej czesci Parku warto zobaczy¢ wspaniate urwisko
Ristikallio wznoszace sie nad rzekg Aventojoki.

Park lezy na granicy kota podbiegunowego, co spra-
wia, ze tutejszy krajobraz stanowi mozaike siedlisk,
od laséw sosnowych do rozlegtych torfowisk. Tereny
les$ne zajmujg przede wszystkim potudniowg czes¢ par-
ku, podczas gdy obszary torfowiskowe i bagna potozo-
ne sg w jego czesci pétnocnej i wschodniej.

Ryc. 4. Wodospad Kiutakongas. Fot. R. Jaskuta.
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Klimat

Park Narodowy Oulanka lezy w strefie klimatu
umiarkowanego chtodnego, od granicy kota podbie-
gunowego dzieli ten obszar zaledwie 60 km. Srednie
temperatury zimg wahaja sie tutaj miedzy -16°C a 8°C.
W najcieplejszych miesigcach nie przekraczajg na-
tomiast 16°C. Najzimniej jest w dolinach rzecznych,
ktore czesto pozostajg zacienione przez caty rok.
W tych miejscach temperatura w miesigcach zimowych
moze spada¢ nawet do -40°C. Najcieplejszym miesig-
cem jest czerwiec, kiedy to temperatura w najbardziej
nastonecznionych miejscach moze siega¢ 30°C.

Ryc. 5. Kanion Oulanki. Fot. P. Hikisz.

Arktyczne powietrze naptywajgce znad kota pod-
biegunowego, cieplejsze powietrze z potudnia oraz
wilgotne masy powietrza nasuwajgce sie od strony
morza w znaczacy sposob ksztattujg klimat panujacy
w Parku Narodowym Oulanka ijego okolicy.

Przebieg por roku w Oulance jest charakterystycz-
ny dla catej Laponii. Lato jest krdtkie, lecz dos¢ pro-
duktywne, natomiast zima to czas nocy polarnej, pod-
czas ktorej storice nie wschodzi ponad horyzont przez
kilka miesiecy. W tym regionie obserwuje sie takze
znacznie wiekszg ilos¢ pokrywy $nieznej w poréw-
naniu z potudniowg czescig Finlandii.

Swiat roslin i zwierzat
Potozenie Parku w potudniowej czesci Laponii

sprawia, ze na jego terenie spotka¢ mozna gatun-
ki zarébwno zwigzane z terenami tundrowymi, jak
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i tajgg. Ogotem wykazano z obszaru parku ponad
500 gatunkdéw rodlin. Gatunkami lasotwdrczymi taj-
gi sa tu gtownie sosny, brzozy i Swierki. W podszy-
cie nierzadko spotka¢ mozna fiotka btotnego (Yiola
palustris), maline moroszke (Rubus chamaemorus),

Ryc. 6. Wodospad Myllykoski przy miynie. Fot. P. Hikisz.

zurawine blotng (Oxycoccus palustris), czy bagno
zwyczajne (Ledum palustre). W dnie lasu spotyka
sie rowniez porosty, w tym chrobotka alpejskiego
(Cladonia stellaris), reniferowego (C. rangiferina)
i koralkowego (C. coccifera). Porosty skolonizowaty tu
takze drzewa, zaliczy¢ do nich mozna liczne brodacz-
ki (Usnea spp.) czy wiostke brazowg (Bryonia fusce-
scens). Na otwartych przestrzeniach, w tym na torfowi-
skach, wystepuja: wetnianki Scheuchzera (Eriophorum
scheuchzeri), przygietka biata (Rhynchospora alba),
brzoza omszona (Betu/a pubescens), wierzba laponska
(Salix lappomim), czy owadozeme rosiczki (Drosera
spp.) i thustosz pospolity (Pinguicula vilgaris). Do naj-
bardziej kolorowych kwiatéw zaliczy¢ mozna dzwon-
ka waskolistnego (Campanula kladniana), oraz licznie
spotykane storczyki, z ktorych jeden - obuwik pospoli-
ty (Calypso bulbosa), jest symbolem parku.

Ryc. 7. Thustosz pospolity (Pinguicula vilgaris) - jedna z owadozemych
ro$lin Oulanki. Fot. R. Jaskuta.

Najwiekszym ssakiem Parku jest niedzwiedz bru-
natny (Ursus arctos), od ktérego wziety sie nazwy
dwdch najbardziej znanych szlakéw turystycznych
nie tylko w Oulance, ale takze w catej Finlandii:
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Karhunkierros i Pieni Karhunkierros. Inne duze ssaki
tego obszaru to m.in. licznie wystepujace tosie (Alces
alces), renifery (Rangifer tarandus), wilki (Canis
lupus), rosomaki (Gulo gulo) czy dziki (Sus scrofa).
Wystepuja tu takze kuny (Martes martes), borsuki

Ryc. 8. Renifery (Rangifer tarandus) sa w Parku jednymi z najwigkszych
ssakow, obecnie jednak to wytacznie zwierzeta hodowlane. Fot. P. Hikisz.

(Meles meles) czy lisy ( Yulpes vulpes), anadrzewach -
w tym czesto w okolicach parkingéw, zobaczy¢ mozna
wszedobylskie wiewiorki (Sciurus vulgaris). Awifau-
na parku jest rownie interesujgca. W lasach wystepuja
m.in. cietrzewie (Tetrao tetrix), gtuszce (Tetrao uro-
gallus), krzyzodzioby $Swierkowe (Loxia curvirostra),
czy sOjki syberyjskie, zwane niekiedy ztowrogimi

Ryc. 9. Bagna na szlaku Pieni Karhunkierros. Fot. P. Hikisz.

(Perisoreus infaustus). Nad wodami zobaczy¢ moz-
na kaczki takie jak gagot (Bucephala clangula), swi-
stun (Anas penelope) czy cyraneczka (Anas crecca),
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a takze nurkujgacego wsrod bystrzy - pluszcza (Cinc-
lus cinclus). Na terenach torfowiskowych i bagien-
nych wystepujg bekasy (Gallinagininae) i brodzce
(Tringinae), a takze czaple siwe (Ardea cinerea).

W rzekach licznie wystepujg m.in. lipienie (Thy-
mallus thymaUus) oraz pstragi jeziorowe (Salmo trut-

Ryc. 10. Jetki (Ephemeroptera), obok komaréw i meszek sg tu jednymi
z najliczniej wystepujacych owadéw. Fot. P. Hikisz.
ta lacustris), ulubione ryby tutejszych wedkarzy.
Najliczniejsza grupg zwierzat Parku sg oczywiscie
bezkregowce, w tym $cisle zwigzane z rzekami wi-
delnice (Plecoptera), jetki (Ephemeroptera), czy waz-
ki (Odonata). Te ostatnie sa niekiedy scisle zwigzane
takze z torfowiskami, w tym m.in. przedstawiciele
rodzaju zalotka (Leucorrhinia sp.).

Ryc. 11. Wiostka brazowa (Bryoniafuscescens) - typowy dla Parku epifi-
tyczny porost. Fot. R. Jaskuta.

Zaplecze turystyczne Parku

Do parku wej$¢ mozna wieloma drogami, jednak
do najpopularniejszych nalezg wejscia znajdujace sie
przy Oulanka Yisitor Centre oraz Hautajarvi, gdzie
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znajduje sie réwniez chetnie odwiedzana wystawa
prezentujgca historie tego miejsca oraz jego przy-
rode. Zaczynajac swojg wedréwke warto jednak na
poczatku odwiedzi¢ siedzibe Oulanka Visitor Centre,
gdzie bezptatnie mozna zaopatrzy¢ sie w mapy i pod-
stawowe informacje o Parku. Najego terenie dziatajg
ponadto trzy mniejsze punkty informacyjne. Park Na-
rodowy Oulanka oferuje turystom wiele zréznicowa-
nych zardwno pod wzgledem diugoscijak i trudnosci
szlakow pieszych, rowerowych czy kajakowych. Do
najstynniejszych z nich nalezy 80 kilometrowy szlak
Karhunkierros (Niedzwiedzie Koto), ktérego poko-
nanie zajmuje zwiedzajagcym okoto 5 dni oraz 12 kilo-
metrowy szlak Pieni Karhunkierros (Maly Szlak
Niedzwiedzi) tworzacy petle w potudniowej czesci

Ryc. 12. Jeden z licznie wystepujacych w Oulance gatunkéw storczykéw
(Orchidaceae). Fot. R. Jaskuta.

Parku. Najwiekszg atrakcjg sg tutaj trzy wodospady:
Niskakoski, Myllykoski oraz Jyrava.

Mitosnicy aktywnego wypoczynku powinni zde-
cydowac sie na sptyw pontonem lub kajakiem rwa-
cg rzekg Kayla, ktéra wpada do Oulanki. Rzeka ta
na swojej dlugosci uzyskuje ponad 100 metrowy
spadek, liczne sg takze wysokie progi i wodospady.
Atrakcja ta jest wiec przeznaczona dla doswiadczo-
nych turystéw. Takze wedkarze mogg odnalez¢ tu co$
dla siebie. Po wczesniejszym wykupieniu zezwolenia
w Oulanka Visitor Centre, dozwolony jest tutaj potdw
ryb. Rzeki bogate w charakterystyczne dla rwacych
waéd ryby sa niematg atrakcjg dla mito$nikow wed-
karstwa muchowego.

Dla turystéw na terenie Parku znajduja sg specjal-
nie wyznaczone miejsca, gdzie kazdy odwiedzaja-
cy moze odpocza¢, spedzi¢ noc (pod namiotem lub
w specjalnym domku), a takze rozpali¢ ognisko.
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SPOMNIENIA Z WYJAZDOW DO WOD...

Wojciech Biedrzycki (Krakéw)

Ponizsze notatki nie dotyczg wyjazdéw w celach te-
rapeutycznych, ani nie sg wspomnieniem z przetomu
wiekéw XIX i XX. Pomyst wyjazdu ,,do wod” (oczy-
wiscie chodzito wtedy o wody termalne) przyszedt mi
do gtowy wtedy, gdy stan mojego zdrowia nie wyma-
gat jeszcze ratowania przez zabiegi rehabilitacyjne.

Ryc. 1 Kapiel w potoczku wyptywajacym ze zrédta Pong Noi w Pai
(Tajlandia). Fot. W. Biedrzycki

Wody termalne w Tajlandii

A wiec, zrezygnowawszy z podrozy do Nepalu,
w 2004 roku wylgdowaliSmy w Bangkoku. Tium
turystdw kiebi sie na postoju taksowek, ci bardziej
doswiadczeni odjezdzajg w kierunku miasta autobu-
sami... Lecz przejazd tych 20 kilometréw do centrum
moze trwaé i dwie godziny! Bangkok jest miastem
gdzie transport miejski graniczy z kataklizmem, choé
na pewno nie tak groznym jak te wywotane przez sity
natury. Zresztg juz od drugiego dnia pobytu w tym
mieScie zaczatem sobie dawac rade z uzywaniem au-
tobusu miejskiego, a prawdziwym ol$nieniem byty
podréze rzeka. Chao Prayajest kregostupem Bangko-
ku, wiasciwie wszedzie (poza lotniskiem) mozna sie
dosta¢ podrozujac tramwajem lub takséwka wodna.
Na rzece ruch jak na Krupéwkach w Sylwestra, az
dziw, ze mnostwo tych pojazdéw wodnych (sg wsrdd
nich i ,pociggi” ztozone z kilku wielkich barek) nie
ulega jakim$ kolizjom, wszystko chodzi jak dobrze
naoliwiony zegarek szwajcarski. Na poktadzie pro-
moéw czy wodnych tramwajow wieje lekka bryza fa-
godzac niedogodnosci podzwrotnikowego klimatu.
Poniewaz naszym zywiotem sg jednak gory - wy-
braliSmy sie na ,,dalekg” pétnoc Tajlandii, w poblize
styku granic z Laosem oraz z Birmg, gdzie w gdrach
mieszkajg jeszcze ,,dzikie” ludy. Do wioski jednego

z bardziej charakterystycznych ludéw gdrskich Akha
trafiliSmy raczej przez przypadek. Od jednego z go-
Sci pensjonatu w Chiang Rai, gdzie spedzalismy
mile czas, dowiedzieliSmy sig, ze z pewnego miejsca
w tym mies$cie naczelnik wioski zabiera turystow pick-
upem w gory, a nastepnie odwozi do miasta. Sko-
rzystaliSmy z tej okazji i pozostaliSmy w tej wiosce
w dzungli niejedna noc lecz... tydzieA. Mieszkato tam
kilkanascie rodzin, ktére przybyty do Tajlandii zaled-
wie przed ¢wier¢ wiekiem, prawdopodobnie z Laosu.
Sam lud Akha pochodzi ze wschodniego Tybetu, czy
tez z potudniowych Chin. Do czasu, gdy byliSmy
we wiosce, jedynie naczelnik uzyskat obywatelstwo
Tajlandii i co za tym idzie petnie praw. Rozwijajac
turystyke ma nadzieje wptyng¢ na wyzszy poziom
edukacji dzieci zamieszkujgcych wioske, a nastep-
nie podnies¢ poziom cywilizacyjny wszystkich jej
mieszkancow. W koncu pan Apae (tak nazywat sie
ten sympatyczny organizator turystyki w dzungli) za-
pytat kiedy mamy zamiar odjecha¢, odpowiedziatem
-jutro. Lecz w dniu nastepnym zostaliSmy zaprosze-
ni przez kierownictwo szkoty, gdzie chodzity miedzy

Ryc. 2. Basen z chtodng woda w Poring (Borneo). Fot. W. Biedrzycki

innymi dzieci z tej gorskiej wioski, na uroczystos¢
Loi Kratong potgczona z oficjalnym otwarciem ka-
pieliska termalnego Phasoet w terasie rzecznej Mae
Kok. Samo $wieto Loi Kratong odbywa sie w noc
listopadowej peini ksiezyca na zakonczenie pory desz-
czowej. Nastepnego ranka pan Apae, widzac nasze
spakowane plecaki, zapytat czy aby na pewno chce-
my juz opusci¢ wioske. Odpowiedziatem, ze wiem
0 tym, ze mnie tutaj nazywajg Mr Tomorrow, ale tym
razem to juz naprawde...
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Tego samego dnia dotarliSmy do Chiang Mai,
drugiego co do wielko$ci miasta Tajlandii, lezacego
réwniez na potnocy, tylko bardziej na zachdd. Mia-
sto przygotowywato sie do obchoddw Loi Kratong.
W hotelu pracowicie tworzono rodzaj wiankéw, ktére
puszcza sie z pragdem rzeki, po miescie krazyly auta
z coraz bardziej wymys$inymi konstrukcjami ozdob
z okazji Swieta. Wczesnym popotudniem zaczeto pa-
da¢, a nastepnie la¢ - jak na zakonczenie pory desz-
czowej przystato. Deszcz ten sprawit nam niejaka
niespodzianke, gdyz dwa tygodnie na potnocy spe-
dziliSmy w przepieknej pogodzie. W strugach pada-
jacego deszczu wypuszczano w niebo setki balonow
poruszanych ogrzewanym powietrzem, wystrzelano
ré6znokolorowe race, takiez race sypaty sie z wznie-
sionych juz w gore balonéw. Po rzece ptyneta chmara
wiankoéw, lecz strugi deszczu pogasity Swieczki na
nich. Przyszta pora na Swigteczny pochéd, w takt mu-
zyki kapel i dobywajacej sie z gtosnikéw wiezionych
na samochodach w pochodzie, maszerowali miesz-
kancy poszczegélnych dzielnic, piekarze, rikszarze
jechali na swoich wehikutach, potykacze ognia, sita-

Ryc. 3. Termalny basen kapielowy w Poring (Borneo). Fot. W. Biedrzycki
cze rwacy podkowy, pielegniarki ijeszcze duzo, duzo
innych. Piekne dziewczeta, nie zwazajgc na deszcz,
szty wspaniale obnazone, wymachujac flagami
w ksztatcie dlugich wsteg. W ogoéle miato sie wraze-
nie, ze pochdd ten ma w sobie co$ z uniesienia Swieta-
mi wielkanocnymi, wiankami puszczanymi na Wisle
i spontaniczno$cig demonstracji pierwszomajowej. Te
ostatnig przypominaty ustrojone i gustownie o$wie-
tlone samochody ze scenkami rodzajowymi na plat-
formach, oraz zmieniajgce si¢ motywy muzyczne wy-
dobywajgce sie z chrapliwych gto$nikdw wiezionych
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na przyczepach za samochodami. Thum widzow na
chodnikach zdawat sie by¢ solidarnym z moknacymi
uczestnikami pochodu.

Nastepnego dnia pogoda sie poprawita, wiec wyje-
chalisSmy do Pai, kurortu lezgcego w $rodgorskiej ko-
tlinie w poblizy granicy z Birmg. Wycieczki gdrskie

Ryc. 4. Indywidualne wanny kapielowe w Poring (Borneo). Fot. W. Biedrzycki

i kapiele w goracych zrodtach Pong Noi byty rownie
uspokajajace jak sam pobyt w osrodku domkow skle-
conych z bambusa i pokrytych lis§¢émi palmowymi,
lezagcym nad sama rzeka Pai.

Wody termalne w Parku Narodowym Kinabalu

Zamyst wyjazdu na Borneo zrodzit sie pewnego
jesiennego wieczoru po wypatrzeniu w atlasie geo-
graficznym masywu Kinabalu o wysokosci ponad
4000 m n.p.m. Che¢ zdobycia szczytu byta tak prze-
mozna, ze rozpoczelisSmy przygotowania do kolejnej
egzotycznej podrdzy, ktorg zrealizowaliSmy w 2008 r.

Wigkszo$¢ mitosnikéw gor wybiera Borneo ze
wzgledu na mozliwosc¢ tatwego zdobycia szczytu Gu-
nung Kinabalu. Jednakze p6tnocna cze$¢ Borneo jest
przede wszystkim ,rajem” dla mitosnikow przyrody.
Niestychanaréznorodnosc¢ roslin w rownikowym lesie
deszczowym, zyjace (wprawdzie w rezerwacie -
osrodku opieki Sepilok w poblizu Sandakanu) oran-
gutany, park botaniczny w okolicach Tenomu, Park
Narodowy Abdul Tunku Rahman - archipelag pieciu
wysp w poblizu Kota Kinabalu z plazami i rafami ko-
ralowymi oraz stonowodne moczary z zaro$lami na-
morzynowymi z parkiem ptakdw na terenie samego
miasta Kota Kinabalu - to tylko niektére z dodatko-
wych atrakcji tej trzeciej najwiekszej z wysp Ziemi.

Wsrdd gorskich parkdw narodowych poczesne
miejsce zajmuje Park Narodowy Kinabalu na Bor-
neo w Malezji. W péinocnej czesci Borneo - ma-
lezyjskiego stanu Sabah leza Gory Crockera z ich
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pétnocng kulminacja - masywem Kinabalu i najwyz-
szym szczytem Gunung Kinabalu 4095,2 m n.p.m.
Gory te nalezg do typu faldowego, zbudowane sg
z granitow i wapieni, zajmujac Srodek wyspy oraz jej

Ryc. 5. Basen kapielowy w kapielisku Phasoet (Tajlandia). Fot. W. Biedrzycki

péitnocng czes¢, gdzie rozciagajg sie rownolegle do
zachodniego wybrzeza.

Prawie caty tafcuch Gor Crockera jest chroniony
i objety obszarem Parku Narodowego. Masyw Gu-
nung Kinabalu znajduje sie w centrum Parku Narodo-
wego Kinabalu, zajmujagcym powierzchnie 754 km2,
utworzonym w 1964 roku. Znajduje sie w nim jeden
z najbogatszych zbioréw roslinnych na Swiecie,
w tym: setki gatunkéw storczykdéw, kilkadziesigt
rodzajow rododendrondw, jedyne w Swiecie gatunki
dzbanecznikdw (Nephentes). Park w catosci zostat
wpisany w grudniu 2000 roku na liste dziedzictwa
Swiatowego UNESCO jako pierwszy ijedyny obiekt
tego typu w Malezji. Ten masyw gorski, dominuje
w krajobrazie poinocnego Borneo - w pogodne
poranki jest widoczny z odlegtosci ponad 50 km
z prawie catego zachodniego wybrzeza Sabahu, od
najdawniejszych czas6w wzbudzal szacunek pier-
wotnych ludéw tego regionu. W jezyku Katazanow
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Aki Nabalu oznacza miejsce zamieszkiwania duchow
przodkow. Przewodnicy po Parku, pochodzacy
w wiekszosci z tego plemienia uwazajg sie za spad-
kobiercow dziedzictwa i straznikdw spokoju tych

Ryc. 4. Kapielisko termalne Phasoet (Tajlandia). Fot. W. Biedrzycki

duchdw. Wycieczka na szczyt jest do skrajnosci sko-
mercjalizowana, aczkolwiek dobrze zorganizowana,
szczyt jest osiggany przez nie wiecej niz okoto 10%
z og6tu 170 tysiecy turystow odwiedzajacych kazde-
go roku Park Narodowy Kinabalu. W Parku mozna
przejs¢ sie wybranymi z dziewieciu Sciezek przez
dzungle, o réznej dtugosci, pokonujgcych réznice
wzniesienn od kilkudziesieciu do kilkuset metrow.
Ogrdd botaniczny o powierzchni 2,5 ha, eksponuje
rosliny wystepujace na obszarze Parku. Wody ter-
malne w Poringu, miejscowosci odlegtej o 43 km od
gtéwnego wejscia do Parku, odkryli i urzadzili ka-
pielisko okupanci japoniscy w czasie Il wojny Swia-
towej. W osrodku kapielowym oprocz parujacych
waéd termalnych i chtodnego basenu jestjeszcze kilka
innych atrakcji: napowietrzny most linowy rozwie-
szony w koronach drzew na wysokosci okoto 30 m,
Air Terjun Kipimgit - podwdjny wodospad z natural-
nym basenem pod nim, gdzie rowniez mozna zazy¢
odswiezajacej kapieli, oddalony o 15 minut marszu
przez malowniczg dzungle od kapieliska; jaskinia
nietoperzowa - po dalszych 15 minutach spaceru od
wodospadu - wséréd rozrzuconych bulderéw gniazdu-
ja stada nietoperzy ijezykéw. Na ogrodzonym terenie
Parku znajduje sie park motyli (Taman Kupu - Kupu),
gdzie na wolnym powietrzu, przykryte siatkg, latajg
chmary kolorowych motyli spijajgcych nektar z eks-
cytujaco kolorowych kwiatow. W salce wystawowej
mozna sie¢ zapozna¢ z imponujacymi okazami motyli
i ciem, przyszpilonych w gablotach.
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ARK NARODOWY SUMIDERO

Krzysztof R. Mazurski (Wroctaw)

Meksyk, swoja rozlegtoscig taczacy Mezoamery-
ke i Ameryke Potnocng, oblewany wodami Pacyfiku,
Morza Karaibskiego i Zatoki Meksykanskiej, obej-
muje réznorodne $rodowiska geograficzne o bardzo
zréznicowanych i odmiennych biotopach. Stad tez
przyroda tego kraju jest niezwykle ciekawa i budzi
coraz wieksze zainteresowanie, jako ze dotgd na-
dal wyznacznikiem atrakcyjnosci sg pamigtki kultur

Do Malapaso
CHICOASEN

JSUMACINTA

PARK NARODOWY

TUXTLA
GUTI1ERREZ

przedkolumbijskich: Zapotekow, Majow, Aztekdw.
Ws$rod obiektdw przyrodniczych jedno z czotowych
miejsc- nie bez znaczenia matujego turystyczne udo-
stepnienie - odgrywa Park Narodowy Sumidero, po
hiszpansku Parco National Canon del Sumidero. Jest
to gteboki do 900 m (a bez wody nawet i 1000 m) jar
rzeki Grijalva, aczkolwiek wczesniejsza i przez Indian
chetniej uzywana nazwa brzmi Rio Grande de Chia-
pas lub Rio de Mezcalpa. Te oficjalng nadano na czes¢
hiszpanskiego kapitana, ktory w 1518 r. odkrytjej uj-
Scie do Zatoki Meksykanskiej. Rzeka wyptywa z gor
Cuchumatanes w Gwatemali i toczy swe wody przez
ponad 1000 km, zbierajac je ze zlewni obejmujgcej
52 000 km2 przy czym na wysokosci Cahuare prze-
ptyw wynosi okoto 55 000 m3na dobe. Wykorzystuje
on tektoniczne pekniecie, jakie powstato tu 16 min
lat temu pod koniec paleogenu.

Jar zaczeto eksplorowa¢ w 1915 r., ale dopiero
w 1960 r. mtodziezowa grupa z Tuxtli pokonata go
w catosci. Zakonczenie budowy tamy z hydroelektrownig

umozliwito z kolei ptywanie tg czescig rzeki od 1980 .
Pozwolito to tez na podjecie wnikliwszych badan
przyrodniczych, dzieki ktérym wykazano wysokie
walory tutejszego $rodowiska. Dzieki temu w $rodko-
wej czesci stanu Chiapas ustanowiono na powierzchni
21 789 ha park narodowy, ktéry od strony biotakso-
nomicznej usytuowany jest w strefie neotropikalnej,
gdzie zasadniczym biomem jest suchy szerokolistny
las tropikalny i subtropikalny. Przy znacznym zréz-
nicowaniu pionowym oraz wptywach mas powietrz-
nych znad Pacyfiku i Morza Karaibskiego biotopy sg
w istocie silnie zmienne, a specyficzne stosunki wod-
ne staty sie podstawg do wprowadzenia 2.02.2004 r.
Parku na liste RAMSAR. Stwierdzono tu ponad ty-
sigc gatunkow roslin sucholubnych, ale réwnoczesnie

Ryc. 1 Przystari i punkt kontrolny optat za wstep. Fot. Krzysztof R. Mazurski

w samym jarze bytuje wiele ptactwa wodnego, kroko-
dyl amerykanski Crocodylus acutus, z6twie wodne,
a takze oczywiscie bogactwo ryb. Spotyka sie tez je-
lenie i mréwkojady, ale szczeg6lna troskg otoczone sg
dwa zagrozone gatunki. Jest to endemiczny gatunek
sorka Sorex sp. i niewielka populacja matpki czepiak
Ateles geoffreyi.

Przyroda Parku Sumidero jest silnie zagrozona.
Antropopresje negatywng wywotuje rozprzestrzenia-
jace sie osadnictwo, rolnictwo i ekstensywny wypas
bydta. Wptyw ma tez niedofinansowanie stuzb Parku,
w efekcie czego zaledwie 3% powierzchni objete jest
realnymi dziataniami ochronnymi. Gto$nym i wizu-
alnie odstraszajacym turystow (a bywa ich coraz wie-
cej, od 2000 r. ponad 190 tys. rocznie) problemem jest
ogromne zasmiecenie rzeki. Z kilkunastu gmin, usy-
tuowanych w jej zlewni, a juz szczegdlnie z miasta
Tuxtla Gutierrez - 16 km od jaru, bez jakiejkolwiek
polityki gromadzenia i utylizacji odpadéw i zwyktych
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tzw. $mieci, niemal wszystko trafia do wody, a juz
szczegdblnie w porze deszczowej. Spowolnienie biegu
Rio Grijalva powoduje gromadzenie sie ich na po-
wierzchni. Mimo statego usuwania tych wytworéw

Ryc. 2. Najpiekniejsze czescijaru. Fot. Krzysztof R. Mazurski.
~Cywilizacji” - w duzej mierze plastikowych opako-
wan, formuja sie ptywajgce wyspy z wiasng roslinno-
Scig, ktorych stuzba porzgdkowa nie nadgza usuwac
przy rocznych kosztach ponad 135 tys. USD. Dlatego
tez ekolodzy i mitos$nicy turystyki przyrodniczej bija
na alarm, gdyz w niektérych miejscach Parku stan
Srodowiska jest krytyczny.

Ryc. 3. Jeden z wodospadéw. Fot. Krzysztof R. Mazurski

Ruch odwiedzajgcych koncentruje sie w samym
jarze dzieki jego malowniczosci i udostepnieniu na
drodze realizacji projektu z poczatku XXI w. W jego
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ramach uksztattowano juz generalnie tzw. park eko-
turystyczny, ktéry na powierzchni 4 ha posiada przy-
stan i zaplecze ustugowe. Stad todziami motorowymi
ptywa sie w gigb jaru, zaczynajgcego sie koto miasta

Ryc. 4. Parasolowate nacieki weglanu wapnia na roslinnosci. Fot. K. R. Mazurski

Chiapa de Corzo, az do zbiornika Manuel Moreno
Torres z zaporg wysokosci 200 m. Na trasie, z wy-
sokimi, niemal pionowymi $cianami, co chwila na-
stepuje zmiana widoku —sprawia to krety bieg rzeki,
dajacy wrazenie swoistego filmu. Po obu stronach,
zielonych od réznych gatunkéw roslin z wyré6znia-
jacymi sie poteznymi debami, co jaki$ czas szumig

Ryc. 5. Wygrzewajace sie krokodyle. Fot. Krzysztof R. Mazurski

kilkusetmetrowe kaskady. Na nielicznych, waskich
plazach wylegujg sie krokodyle, dostrzec mozna z6t-
wie, przemykajg ptaki. Tylko ptywajgce $mieci psuja
nastroj i daja odczu¢, ze nie uciekto sie tak daleko
od ,,cywilizacji”. Ten wspanialy jar mozna tez po-
dziwiaé z gory (punkty widokowe wskazuje mapka).
Dla lepszego poznania miejscowej fauny koto Tuxtli
Gutierrez utworzono ZOOmat - swoisty ogréd zoo-
logiczny, chetnie odwiedzany przez przybywajgcych
w te strony.

Canon del Sumidero ma takze ciekawy, ale
i tragiczny watek. Okoto 500 r. z potudnia, z terenu
dzisiejszej Nikaragui, miato przyby¢ plemie Chiapa,
ktére zajeto cze$¢ terytorium Majow. Po pieciuset
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latach zostato ono podbite przez Toltekdw pod wodzg
Nimaguiche, za$ dawni zdobywcy wycofali sie w re-
jonjaru Sumidero. W grudniu 1523 r. zaatakowali ich
Hiszpanie wspomagani przez inne plemiona. Okrutne
walki trwaty z najezdzcami dluzszy czas, az w 1528 r.
Indianie zerwali sie ostatni raz do walki. Nie byli jed-
nak w stanie pokonaé konkwistadorow, uzbrojonych
w bron palng i inne lepsze uzbrojenie. Wobec wid-
ma niewoli niemal 15 tys. mieszkaricéw okolicznych
wiosek rzucito sie z najwyzszej skaty Tepetchia po-
noszac $mier¢ w nurtach rzeki.
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Ryc. 6. Smieciowa wyspa. Fot. Krzysztof R. Mazurski

KO W OKO Z IMPERATOREM

Joanna Stojak (Poznan)

Sztam skulona, starajac sie ukry¢ zmarzniete dto-
nie w rekawach. Trzestam sie z zimna i niewyspa-
nia, podobnie jak pozostali moi towarzysze. Pigta
rano. Puszcza Biatowieska i mleczna, prawie doty-
kalna mgta. Zmierzali$my do polany, gdzie zimg do-
karmiano zubry - kilka dni wcze$niej natrafiliSmy
tam na ich Swieze tropy. Nie ma to jak spotkanie
z krélem puszczy oko w oko!

Zatrzymalismy sie na skraju polany, wstrzymu-
jac oddechy. Mgta powoli opadata. Co$ poruszyto
sie w oddali. Zrobitam krok do tylu i wbitam wzrok
w tamto miejsce. Trzy byki. Nie spodziewatam sie,
ze kiedykolwiek uda mi sie przezy¢ co$ tak niesamo-
witego. Patrzylam na to wspaniate zwierze w jego
naturalnym $rodowisku, ostatniej ostoi. Nie dzielito
nas nic - zaden plot czy druciana siatka - jedynie
te niecale sto metréw. Nie oddychatam, naprawde
nie oddychatam. Zwierzeta zauwazyty nas jednak

i galopem ruszyty z powrotem do puszczy. StalisSmy
tam jeszcze chwile, w milczeniu stuchajac groznych
pomrukéw, dochodzgcych z pomiedzy drzew.
Zrobit kto$ zdjecie? - szepnetam z przejeciem.
Odpowiedziato mi energiczne skinienie gtowy.

Bison bonasus to potezne, majestatyczne zwie-
rze, ktore rzeczywiscie budzi peten respektu podziw,
a nawet strach. Zubry sa najwigkszymi ssakami
w Europie zyjacymi na ladzie. Naibardziej odpowia-
dajg im bogate w pozywienie lasy lisciaste z tatwym
dostepem do wody (szczegdlnie grady i olsy), nie
unikajg jednak otwartych przestrzeni i czesto mozna
obserwowac, jak zerujg na $rodlesnych polanach. Do-
rosty zubr pochtania w ciggu doby do 45 kilogramoéw
pokarmu! Ich dieta cechuje sie ogromnym zréznico-
waniem - menu zubra zawiera ponad 130 gatunkdéw
roslin, wérdd ktdrych znacznie przewazaja trawy i ro-
$liny zielne (70 - 90%).

Preferujg zycie w stadzie, aczkolwiek i w tym wy-
padku zauwazy¢ mozna ciekawe zwyczaje. Zubrzy-
ce z cieletami i dwu-, trzyletnia miodziezg tworza
grupy mieszane, ktorej przewodniczka jest starsza
doswiadczona krowa. Doroste byki zyjg samotnie
lub w matych grupach, z dumng ming penetrujac las.
Dotaczajg do grup mieszanych w sezonie godowym,
trwajgcym mniej wiecej od sierpnia do pazdziernika.
Gatunek ten rozmnaza si¢ bardzo powoli - zubrzyca
rodzi tylko jedno ciele, $rednio co dwa lata.

Przekopujac biblioteke natknetam sie na stowa
Zbigniewa Krasinskiego: Te majestatyczne zwierze-
ta sprawiaja wrazenie, jakby zostaty przeniesione do
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wspOtczesnosci z zamierzchtej historii. Moga stano-
wi¢ symbol przyrody, ktéraprzemija...1l podnidstszy
gtowe whitam wzrok w okropnie biaty sufit. Jaka jest
owa ,,zamierzchia historia” zubra?

Ryc. 1 W budynku Zaktadu Badania Ssakéw PAN zdeponowanych jest
mnostwo szkieletow zwierzat zamieszkujacych Puszcze Biatowieska, jednak
w kolekcji zdecydowanie przewazaja olbrzymie czaszki zubrow. Fot. J. Stojak

Postanowitam zanurkowac jeszcze gtebiej.

Przez setki tysiecy lat bezpiecznie przemierzat le-
$ne ostoje Europy, az najego drodze pojawit sie czto-
wiek. Rozpoczeta sie zagtada zubra. Istniato jednak
miejsce, ktére dato temu gatunkowi szanse.

Historia udokumentowanych polowan w Pusz-
czy Biatowieskiej siega 1409 roku, kiedy to krol
Polski Wiadystaw JagieHo zapuscit sie w obfitujace
w zwierzyne towng ostepy. Wedtug Jana Diugosza
nie zostato to zorganizowane dla rozrywki, ale w celu
zgromadzenia zapaséw dla wojska w czasie wojny
z Zakonem Krzyzackim.

Dynastia Jagiellonow bardzo cenita sobie te tereny,
dlatego sposob i zakres ich uzytkowania zostat sci-
$le okresSlony. Najwazniejszym uprawnieniem byto
okresowe koszenie puszczanskich tgk - siano uktada-
ne byto w wielkich stogach i pozostawiane do zimy,
a nawet do wiosny. Bardzo sprzyjato to zubrom. Na
takich fagkach znajdowaty preferowane trawy i ziota,
a zimg zastawaty tatwe do zdobycia siano. Szybko
odnotowano ten fakt i z czasem przerodzit sie on
w regularne dokarmianie, kontynuowane do dzis.

Puszcza Biatowieska, jako krolewskie towisko
chroniona byta przez cate rzesze osacznikdw, a poz-
niej takze straznikéw i strzelcéw. Jednak mimo dba-
tosci o te tereny, zasoby Puszczy malaty. W 1784 roku
zachowaty sie w niej juz tylko trzy gatunki animalia
superiora: niedzwiedz, to$ i najwazniejszy z nich -
zubr. Na poczatku XVI1II w. wystepowat on w Puszczy
Biatowieskiej, w Prusach Wschodnich, w Siedmio-
grodzie oraz na Kaukazie. W 1755 kiusownicy zabili
dwa ostatnie osobniki w Prusach Wschodnich, a w ro-
ku 1790 zginat ostatni zubr w Transylwanii. Informa-
cji o istnieniu zubréw kaukaskich nie potwierdzono.
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| tak oto Puszcza Biatowieska stata sie jednym
z ostatnich azyli tego gatunku.

Ta mrozaca krew w zylach historia toczy sie nie-
zwykle szybko, jakby wszystko sprzymierzyto sie
przeciwko zubrom. Zbyt wielkim i zbyt wspaniatym -
rzektabym. W 1915 roku do Puszczy wkroczyty wy-
gtodniate wojska niemieckie i nie pomogty juz zadne
zakazy2- zubr trafit na ruszt.

Po wojnie na te tereny przybywa specjalna komi-
sja, ktérej celem miato by¢ odnalezienie i ochrona
zyjacych na wolnosci zwierzat. Za pdzno jednak -
penetrujacy ostepy Puszczy cztonkowie komisji na-
potykajg jedynie pojedyncze tropy i porozrzucane
po lesie kosci - pozostatosci po ostatnich na Swiecie
wolnozyjacych zubrach nizinnych.

Alea iacta est.

Ryc. 2. Rezerwat $cisty zajmuje najlepiej zachowang cze$¢ Puszczy Bia-
fowieskiej, potozong na pdtnoc od Biatowiezy, w widtach rzek Hwoznej
i Narewki, gdzie przebieg proceséw zachodzacych w lesie nie jest zakto-
cany przez cztowieka. Fot. Joanna Stojak

Cztery lata pézniej podczas Miedzynarodowego
Kongresu Ochrony Przyrody w Paryzu Jan Sztolcman
(wicedyrektor panstwowego Muzeum Zoologicznego
w Warszawie) swoim Apelem w sprawie konieczno-
$ci ratowania zubra poderwat wszystkich do dtugiej
i mozolnej walki. W konsekwencji po dziesieciu la-
tach nieobecnosci zubra w Puszczy Biatowieskiej,
dzieki staraniom wielu oséb i ogromnym nakfadom
finansowym, 19 wrze$nia 1929 roku przywieziono
do Puszczy dwa pierwsze osobniki. Zubry nizinne
przetrwaty w niewielkiej liczbie w ogrodach zoolo-
gicznych i prywatnych kolekcjach (samca Borusse
przywieziono z Boitzenburga, a samice Biserte ze
Sztokholmu).

Restytucja ruszyta peing parg, nie przerwata jej nawet
Ilwojna $wiatowa. Wzieto w niej udziat 12 osobnikdw,

1Wszystkie cytaty Z. Krasinskiego pochodza z jego ksiazki Zubr Puszczy Imperator (1999).
225.09.1915 r. - administracja niemiecka wprowadza regulacje polowan w Puszczy Biatowieskiej (wysokie kary za ktusownictwo).
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z czego 7 dato poczatek czystej krwi zubrom nizin-
nym (Bison bonasus bonasus), a wszystkie 12 nizin-
no-kaukaskim (Bison bonasus caucasicus)3.

Pomysiny, powojenny rozwdj hodowli pozwolit na
powrdét zubra do natury - pierwsze dwa osobniki wy-
puszczono na wolnos¢ juz w 1952 roku.

Ryc. 3. Obszar ochrony $cistej jest najcenniejsza czescig Biatowieskiego
Parku Narodowego, w ktérej zachowaly sie najstarsze drzewostany Pusz-
czy Biatowieskiej. Wstep na ten teren mozliwyjestjednie w towarzystwie
licencjonowanego przewodnika. Fot. Joanna Stojak

Uratowanie zubra byto niewatpliwym sukcesem, lecz
dalsze dziatania na rzecz tego reliktowego gatunku sg
nadal niezbedne,4 Tym bardziej, ze dotrwat on do cza-
sOw dzisiejszych tylko dzieki wielowiekowej ochronie.
Przecieram oczy ze zdumienia, gdy czytam, ze na Swie-
cie zyje obecnie ponad 3000 zubréw (tab. 1.).

Tylko? - mrucze pod nosem z niedowierzaniem
i postanawiam to sprawdzic.

| znéw stosy papierdw na moim biurku. Statystyka
jestjednak nieublagana: wolnozyjace stada wystepu-
ja jedynie w Polsce, na Biatorusi, Ukrainie, Litwie
i Stowacji. Wszystko sie zgadza. Niestety. Bo zubr
nadal jest zagrozony.

Niska réznorodno$¢ genetyczna, izolacja popula-
cji i brak przeptywu genéw pomiedzy izolowanymi
stadami powoduja wyzszg $miertelnos¢ miodziezy,
obnizanie sie tempa rozrodu i niskg odpornos¢ na
choroby. Polsce brakuje duzych, zwartych komplek-
sow lesnych odpowiednich dla zubra i dlatego two-
rzenie nowych wolnych populacji jest ograniczone,
a zagrozen wcigz przybywa. Oprocz chorob zakaz-
nych (np. pryszczyca) czy pasozytniczych, pojawita
sie kolejna - nekrotyczne zapalenie napletka samcow.
I co gorsza nikt nie wie, jakie sgjej przyczyny.

Na dodatek to wspaniate zwierz¢, mimo ogromne-
go potencjatu promocyjno-turystycznego, nie zyskato
sobie sympatii mieszkancow tych terendw. Czes¢ z nich
postrzega zubra jako nieproszonego goscia i zrodto
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szkéd. Mato kto wie jak zachowa¢ sie w obecnosci
krola puszczy, co wiecej - mato kto chce go spotkac.

Pamietam jak podczas praktyk wystano mnie
samg do rezerwatu $cistego na poszukiwanie tropow.
Dziki las, ja i rower na plecach (niestety!) - batam
sie wilasnie niespodziewanego spotkania z zubrem.
Spotkania, na ktdre potem sama sie zdecydowatam
i ktore bardzo mnie uszczesliwito.

Jak to zatem naprawde z tym zubrem jest? Czy mozna
sie do niego przekona¢? Postanowitam sprawdzi¢.

Do rezerwatu pokazowego wybratam sie po raz
drugi tylko po to, by zobaczy¢ zgromadzone tam
zubry. | znow lato. Przezabawnie musiatam wgla-
da¢ w ich $lepiach - w z6ttym przeciwdeszczowym
ptaszczu, wodg skapujacg z nosa i wytrzeszczonymi
oczami. Lezaty z dala ode mnie, ukryte pod wielkim
drzewem i leniwie co$ przezuwaly. Przypomniaty mi
sie wtedy stowa jednej ze studentek-wolontariuszek
zajmujacych sie telemetrycznym badaniem zubrow:
One sg takie gtupiutkie, $lepe i kochane! Naprawde
byta petna zachwytu, aja wtedy jeszcze nie wesztam
w te faze. Stalam na progu iraz po raz siegatam po
coraz to nowsze informacje. Taki zubrzy kolaz.

Ryc. 4. W rezerwacie pokazowym zubry eksponowane sg w warunkach
zblizonych do naturalnych. Oprécz kréla puszczy mozna tam takze obej-
rze¢ tosie, jelenie, sarny, dziki, wilki, koniki le$ne i zubronie (mieszarce
zubra z bydtem domowym). Fot. Joanna Stojak

Z rezerwatu wrdcitam do Biatowiezy piechota,
przepiekng $ciezkg edukacyjng Zebra zubra. Na ta-
blicy informacyjnej przeczytatam kilka dobrze mi
znanych faktdw, az natrafitam na cztery stowa: pro-
gram LIFE, Unia Europejska.

Czas na wizyte w Zaktadzie Badania Ssakéw Pol-
skiej Akademii Nauk - kto$ musiat mi wszystko wy-
jasnic!

Projekt poswiecony ochronie zubra realizowany
jest od listopada 2006 roku, a koordynatorem jest

3O0statni zubr tej linii zostat wywieziony z Puszczy Biatowieskiej 25.09.1950 roku.

4Z. Krasinski
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wiasnie Zaktad Badania Ssakow PAN. WspoéHinan-
suje go Unia Europejska i Frankfurckie Towarzystwo
Zoologiczne. G¥dwnym celem ma by¢ poprawa sy-
tuacji tego zwierzecia na Podlasiu oraz zapewnienie
mu diugoterminowej ochrony i zachowanie tego ga-
tunku. Zbyt ogélnie? Pozwole sobie zatem na dodat-
kowy komentarz.

Ryc. 5. Rezerwat pokazowy stanowi wydzielong cze$¢ Biatowieskiego
Parku Narodowego. Stworzenie go byto pierwszym krokiem do restytucji
zubra. Fot. Joanna Stojak

Rekultywacja tgk ma poprawi¢ baze pokarmowa,
tworzenie nowych miejsc dokarmiania oraz wytycza-
nie korytarzy ekologicznych stworzg mozliwos$¢ do
rozprzestrzeniania sie osobnikéw, a co za tym idzie -
przeptyw gendw miedzy obecnie izolowanymi stada-
mi i zwiekszenie ich réznorodnosci genetycznej. Po-
dobno ina niezadowolonych mieszkaricow znalazt sie
sposob - dzierzawa terenéw, na ktorych czesto ,,gosz-
czg” zubry i pomoc w ochronie obszaréw rolniczych
przed szkodliwym dziataniem tych zwierzat. Prowa-
dzona jest takze inwentaryzacja zubréw, monitoring
ich rozmieszczenia i rozprzestrzeniania sie oraz liczne
badania genetycznej struktury populacji wolnozyja-
cych oraz osobnikéw z hodowli zamknietej.

Mnie jednak najbardziej zainteresowata zubrza dieta.

DNA barcoding to metoda taksonomiczna, ktéra
wykorzystuje krotkie markery genetyczne do identy-
fikowania gatunku.

Definicja z wykiadu. Bytam wtedy na pierwszym
roku i zapamietatam kolorowg wizje wyktadowcy,
ktéra wydata mi sie wtedy niezwykle zabawna - na-
ukowiec idzie do lasu i przyktada czytnik do rosliny,
po sekundzie wie o niej juz wszystko. DNA jako kod
kreskowy. Ciekawe, ale mato realistyczne...

Jakiez bylo moje zdumienie, gdy juz pierwszego
dnia praktyk ustyszatam ten wtasnie termin! Te metode
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wykorzystujemy do badania sktadu diety zubra ijego
oddziatywania na las - wyjasniat mi dr Rafat Kowal-
czyk. Badamy jak dieta zmienia sie sezonowo, jaki
wptyw na jej sktad ma zimowe dokarmianie ijakie
sg roznice miedzy bykami a krowami, tzn. czy istnieje
segregacja ptci u zubra. W zebranych prdébach od-
chodéw metodg DNA barcoding oznaczamy rosliny.
Wyobrazitam sobie odchody i czytnik, ale obraz
zaraz pryst. Probki sg wysytane do Francji, gdzie
trwajg analizy. Z niecierpliwoscig czekam na publi-
kacje pracownikow ZBS PAN, a na razie zadowalam
sie publikacjami ich wspotpracownikéw z Zachodu.

Czytanie o zubrze nie jest jednak tak ciekawe jak
obcowanie z nimi w naturze. Zamiast masy literek -
masywne zwierze. Silnie wyksztatcony garb nadaje
im imponujacy wyglad. Roztozyste rogi i ptowobru-
natna sier$¢. Patrzac na szkielet trudno uwierzy¢, ze
ciezar ich ciata to nawet 900 kilogramow!

Statam w ogromnym pomieszczeniu z wieloma
rzedami szafek. Otwieratam je po kolei i dotykatam
czaszek zubréw. Podniostam jedng - co za ciezar!
Odtozytam jg na miejsce i przejechatam palcami po
szwach. Czutam sie przy niej taka mala, taka mio-
da. Patrzac na zubra, patrzytam na historie. Ja - no-
woczesna i on - przybysz z zamierzchtych czasow,
ktéremu z tg nowoczesnos$cig przyszto walczy€. Silny
i majestatyczny, ajednak taki bezbronny.

Skarb Puszczy.

Zamknetam szafe i zgasitam w pomieszczeniu
Swiatto. Zesztam po schodach. Na podwérku swiecito
stonce. Moze jeszcze spotkam jakiegos$ zubraw Pusz-
czy? Zndw wstrzymam oddech i poczuje, ze przeciez
sie go nie boje. Szanuje jego majestat.

Krol Puszczy ija. Oko w oko. Dwa rézne Swiaty,
aczkolwiek dwa zywe istnienia. Niezalezne, ajednak
potrzebne sobie nawzajem.

Trzasnetam drzwiami samochodu. Jestem szcze$li-
wa, ze mogtam to wszystko przezyc.

Tab. 1. Swiatowa populacja zubra5

Liczba zubré . -
lczba zubrow Liczba wolnozyjacych

Rok w hodowlach . , Razem
. zubréw
zamknietych

1965 562 218 780
1975 979 748 1727
1985 1454 1408 2862
1995 1229 1870 3099
2004 1200 1955 3155

5Wybor J.S. na podst.: Krasinska M., Krasifiski Z.A., European bison. The nature monograph, Biatowieza, ZBS PAN, 2007, s. 253.
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Tab. 2. Polska populacja wolnozyjaca zubra6

Rok Samice Samce Razem
1965 50 52 102
1975 131 103 234
1985 133 110 243
1995 178 m 289
2006 237 167 402

Podziekowania:
Bardzo dziekuje naukowcom z Zaktadu Badania Ssa-
kow PAN w Biatowiezy (sg to dr Agata Kawatko,

6 Ibidem, s. 309.

OBRAZKI

dr Tomasz Samojlik, dr Magdalena Niedziatkowska
i dr Rafat Kowalczyk) za pomoc przy pisaniu artykutu
i cenne uwagi merytoryczne.

Dziekuje réwniez dr Marlenie Lembicz za wiare i im-
puls, ktory odmienit moje zycie.

A takze wszystkim tym, ktorzy umozliwili mi odby-
cie praktyk w ZBS w Biatowiezy oraz sprawili, ze
ponownie ruszytam z pasjg przed siebie.

Nowe stanowiska modliszkizwyczajnej
MANT1S RELIGIOSA L. 1758 W OKOLICACH DEBICY | TARNOWA

Andrzej Trzeciak (Debica)

Modliszka zwyczajna Mantis religiosa L. przed-
stawiciel rzedu modliszek Mantodea jest w Europie
Srodkowej gatunkiem bardzo rzadkim i gingcym
w Polsce osiggajacym poinocng granice zasiegu. Ga-
tunek podlega ochronie gatunkowej.

Ryc. 1. Modliszka zwyczajna Mantis religiosa L. Fot. A. Trzeciak

Mantis to nazwa zapozyczona z greki i oznacza
wieszcza, wrézbite, natchnionego przez boga. Cha-
rakterystyczng dla modliszek jest postawa czatowa-
nia na zdobycz ze wzniesionymi ku g6rze przednimi
odn6zami, ttumaczona przez ludowg wyobraznie,
jako oznaka poboznosci.

W ostatnim czasie modliszka ta byta obserwowa-
na w Magurskim Parku Narodowym, na Roztoczu,
w Rzeszowie ijego okolicach. Wsp6tczesny zasieg
modliszki w Polsce ograniczony jest do po6inocnej
czesci Puszczy Sandomierskiej (okolice Kolbuszowej

i Mielca) oraz zachodniej czesci Laséw Janowskich
i Lasow Lipskich.

Przez ostatnie lata regularnie obserwowana jest
w pasie pomiedzy miejscowosciami Debica (UTM
EA 34) i Tarnéw (UTM A 14) w miejscowosciach:

e Chotowa (UTM EA 24); uskrzydlony osobnik,
obserwowany w trakcie stonecznej pogody na
przetomie lipca i sierpnia 2002 na nastonecznionej
leSnej polanie, obs. Agnieszka Sotek;

» Chotowa; uskrzydlony osobnik, obserwowany
w sierpniu w trakcie upalnej, przedburzowej pogody
na uprawie lesnej, obs. Andrzej Trzeciak;

« Jawornik Stary (UTM EA 14); uskrzydlone osob-
niki obserwowane dwukrotnie w miesigcu sierpniu
na nieuzytkach rolnych w poblizu lasu, obs. Marek
Brozyna.

Poczynione obserwacje $wiadczg o istnieniu lo-
kalnej populacji omawianego gatunku, co zacheca do
przeprowadzenia szczeg6towych obserwacji na tym
terenie. Miejsca, w ktorych obserwowano modliszke
sg oddalone od siebie o kilkanascie kilometrow, jed-
nak wspolng dla nich cechg jest wystepowanie moc-
no nastonecznionych srédlesnych polan, nieuzytkow
rolnych z postepujacg sukcesjg naturalng oraz stref
ekotonalnych z wrzosowiskami na obrzezach lasu.
Natomiast okoliczne lasy to sosniny - bor mieszany
Swiezy i miejscowo wystepujacy bor suchy.

Dziekuje wymienionym w tek$cie osobom za prze-
kazane informacje na temat omawianego owada.
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EDEN Z NAJWIEKSZYCH GRZYBOW SWIATA W OKOLICY MRAGOWA

Maria Olszowska (Mrggowo)

Nawet najkrotsza wycieczka terenowa moze do-
starczy¢ niespodzianek. W czasie jednej z takich
wycieczek zauwazytam purchawice olbrzymig, zwa-
na takze czasznica olbrzymig (Calvatia gigantea
(Batsch.: Pers.) Rostk. Jest to grzyb nalezgcy do gro-
mady podstawczakow (Basidiomycota) i rodziny pie-
czarkowatych (Agaricaceae). Do tej pory widziatam
jg tylko na fotografiach.

Ryc. 1. Cahatia gigantea, Mtynowo 2 maja 2009

Zaobserwowany przeze mnie okaz rost w ogrodzie
pod ostong zywoptotu w miejscowosci Miynowo
(53°53’14"N, 21°19'47"E) na Mazurach, niedaleko

Mragowa. Podstawczak ten wytwarza okazate kuliste
lub nieco sptaszczone owocniki osiggajgce 15- 30 cm
(nawet do 50 cm) S$rednicy i mase do 20 kg
w stanie Swiezym. Owocniki rosng na zyznych gle-
bach, fakach, pastwiskach, w parkach i ogrodach.
Srednica zaobserwowanego przeze mnie dojrzatego
juz owocnika wynosita okoto 25 cm.

Owocnik purchawicy nie ma trzonu, a do podto-
za jest przymocowany za pomocg grubych sznu-
réw grzybni. Zewnetrzna ostona mtodego owocnika
(egzoperydium) jest cienka, biata i gtadka. W miare
starzenia sie grubieje, staje sie matowa, zétobrgzowa,
w korcu szarobrgzowa. Wnetrze mtodego owocnika
jest biate. Jednak w miare dojrzewania zarodnikéw
przybiera barwe oliwkowa, staje sie coraz bardziej
gabczaste, az przybiera posta¢ suchg i sproszkowana,
gdy zarodniki sgjuz dojrzate. Wtedy ostona owocni-
ka nieregularnie peka w wielu miejscach na duze pta-
ty, ktore czesciowo sie ztuszczajg a dojrzaty owocnik
rozpada sie, wysiewajac zarodniki. Miode owocniki
sg jadalne, podobno pyszne i aromatyczne.W Polsce
purchawica olbrzymia podlega $cistej ochronie i nie
mozna jej zbierac.

Polskie eliminacje konkursu prac

MEODYCH NAUKOWCOW UNII EUROPEJSKIEJ]

15 stycznia 2010 r. odbyty sie Polskie Elimi-
nacje Konkursu Prac Mtodych Naukowcdw Unii
Europejskiej. Do finatow zakwalifikowano 16 prac
badawczych.

Komitet Gtéwny Olimpiady Biologicznej przestat
na konkurs 24 prace badawcze, 8 z nich zakwalifiko-
wano do polskich eliminacji. 7 - otrzymato nagrody
tub wyréznienia.

Nagrody gtdwne:

1. Jedng z trzech pierwszych nagréd zdobyt laureat
XXXVl Olimpiady Biologicznej - £ ukasz Sokotow-
ski za prace ,,W jaki sposéb zerujg mréwki Formica
cinerea”. Wyjazd na finaty europejskie do Lizbony.

2. Jedng z trzech drugich nagrod zdobyt finalista
XXXVIIl Olimpiady Biologicznej - Kamil Witek
za prace ,,Wplyw kierunku naptywu przyjmowanego

pokarmu na modyfikacje ksztattu sieci townych pa-
jakow - krzyzaka ogrodowego i nasosznika trzesia”.

3. Jedna z czterech trzecich nagréd zdobyta Joanna
Mro6z (uczestniczka zawodow Il stopnia XXXVIII
Olimpiady Biologicznej) za prace ,,Wptyw sposobu
omtotu na poczatkowy wzrost i rozwéj nasion psze-
nicy Orkich”.

Wyréznienie:

4. Filip Tyliszczak (finalista XXXVIII Olimpiady
Biologicznej) za prace ,,Skutecznos$¢ przydroznej fo-
liowej bariery w ochronie ptazow”.

Nagroda za wyro6zniajacy sie plakat:

5. Jedng z trzech nagrdd otrzymata Alina Motowidto
(uczestniczka zawoddw Il stopnia XXXV II1 Olimpiady
Biologicznej) za prace ,,Ocena stopnia zanieczyszczenia
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zbiornika zaporowego elektrowni Rybnik na podstawie
analizy organizmow zespotu poroslinnego”.

Wyréznienie Instytutu Biologii Doswiadczalnej
im. Marcelego Nenckiego:

6. Tomasz Bryk (uczestnik zawodéw Il stopnia
XXXVIII Olimpiady Biologiczne) za prace ,,Wplyw
zawartosci azotu w glebie na szybkos$¢ trawienia
tkanek zwierzecych w dzbankach dzbanecznika”

Michele Aleffi (red.): Biologia ed ecologia delle brio-
fite. Antonio Delfino Editore, Medicina-Scienze, Roma,
2008, XII + 434 str., 158 rycin kreskowych, kolorowych
i czarnobiatych zdje¢, 40 map rozmieszczenia geogra-
ficznego, opr., format 24,7x17,5 cm. Cena: 45 €. ISBN
88-7287-355-X.

Chociaz wioska briologia nie zalicza sie do Swiatowych
poteg, to badania nad mszakami na Pétwyspie Apenifskim
prowadzone sg catkiem intensywnie w kilku osrodkach aka-
demickich. Koncentrujg sie one na og6t wokot lokalnej flo-
rystyki i fitosocjologii, rzadziej skupiajg sie na dziedzinach
eksperymentalnych i ekologii. Trudno natomiast zauwazy¢
jakiekolwiek wioskie prace ze systematyki mszakow, cojest
swoistym paradoksem, gdyz w przesztosci kraj ten szczy-
cit sie kilkoma systematykami najwyzszej proby, by wspo-
mnieé tylko: G. De Notarisa, G. Venturiego, C. Massolongo,
G. Raddiego czy A. Bottiniego. Mimo braku rasowych tak-
sonoméw kraj ten doczekat sie catkiem dobrej dwutomo-
wej opisowej Flory mchoéw wydanej w 2001 i 2006 roku
przez zmarkg niedawno C. Cortini Pedrotti. Dla wielu brio-
logéw moze by¢ wiec catkowitym zaskoczeniem opubliko-
wanie wioskiego podrecznika briologii, poruszajgcego ro-
zmaite aspekty biologii i ekologii mszakéw. Jest to opracowa-
nie zbiorowe, przygotowane przez 21 autoréw z uniwersytetow
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7. Karolina Kluz (uczestniczka zawodow Il stopnia
XXXVIII Olimpiady Biologiczne) za prace ,,Smiertel-
nosc, jej przyczyny i produktywnos$é miodu pszczoty
miodnej Apis mellifica w 85 pasiekach wojewo6dztwa
podkarpackiego”.

w Camerino, Rzymie, Neapolu, Palermo, Katanii i Cagliari,
w ktorych ogniskujg sie gtdwnie aktualnie prowadzone
badania mszakow we Whoszech.

Omawiana ksigzka obejmuje 14 rozdziatow, z ktdrych
szereg prezentuje zagadnienia nie uwzglednione w dostep-
nych podrecznikach briologii, w tym w opublikowanej ostat-
nio ,,Bryophyte biology” *, np. dotyczace splatka, cytologii
i ultrastruktury, zastosowania metod molekularnych w ba-
daniach ekologicznych, antybakteryjnej, antyoksydacyjnej
i allelopatycznej aktywnosci mszakéw, czy wykorzystania
tych roslin do biomonitoringu ekosysteméw ladowych. Bar-
dzo ciekawy jest takze krotki rozdziat omawiajacy szko-
dliwe dziatanie mszakéw na niektore zabytki historyczne,
w szczegolnosci zbudowane z materiatow zawierajacych we-
glan wapnia, np. stare mury, mozaiki, fontanny i pomniki.

W innych rozdziatach poruszona jest problematyka bar-
dziej znana, ktora doczekata sie juz kilku podsumowan
w literaturze briologicznej. Dotyczy ona m.in. strategii
zyciowych i rozprzestrzeniania si¢ mchow oraz toleran-
cji na metale ciezkie, ekologii, fitosocjologii i ochrony
mszakéw. W dwoch pierwszych rozdziatach przedstawio-
na jest ogdlna charakterystyka mchdw oraz watrobowcow
i glewikow, za$ w rozdziale jedenastym obszernie oméwio-
ne sa problemy rozmieszczenia geograficznego mszakdw we
Wioszech. Wielka zaletg tego rozdziatu sg punktowe mapy
rozmieszczenia geograficznego 74 gatunkow mszakow
w tym kraju, reprezentujacych rézne typy zasiegowe.

Wihoski podrecznik biologii i ekologii mszakéw jest
bardzo ciekawg lekturg, chociaz dla wielu jego poten-
cjalnych uzytkownikéw przeszkodg w przyswojeniu jego
tresci bedg na pewno wzgledy jezykowe. Niemniej jednak
moze on okaza¢ sie wartosciowym zrédtem najnowszej
literatury, obficie cytowanej przez autoréw poszczegol-
nych rozdziatdw. Sama ksigzka nie prezentuje sie zhyt
efektownie. Wydrukowane jest na do$¢ posledniej jakosci
papierze, przez co liczne publikowane w niej czarno-biate
fotografie, zwlaszcza ilustrujgce ultrastrukture réznych
organdw, sg niezbyt czytelne. Rdwniez reprodukcje kolo-
rowych fotografii pozostawiajg wiele do zyczenia. Mimo
tych uchybien ksigzkajest wartosciowym przyczynkiem do
literatury briologicznej, stanowigc cenne uzupetnienie pu-
blikowanych ostatnio w jezyku angielskim opracowar syn-
tetycznych i na pewno zainteresowani czytelnicy odnajda
w nigj interesujgce fragmenty.

Ryszard Ochyra (Krakow)

* Patrz recenzja R. Ochyry, Wszechswiat 111 (4-6): 160-161, (2010)



June Chatfield: How to begin the study of mosses and
liverworts. British Naturalists’ Association Corby, Nor-
thants, 2008, 60 str., bardzo liczne kolorowe fotografie
i ryciny kreskowe, miekka opr., format 21,0*14,7 cm.
Cena: 5,50 £. ISBN 978-0-9502862-6-6.

Spoteczenstwa zachodnie odznaczajg sie z reguty wyso-
kim poziomem wiedzy ekologicznej i przyrodniczej. Bar-
dzo silnie rozwiniety jest w nich ruch amatorski, a stopien
znajomosci okreslonych grup roslin czy zwierzat prezen-
towany przez niektérych amatoréw nierzadko przewyzsza
wiedze, jakg u nas osiggajg zawodowi przyrodnicy. Jedng
z przyczyn tego stanu rzeczy jest m.in. duza liczba rozma-
itych przewodnikéw i poradnikéw umozliwiajacych zapo-
znanie sie z podstawowymi informacjami na temat danej
grupy organizméw. Na Wyspach Brytyjskich propagowa-
niem wiedzy przyrodniczej zajmuje sie Brytyjski Zwigzek
Przyrodnikow (British Naturalists” Association) i pod jego
auspicjami publikowana jest m.in. seria przewodnikéw dla
stawiajacych pierwsze kroki w poznawaniu réznych grup
roslin czy zwierzat. Jedna z takich niedawno wydanych
ksigzeczek poswiecona jest mszakom. Stawia sobie ona za
cel zapoznanie poczatkujacych adeptow briologii z podsta-
wowa wiedzg na temat mchow, glewikdw i watrobowcow
i otworzenie im drzwi do dalszego studiowania tych roslin,
ktére mimo swych drobnych i niepozornych wymiaréw od-
grywaja nieposlednia role w przyrodzie.

Ta niewielka ksigzeczka nie jest terenowym przewod-
nikiem do oznaczania mszakéw, ale w bardzo prosty
i przystepny sposob przybliza podstawowa wiedze na temat
tych roslin. W krdtkich, ale tresciwie napisanych rozdzia-
fach autorka definiuje mszaki i opisuje ich gtéwne grupy,
podaje informacje gdzie i kiedy mozna je obserwowac
i charakteryzuje najwazniejsze biotopy, ktére sg szczegol-
nie bogate w mszaki, a wiec torfowiska, wrzosowiska, ska-
ty i pola uprawne. W dalszej czesci bardziej szczegotowo
prezentuje plechowate i lisciaste watrobowce oraz mchy,
opisujac ich formy wzrostu, ksztatty i podstawowe cechy
blaszki lisciowej i sporogonu, cykl zyciowy oraz organy

rozmnazania wegetatywnego. Poniewaz mszaki sg drob-
nymi rodlinami i ich cechy diagnostyczne mozna obser-
wowac tylko przy pomocy mikroskopu, autorka poswieca
jeden rozdziat przygotowaniu preparatéw mikroskopo-
wych, mierzeniu wielkosci komdrek oraz wykonywaniu
przekrojow poprzecznych lisci w celu zbadania ich budo-
wy anatomicznej, majacej wazne znaczenie diagnostyczne
w niektorych grupach mchéw szczytozarodniowych oraz
torfowcéw. W osobnych rozdziatach przedstawione sg
konkretne grupy ekologiczne mszakéw: epifity oraz epili-
ty, ktére omdwione sg na przyktadzie gatunkow zasiedla-
jacych sztuczne podtoza skalne takie jak betonowe Sciany,
mury i nagrobki. Jako swoistg ciekawostke omawia autorka
mchy Swiecace, ktore sg wielkg rzadkoscig i osobliwoscig
w tej grupie roslin i faktycznie reprezentowane sg przez
holarktyczng Swietlanke dlugoszowatg Schistostega pen-
nata oraz australijski gatunek Mitteniaplumula.

Mszaki dobrze jest bada¢ w stanie wilgotnym, gdyz
wowczas najlepiej jest obserwowac ich typowy wyglad.
Dos¢ tatwo dajg sie tez hodowaé na roznych podtozach,
co moze pomaga¢ w utrwalaniu znajomosci gatunkow.
Dlatego autorka poswieca hodowli mszakéw osobny roz-
dziat, w ktorym podaje praktyczne rady jak organizowac
kultury tych roslin. Kilka stéw po$wieconych jest tu row-
niez ochronie mszakdw, ktore podobnie jak inne grupy
roslin, czy zwierzat, poddane sg rozmaitym zagrozeniom.
W czesci koricowej autorka koncentruje sie na naukowych
i rodzimych nazwach gatunkéw, objasniajgc przyczyny
zmian nazw i znaczenie nazwisk autorow, ktdre pojawiajg
sie przy nazwach facinskich. Niestety, wybrany przyktad
Thamnobryum alopecurum jest bardzo niefortunny, gdyz
poprawnie autorami tej nazwy sg ‘(Hedw.) Gang.” a nie
‘(Hedw.) Nieuwl.” Ksigzeczke zamykajg informacje o or-
ganizacjach zrzeszajacych badaczy mszakow i terenowych
kursach organizowanych przez briologéw oraz wykazy ga-
tunkow najczesciej spotykanych w lasach, murawach, na
wydmach, wrzosowiskach i torfowiskach oraz na murach,
w ogrodach i miastach.

Cafa ksigzeczka jest bardzo bogato ilustrowana rycina-
mi kreskowymi oraz kolorowymi fotografiami poszcze-
golnych gatunkow oraz rozmaitych biotopéw szczegdl-
nie bogatych w mszaki. Niestety, w dwdch przypadkach
mchy pokazane na zdjeciach sg btednie zidentyfikowane:
mech podpisany na stronie 49 jako Anomodon viticulo-
sus to faktycznie Hedwigia ciliata, a mech podpisany na
stronie 8 jako Thuidium abietinum w rzeczywistosci jest
pierzasto rozgateziong formg Campylium stellatum. Mimo
tych drobnych uchybien, niniejsza ksigzeczka jest bar-
dzo wartosciows i cenng pomocg dydaktyczng. Poniewaz
w naszym kraju bardzo brakuje tego typu publikacji, mozna
ja goraco poleci¢ polskim uczniom, nauczycielom, studen-
tom czy ekologom. Na pewno umozliwi ona zapoznanie
sie z podstawowg wiedzg na temat mszakéw i nauczenie
sie rozpoznawania kilkunastu pospolitych gatunkéw, gdyz
prawie wszystkie prezentowane w niej przyktadowe gatun-
Ki rosna takze w Polsce.

Ryszard Ochyra (Krakéw)



Niidia Hornem, Rosalina Gabriel: Bri6fitos raros dos
Agores. Azorean rare bryophytes. Principia, Estoril,
2008, 95 str., 1ryc., 98 kolorowych fotografii. Miekka
opr., format 19,0x25,1 cm. Cena: 15€. ISBN 978-989-
8131-08-9.

Potozony na Atlantyku okoto 1300 km na zachdd od
wybrzezy Portugalii, i nalezacy do niej archipelag Azoréw,
obejmuje 9 Sredniej wielkosci lub matych wysp pochodze-
nia wulkanicznego, z najwyzszym szczytem 2351 m n.p.m.
znajdujacym sie na wyspie Pico. Pod wzgledem fitogeogra-
ficznym nalezy on do Makaronezji, prowincji obejmujacej
kilka niewielkich archipelagéw (Azory, Wyspy Kanaryj-
skie, Madera i Wyspy Zielonego Przyladka), rozproszo-
nych w potnocnej i srodkowej czesci Oceanu Atlantyckie-
go. Odznaczajg sie one duzym bogactwem florystycznym,
a w szczegolnosci wysokim stopniem endemizmu. Na
samych Azorach stwierdzono 439 gatunkéw mszakow,
w tym 285 mchéw, 145 watrobowcow i 5 glewikdw, spo-
$rod ktorych 18 jest endemitami Makaronezji, a dalszych 9
nie roénie nigdzie poza tym archipelagiem.

Osobliwe cechy azorskiej brioflory sprawity, ze mszaki
tych wysp od dawna budzity zainteresowanie briologow
i nalezg do dobrze zbadanych. Pierwsze doniesienie po-
Swiecone tym roslinom opublikowat w 1865 r. angielski
briolog William Mitten, a wszystkie dziewietnastowieczne
znaleziska mchdw na Azorach zostaty zebrane przez A. Ge-
heeba w stynnej ,,Bryologia atlantica” wydanej w 1910 r.
Intensywne badania flory mszakéw tego archipelagu pro-
wadzit w ostatnich trzech dekadach ubiegtego wieku
szwedzki briolog E. Sjogren, ktére zostaly przez niego
podsumowane w wydanej w 2001 r. monografii briogeo-
graficznej Azoréw. Do bogatej kolekcji literatury briolo-
gicznej poswieconej tym wyspom dochodzi teraz wydany
niedawno fotograficzny atlas rzadkich gatunkéw mszakow,
ktéry stawia sobie za cel spopularyzowanie tych roslin
wsrdd przyrodnikéw i turystow licznie odwiedzajgcych ten
egzotyczny dla mieszkaficow Europy archipelag.

Atlasy fotograficzne mszakéw staty sie w ostatnich
kilku dziesigtkach lat bardzo popularne, w szczegolnosci
w Europie, gdzie ukazato sie wiele publikacji tego typu.
Sa one jednak zdecydowanie rzadkie w innych czeSciach

Swiata i jak dotychczas z wysp Makaronezji podobny atlas
zostat wydany tylko na Maderze. Z reguty majg one nie-
wielki, kieszonkowy format oraz atrakcyjna, rzucajgcg sie
w oczy oktadke, od razu przykuwajacg uwage potencjal-
nego czytelnika. Na pierwszy rzut oka omawiany atlas jest
zaprzeczeniem tej formuly, gdyz duze rozmiary ksigzki
oraz banalna i zupetnie nieatrakcyjna oktadka moga dziata¢
zniechecajgco. Trudno bowiem zgadnag, ze kryje sie pod
nig catkiem ciekawa i interesujaca kolekcja zdje¢ glewi-
kdw, watrobowcdw i mchow, z ktérych wiele nie posiadato
dotychczas publikowanej dokumentacji fotograficzne;j.

Sam ukiad edytorski atlasu jest typowy dla tego typu
wydawnictw. W czesci wstepnej przedstawione sg podsta-
wowe informacje na temat budowy, ekologii i roli msza-
kéw w przyrodzie, a takze krotka charakterystyka brio-
flory Azoréw. Zasadniczg czes$¢ atlasu wypetnia przeglad
rzadkich gatunkdw tego obszaru, utozonych w porzadku
alfabetycznym, osobno dla watrobowcéw i mchow. Kazdy
z nich zilustrowany jest jednym lub kilkoma kolorowymi
zdjeciami, ukazujacymi pokroj, ksztatt lisci oraz ich siatke
komdrkowa. Towarzyszy im krotki opis morfologiczny,
dane siedliskowe, informacje o zasiegach pionowych oraz
krotka charakterystyka rozmieszczenia geograficznego
w $wiecie, Europie i na samych Azorach. To ostatnie zilu-
strowane jest na matych mapkach archipelagu z zamalowa-
nymi wyspami, na ktdrych dany gatunek zostat znaleziony.
W czesci korcowej znajduje sie stowniczek terminologiczny,
ktdry powinien by¢ uzyteczny dla niespecjalistow. Tekst jest
dwujezyczny: portugalski i angielski, co sprawia, ze z atlasu
bedzie mogt korzysta¢ praktycznie kazdy uzytkownik.

Ogotem w atlasie przedstawionych jest 41 gatunkow,
w tym jeden glewik (Anthoceros caucasicus), 26 watro-
bowcow i 14 mchéw. Sposrod nich najbardziej interesu-
jace sg endemity azorskie (Bazzania azorica, Cheilolejeu-
nea cedercreutzii, Tylimanthus azoricus, Breutelia azorica
i Echinodium renauldii) oraz makaronezyjskie (np. Apha-
nolejeunea azorica, A. madeirensis, Calypogeia azorica,
Heteroscyphus denticulatus, Lepidozia azorica, Lepto-
scyphus azoricus, Radula wichurae, Alophozia azorica,
Andoa berthelotiana, Echinodium prolixum, Fissidens
coacervatus, F. luisieri, Tetrastichium fontanum i T. vi-
rens). Pozostate gatunki sg rowniez duzymi rzadkosciami,
znanymi tylko z Europy Zachodniej (np. Acrobolbus wil-
sonii, Lejeunea hibernica, Porella canariensis, Radula
holtii i Pseudotaxiphyllum laetevirens) lub tropikalnej
Ameryki (np. Plagiochila longispina, Radula carringtonii
i R nudicaulis) i innych kontynentéw. Ten zestaw ga-
tunkéw doskonale ilustruje podstawowg ceche brioflory
Azoréw, ktora jest mieszankg rozmaitych elementéw geo-
graficznych. Poniewaz archipelag ten jest obecnie atwo
dostepny i czesto odwiedzany przez turystéw z kontynentu,
omowiony tu atlas bedzie na pewno bardzo wartosciowym
przewodnikiem dla kazdego, kto pragnie zapozna¢ sie
z egzotyczng florg mszakdéw tego obszaru.

Ryszard Ochyra (Krakéw)



Bart F. van Tooren, Laurens B. Sparius (red.): Voorlo-
pige verspreidingsatlas van de Nederlandse mosses.
Bryologische en Lichenologische Werkgroep van de
KNNV, 2007, 350 str., 3 ryc., 614 map rozmieszczenia,
miekka opr., format 24,17x17,1 cm. Cena: nie podano.
ISBN 978-90-811495-1-8.

Holandia jest krajem majacym jedng z najlepiej zbadanych
flor mszakéw w Europie. Jest to spowodowane nie tylko jej
niewielka powierzchnig, ale przede wszystkim duzym zainte-
resowaniem, jakim zawsze cieszyly sie tu te drobne i niepo-
zorne ro$linki. Szczeg6lnie pomysiny okres w badaniach brio-
logicznych w Holandii przypada na czas po Il wojnie Swiatowej,
kiedy rozwinat sie tu silny ruch amatorski, zrzeszajacy licz-
nych mitosnikéw mszakow dziatajacych pod przewodem tak
znanych biologéw, jak J. J. Barkman, B. O. van Zanten,
W. D. Margadant, H. J. During, A. Touw, W. V. Rubers,
S. R Gradstein, H. M. H. van Melick i A. C. Bouman. Wia-
$nie tych ostatnich pieciu badaczy opracowato opisowe Flory
mchéw, watrobowcdw i torfowcow tego kraju, wydane kolej-
no w latach 1989, 1996 i 2002. Uwzgledniaty one nie tylko naj-
nowsze osiggniecia taksonomii mszakow, ale byly jednoczes-
nie atlasami rozmieszczenia, prezentujgcymi punktowe mapy
zasiegowe wszystkich gatunkow tych roslin w Holandii w siatce
kwadratéw o boku 5 km. Byto to catkowicie nowatorskie po-
dejscie, gdyz zadne wczesniej publikowane, tradycyjne Flory
nie zawieraty tego skadingd waznego elementu, jakim jest
podsumowanie dotychczasowych wiadomosci na temat roz-
mieszczenia gatunkow. Opublikowanie takich map miato silny
stymulujacy wptyw na badania brioflorystyczne w tym kraju,
ktdrych celem byto zebranie jak najwiekszej liczby danych do
rozmieszczenia geograficznego mszakdw, w szczeg6lnosci na
obszarach, na ktorych nie byty one dotychczas badane. Efek-
tem intensywnych kilkunastoletnich badar jest omawiany atlas
rozmieszczenia mechow, watrobowcow i glewikow w Holandii,
do ktorego gromadzito dane i prowadzito weryfikacje materiatow
zielnikowych 208 wspdtpracownikéw. W sumie do korica 2006
r. w bazie danych mszakéw zgromadzono 872 250 rekordow.

Szeroko zakrojone badania florystyczne doprowadzity
do odkrycia 58 gatunkéw mszakéw nowych dla Holandii.
Najwiecej wsrdéd nich, bo az 33 gatunki, jest mchow
(np. Anomodon longifolius, Cynodontium polycarpon,
Fissidens pusillus, Leptodontium gemmascens, Pseudocal-
liergon trifarium, Sematophyllum substrumulosum i Zygo-
don rupestris), w tym 10 gatunkéw epifitycznych z rodzaju

Orthotrichum, m.in. O. acuminatum, O. consimile, O. rivula-
re i O. shawii. Nie powinno to budzi¢ zdziwienia, poniewaz
dla tej grupy jako pierwszej Touw i Rubers opublikowali
w 1989 r. Flore opisowa z mapami rozmieszczenia. Ponad-
tojuz po wydaniu w 1996 r. przez Gradsteina i van Melicka
analogicznej Flory watrobowcoéw, odkryte zostaty 4 dalsze
gatunki tych rodlin: Calypogeia neesiana, Cephaloziella
catenulata, Fossombroniafimbriata i Thtomaria guingue-
dentata. Dzieki temu flora mszakéw Holandii wzrosta do
600 gatunkéw, w tym 470 mchéw i 130 watrobowcow
i glewikow. Jak na kraj nizinny, pozbawiony wychodni skal-
nych s to liczby niemate, kt6re dowodzg wielkiej staranno-
&ci i skrupulatnosci w prowadzeniu badan terenowych.

Odkrywanie gatunkéw nowych dla flory jakiego$ ob-
szaru jest z calg pewnoscig zajeciem ekscytujagcym, ale
w przypadku omawianego atlasu wielkie wrazenie musi
robi¢ nadzwyczajne wrecz wzbogacenie liczby stanowisk
wiekszosci gatunkéw mszakow, zwilaszcza pospolitych, ja-
kie miato miejsce po 1980 r. Bezwzglednym rekordzistg jest
tu Bryum rubens, gatunek znany przed 1980 r. tylko z trzech
stanowisk, a obecnie zanotowany az w 201 kwadratach. Kil-
kanascie razy wzrosta liczba znanych stanowisk B. barnesii -
2 68 przed 1980 . do 842 w chwili opublikowania atlasu oraz
Trematodon ambiguus, ktéry obecnie znany jest z 15 kwa-
dratéw, podczas gdy przed 1980r. byt zanotowany tylkojeden
raz. W sumie w chwili obecnej az 22 gatunki mchow znane
sg sponad 1000 kwadratow i pokrywajg prawie catg po-
wierzchnie kraju. Wielka szkoda, ze nigdzie nie jest podane
ile pieciokilometrowych kwadratdw obejmuje Holandia,
ale sadzgc ze stopnia pokrycia stanowisk Brachythecium
rutabulum, ktéry znajduje sie na czele listy najpospolit-
szych gatunkéw i zanotowany jest w 1537 kwadratach,
ogolna ich liczba niewiele przekracza 1600. Dalsze miejsca
pod wzgledem pospolitosci zajmujg Kindbergia praelonga
(1469 kwadratéw), Hypnum cupressiforme (1448), Cerato-
don purpureus (1438) i Dicranoweisia cirrata (1222), epi-
fityczny gatunek, ktory przed 1980 rokiem byt znany tylko
325 kwadratow, ale obecnie gwattownie sie rozprzestrzenia,
podobnie jak w innych krajach Europy, w tym w Polsce.
Watrobowce sg znacznie rzadsze i tylko Lophocolea hetero-
phylla zostata zanotowana w 1103 kwadratach, a zaledwie
6 dalszych gatunkow byto stwierdzonych w ponad 500 kwa-
dratach: Marchantiapolymorpha (923), Lophocolea biden-
tata (917), Frullania dilatata (638), Pellia epiphylla (594),
Ricciafluitans (577) i Calypogeiafissa (550).

Atlas jest prosto skonstruowany i zawiera mapy rozmiesz-
czenia osobno zestawione dla gatunkéw mchéw, watro-
bowcéw i glewikdw utozonych w porzadku alfabetycznym.
Stanowiska na mapach majg zréznicowane oznaczenia dla
danych sprzed 1980 r. oraz dla danych opartych na zwe-
ryfikowanych materiatach zielnikowych i notowaniach
w terenie po 1980 r. Kazdej mapie towarzyszy tekst objasnia-
jacy oraz informacje o statusie ochroniarskim gatunku, jego
typie zasiegowym i liczbie stanowisk przed i po 1980 roku.

Holandia, jako drugi kraj po Wyspach Brytyjskich
i Irlandii, doczekata sie atlasu rozmieszczenia mszakow,
ktéry jest wartosciowym przyczynkiem do europejskiej
literatury chorologicznej. Moze nie prezentuje sie on



efektownie od strony poligraficznej, ale jest niezwykle so-
lidnym i rzetelnym opracowaniem, ktére moze stanowic¢
wzOr jak nalezy organizowac i realizowac projekty, wy-
magajace zaangazowania wielkiej liczby wspotpracowni-
kéw do gromadzenia danych florystycznych. Do tego jest

Burkhard Bohne, Renate und Friedhelm Volk, Renate
Dittus-Bar, Krautergarten kompakt. Pflanzen, pfle-
gen, kochen (Ogrod zielarski, podstawowe kompen-
dium wiedzy. Sadzenie, ochrona roslin, gotowanie),
2. Aufl., Stuttgart (Hohenheim) 2009, Eugen Ulmer Ver-
lag, ss. 252, ISBN 978-3-8001-6708-1, www.ulmer.de

Znajomos$¢ zi6t pojawita sie przynajmniej kilka tysie-
cy lat. Pierwsze pisemne uwagi o roslinach leczniczych
i przyprawowych siegajg starozytnych Chin, 3000 lat p.n.e.
Wiasnie wtedy znany byt pierwszy podrecznik o rosli-
nach leczniczych. Za ojca zachodniej medycyny uchodzi
Hipokrates (469 - 370 p.n.e.). Dla upowszechnienia sie
wiedzy o ziotach przyczynit sie jednak cesarz Karol Wiel-
ki swoim rozporzadzeniem ,,Capitulare de villis” o do-
brach ziemskich. Natomiast duzg znajomos¢ zidt wykazata
$w. Hildegarda von Bingen (1098 - 1179), ktora skatalo-
gowata 280 roslin leczniczych opisujac ich dziatanie. Wy-
nalazek druku spowodowat rozpowszechnienie sie wiedzy
0 ziotach. Lecznictwo roslinne przezywato swoj szczyt
w XVII i XIX w., wraz z takimi nazwiskami jak: Seba-
stian Kneipp, Johann Kiinzle i Samuel Hohnemann.
W ostatnich latach nastepuje jednak odrodzenie sie zainte-
resowania ziotami, gdzie zwraca sie uwage na ich skfadniki
chemiczne i oddziatywanie na ludzkie organizmy. Stad tez
w ostatnich latach - w krajach wysokorozwinietych gospo-
darczo - wzrasta zainteresowanie wiedzg na temat zi6t i ich
praktycznego wykorzystania przy przygotowaniu positkdw.

Idealnie na takie zapotrzebowanie odpowiada ksigzka B.
Bohne, R. Volk, R. Dittus-Bar ,,0gréd zielarski, podstawo-
we kompendium wiedzy. Sadzenie, ochrona roslin, goto-
wanie”. Zawiera ona charakterystyczny dodatek: ,,Zdrowie
plus: babuni $rodki domowe i lecznicze”. Celem ksigzki
jest dostarczenie odpowiedniej wiedzy o najbardziej zna-
nych 130 gatunkach zi6t. Przy tym koncentruje sie ona
na portretach roslin, wiedzy o ziotach i receptach kuchar-
skich. W recenzowanej ksigzce mozna wyr6zni¢ nastepu-
jace czesci skiadowe: ,Swiat zi6t babuni”; ,,Gotowanie

niezbedny silnie rozwiniety ruch amatorski, ktory jednak
w wiekszosci krajow europejskich nie istnieje, najczesciej
z prozaicznych powod6w natury ekonomiczne;j.
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z ziotami”; ,,Ziota kuchenne od A do Z”. Cato$¢ konczy
»Serwisem” obejmujgcym” literature przedmiotu, sko-
rowidz portretow roslin (ziot), skorowidz recept kuchar-
skich, zrddta fotografii, a takze informacje bibliograficzng
Niemieckiej Biblioteki Narodowej. Pierwsza czes¢ ,,Ogro-
du zielarskiego ...” przedstawia znaczenie i wykorzystanie
ziot wspotczesnie i w tradycji naszych przodkéw. W czesci
tej zwrdcono uwage na tradycyjny ogrod zielarski. Zwraca
sie tutaj uwage na wysiew ziot, rozmnazanie wegetatyw-
ne, sadzenie mtodych roslin, problem gleb, zagadnienie
nawozenia, wyciagi z roslin (zwlaszcza tzw. gnojéwka
z pokrzywy i herbata z wrotycza). Istotne znaczenie posiada
biologiczna ochrona roslin, a takze ksztattowanie ogrodow
przy pomocy ziét. Biologiczna ochrona roslin obejmuje
zdrowy wzrost roslin bez zastosowania $rodkéw chemicz-
nych. W tym celu konieczna staje sie uprawa gatunkéw
i odmian odpornych na choroby i szkodniki, zastosowanie
odpowiedniego ptodozmianu, stosowanie odpowiedniego
sgsiedztwa roslin, a unikanie ztego sasiedztwa. Ziota upra-
wiane sg nie tylko w klasycznych ogrodach zielarskich, ale
takze w postaci tzw. spirali zielarskiej oraz na balkonach
i parapetach okien. Wazne znaczenie posiada zbidr zi6t
i ich konserwowanie. Konieczny jest odpowiedni punkt
czasowy zbioru i odpowiednie przechowywanie zi6t. Do
konserwowania zidt naleza m.in. suszenie zi6}, a takze
przechowywanie ziot w chtodniach (gtebokie zamrazanie).

U naszych przodkow byty stosowane rézne srodki domowe
i lecznicze. Najwazniejsze znaczenie posiadaty wtedy wy-
ciagi, oleje lecznicze, kapiele ziotlowe, masci ziotowe,
herbaty ziotowe. Autorzy ksigzki wymieniajg tutaj takie wy-
ciggi jak: spirytus i midd Swierkowy, wyciag zywokosto-
wy, wyciag z nagietka, a takze oleje ziolowe m.in. olej la-
wendowy, olej dziurawcowy. Juz w dawnych czasach znane
byly kapiele ziolowe. Wymienia si¢ kapiel w Swiezych
lub suszonych ziotach, takich jak: koziek lekarski (kapiel
odprezajgca i uspokajajaca), melisa lekarska (odprezaja-
ca i uspakajajaca), lawenda lekarska (uspakajanie nerwow),
rozmaryn lekarski (pobudza krgzenie krwi), tymianek lekar-
ski (przezigbienie). Bardzo popularne sg nadal masci
z nagietka i babki waskolistnej. Mas¢ z nagietka jest przykta-
dowo bardzo pomocna w przypadku trudno gojacych sie ran.

Herbaty ziotlowe nalezg do najstarszych srodkéw zio-
towych. Zaliczamy do nich: ziota lecznicze przeciwko
kaszlowi, ziota przeciwko bélowi gardia, ziota przeciwko
zaburzeniom zotagdkowym i jelitowym, ziota przeciwko
biegunkom, ziota na rzecz spokojnego spania, ziota prze-
ciwko nerwowosci, ziota przeciwko $rodkom trujagcym
i ich odkfadaniu sie w organizmie, czy wreszcie herbaty
domowe. Najbardziej znana herbata ziotowa skiada sie
z nasion kopru wioskiego, owocow dzikiej rézy, lisci jezy-
ny, kwiatéw rumianku i lisci maliny. Jako delikatne potra-
wy z kuchni babuni okresla sie dzisiaj: ocet i olej ziotowy,
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likiery (m.in. likier z tarniny i likier melisy), a takze roz-
norodne produkty z ptatkéw rézy i dekoracje kwiatowe.
Ziofa stuzyty i stuza do wytwarzania rdznych uzytecznych
przedmiotdw m.in. woreczkéw zapachowych, pachnacych
Swiec, zi6t przeciwko molom czy wreszcie jako naturalne
barwniki (do odziezy, pozywienia, jaj wielkanocnych).

Druga czes$¢ ksigzki pt. ,,Gotowanie z ziotami” przed-
stawia mozliwosci wykorzystania ziot w kuchni. Przy
tym recepty kucharskie nawigzujg do tradycyjnej kuchni
naszych przodkéw. Do najbardziej znanych potraw na-
leza: zupy, satatki, przekaski i mate positki, wegeterian-
skie gtowne potrawy, gtdwne potrawy z miesem, gtowne
potrawy z ryba, zimne sosy, ciepte sosy, masto z ziotami,
desery, wyszukane potrawy. Znane sg liczne zupy zioto-
we m.in.: bulion ziotowy, zupa wontan, wiosenna i letnia z
dzikimi ziotami, delikatna zupa z trybuly, zupa warzywna
z rzezucha, krem koperkowo-pomidorowy, zupa szczawio-
wa, zupa z czosnkiem niedzwiedzim, zupa rybna. Ziofa sg
niezbednym skfadnikiem wielu satatek m.in. satatka z pe-
dow chmielu, satatka z dzikich zidt, satatka z mniszkiem
lekarskim. Znane sg rowniez przekaski i mate positki
m.in.: pieczarki z mastem ziotowym, biata fasola z przy-
prawami, wedzona ryba z musem ziotowym, raki rzeczne
z ziotami, ser ziotowy. Do potraw gtéwnych naleza: szpi-
nak z dzikimi ziotami, zucchini z ziotami, omlet z ziotami,
rozmarynowe placki ziemniaczane, krolik prowansalski,
piers kurczaka w plaszczu ziotowym, jagniecina z sosem
mietowym. Do deseréw ziotlowych nalezag m.in.: sorbet
z ziotami, krem mietowo-waniliowy z kwiatami ziét. Na
uwage zastugujg takze takie dodatki do potraw jak: kapary
z paczkami kwiatdw czy przyprawa z lubczyku.

W trzeciej czesci przedstawiono ,,Ziota kuchenne od
A do Z”. Przedstawiono z nim 130 ziét, gdzie zwrécono
szczeg6lng uwage na gtdwny czas zbioru, czesci roslin uzy-
wane jako przyprawy, czesci roslin uzywane do herbaty,
czesci traktowane jako warzywa albo satata, czesci roslin
do jadalnych dekoracji, czesci roslin jako dodatek do pie-
czywa. Nie sposéb w kroétkiej recenzji omoéwic¢ wszystkie
przedstawione tutaj ziota kuchenne. Na uwage zastuguja
m.in. takie ziotajak: czosnek niedZzwiedzi, bazylia pospoli-
ta, czgber gorski i ogrodowy, pokrzywa zwyczajna, lebiod-
ka pospolita, arcydziegiel litwor, bylica estragon, imbir
lekarski, rumianek pospolity, trybuta ogrodowa, czosnek
pospolity, kolendra siewna, kminek zwyczajny, lawenda
waskolistna, mniszek lekarski, majeranek ogrodowy, chrzan
pospolity, mieta z odmianami i gatunkami, pasternak zwy-
czajny, liczne odmiany pachngcej pelargonii, pietruszka
zwyczajna, nagietek lekarski, rozmaryn lekarski, rokietta
siewna (rukola), szatwia lekarska (z kilkoma odmianami),
szczypiorek, seler zwyczajny, gorczyca czarna i gorczyca
biata, tymianek pospolity, macierzanka piaskowa, ruta zwy-
czajna, hyzop lekarski, melisa cytrynowa i cebula jadalna.
Duzym zainteresowaniem cieszy sie w Niemczech czosnek
niedzwiedzi, ktéry znajduje wszechstronne zastosowanie
wkuchniiw lecznictwie. Stosowane sg$wieze lub zamrozone
liscie. Pokrzywa zwyczajna nalezy do cenionych rolin spo-
zywczychileczniczych. Zbierane sg $wieze liscie przed kwit-
nieniem. Stosuje sie je do satatek wiosennych i szpinakow,

a suszone do przygotowania herbaty i jako dodatek do
kapieli. Lebiodka pospolita uzywana jest jako S$wieza
i suszona (liscie). Jest ona dobra przyprawa do pizzy, sata-
tek i potraw z makaronu. Olejki eteryczne lebiodki uzywane
sg szeroko w kosmetyce, w przemysle perfumeryjnym, do
wytwarzania mydta i wielu likieréw ziotowych. Wszech-
stronne zastosowanie posiada czosnek zwyczajny uprawia-
ny juz od 5000 lat. Jest on ceniong przyprawa i skutecznym
Srodkiem leczniczym przy infekcjach drog oddechowych,
chronicznych chorobach jelit, a takze chorobach ukiadu
krwionosnego. Kminek zwyczajny posiada jadalne mtode
liscie, a przede wszystkim suszone nasiona. Te ostatnie sto-
sowane sg jako przyprawa do potraw miesnych, kapusty,
sera i twarogu. Herbatka kminkowa stosowana jest przy
zaburzeniach zotgdkowo-jelitowych i woreczku zétciowe-
go, a takze jako cenny surowiec do wytwarzania likieréw
i gatunkowych wodek.

Majeranek ogrodowy stuzy jako suszona przypra-
wa (liscie i mtode pedy) do thustych potraw. Znajduje on
wszechstronne zastosowanie w przypadku choréb uktadu
pokarmowego, a takze jako dodatek do kapieli. Wszech-
stronne zastosowanie posiada mieta pieprzowa w licz-
nych ich odmianach, a takze inne gatunki miet. Majg one
wszechstronne zastosowanie jako przyprawa do deserow
i drinkéw, likieréw, w kuchni azjatyckiej. Zielona mieta
kedzierzawa (Mentha spicata) stuzy jako przyprawa do po-
traw z jagnieciny i baraniny. Tymianek pospolity - Swieze
pedy i liscie - stuzy w matych ilosciach do przyprawiania
potraw miesnych i ziemniaczanych, zup i soséw. Ma on
takze zastosowanie lecznicze i do produkcji likierow. Tak-
ze miode liscie i pedy hyzopu lekarskiego stanowig znako-
mitg przyprawe do potraw miesnych i rybnych, a takze do
wytwarzania likierdw i lekarstw. Melisa lekarska znajduje
wszechstronne zastosowanie jako przyprawa do safatek,
sosow, stodkich sosow, potraw rybnych. Stuzy ona takze
do produkcji lekarstw, herbat ziotowych i napojow alko-
holowych. Ruta zwyczajna w postaci lisci i pedéw znajdu-
je takze szerokie zastosowanie jako przyprawa (do mies,
satatek, ryb), a takze likierow ziotowych.

W kuchni mozna stosowac takze inne ziota m.in.: oman
wielki (przyprawa, warzywo), szanta zwyczajna (do sata-
tek iwytwarzania likierow ziotowych), ogorecznik lekarski
(jako wszechstronna przyprawa), bylica boze drzewko
(przyprawa do sosow, potraw miesnych i satatek), wigzow-
ka btotna (Filipendula ulmaria) jako dodatek do safatek,
zup, win ziotowych, deseréw, ostropest plamisty (jako wa-
rzywo i lekarstwo), mirt zwyczajny (do aromatyzowania
likierdw), czarnuszka siewna (przyprawa do potraw mie-
snych irybnych i sktadnik mieszanek curry).

,Ogrod zielarski ...” zastuguje na uwage polskich
czytelnikdw zainteresowanych problematyka ziot i ku-
linarng. Dotyczy on ich wszechstronnego zastosowania
w kuchni i w lecznictwie. Dzieki tej ksigzce mozna zapo-
zna¢ sie z podstawowymi mozliwosciami uprawy i wy-
korzystania 130 ziot. Tre$C ksigzki zastuguje na szeroka
popularyzacje w Polsce jako cenna pomoc dla specjalistow
i ogotu mitosnikdw zidt i zdrowego jedzenia.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)



Gabriele Lehari, Exotische Friichte. Obst, Gemiise,
Niisse (Egzotyczne ptody ogrodnicze. Owoce, warzywa,
orzechy). 110 Farbfotos, Stuttgart (Hohenheim) 2009,
ss. 121, Eugen Ulmer Yerlag, ISBN 978-3-8001-5928-4.

Egzotyczne owoce, warzywa, przyprawy czy orzechy
stajg sie coraz bardziej dostepne w wielu krajach europej-
skich. Takze podroze po krajach tropikalnych i subtropikal-
nych powodujg poznanie wielu egzotycznych produktow.
W zakresie egzotycznych owocow czy warzyw panuje jed-
nak dotad wiele zamieszania, a takze brakuje czesto nie-
zbednych recept ich wykorzystania, zawartych sktadnikéw
czy oddziatywania zdrowotnego okreslonych owocéw czy
warzyw. Gtdwnym celem recenzowanej ksigzki jest przed-
stawienie 130 gatunkéw plodéw roslin z calego Swiata,
najwazniejszych wskazoéwek mozliwosci ich zakupu, skla-
dowania i przygotowania, a takze wskazania na najwaz-
niejsze recepty kulinarne i wskazoéwki zdrowotne. Autorka
tej ksigzki - Gabriele Lehari - jest znang i ceniong autorka
opracowan ogrodniczo - botanicznych ikulinarnych. Oma-
wiana tutaj ksigzka ,,Egzotyczne ptody ogrodnicze. Owo-
ce, warzywa, orzechy” stanowi poniekad podsumowanie
dotychczasowego bogatego dorobku autorki. Stanowi
ona fascynujacy przewodnik w czasie pobytu w krajach
tropikalnych i subtropikalnych. Ksigzka G. Lehari skfada
sie z krotkiego ,,Wprowadzenia”, a takze trzech podstawo-
wych czesci: ,,Owoce”; ,,Egzotyczne orzechy i orzechopo-
dobne”; ,,Warzywa i przyprawy”. Praca koriczy sie skoro-
widzem rzeczowym. Cechg charakterystyczng ksigzki jest
podstawowy przeglad roslin egzotycznych zawartych na
wewnetrznej czesci oktadki (dwie czesci A- KiKiZ).

We ,,Wprowadzeniu” autorka wskazuje na cel ksigzki
i jej przeznaczenie, zwlaszcza w czesci pobytu w egzo-
tycznych krajach. Najwiecej ,,egzotéw” mozna znalezé
niewatpliwie wsrod owocow. Wspdiczesnie oferowane sg
najrozmaitsze owoce, ktore najlepiej jest spozywac Swie-
ze i surowe. Przy tym ich smak bywa najbardziej zrézni-
cowany - moga by¢ bardzo stodkie, ale takze kwaskowe
a konsystencja migzszu moze by¢ kremowa, soczysta,
a nawet twarda. Nie sposdb wymieni¢ tutaj wszystkich
owocow omowione przez autorke. Do rzadkich roslin, kté-
re zawierajg duzo witaminy C nalezy niewatpliwie acerola
inaczej malpigia granatolistna (Malpighia glabra), innym

dawcg witamin jest drzewo poziomkowe (Arbutus unedo),
atakze ananas (witamina B1i B2). Delikatny kremowy smak
posiadaja flaszowce, z ktdrych najbardziej znany jest flaszo-
wiec peruwianski, inaczej czerymoja z charakterystycznym
smakiem (Annona cherimola). Jako symbol ptodnosci ucho-
dzi granat wiasciwy (Punica granatum). Jego znaczenie jest
nie tylko symboliczne, ale znajduje wszechstronne zastoso-
wanie do produkcji napojéw, wina, czy syropu grenadiny.

Od niedawna staty sie bardzo popularne owoce kiwi
(Actinidia deliciosa), ktére zawierajg duzo witamin i ufa-
twiajg trawienie pokarméw. Migzsz tych owocéw moze
by¢ zielony, ale takze w barwie zlotej i nawet czerwonej.
Jako jabtko tropikéw uchodzi mango (Mangifera indicd)
i jego krewniacy, zwhaszcza Sliwowce (Spondias), ktore sg
bardzo cenione w krajach tropikalnych. Ogromne bogactwo
gatunkow i odmian wykazuja owoce cytrusowe. Sg one spo-
zywane jako $wieze owoce, ale stuzg takze do wytwarza-
nia sokow, substancji aromatycznych i barwnikéw. Mozna
wymieni¢ tutaj limete, pomaraficze olbrzymig, grapefruit
i pomelo. Znaczenie dla przetworstwa posiadajg: pomaran-
cza gorzka (Citrus aurantiacum), chinotto, a takze cedrat
(Citrus medica). Cedrat posiada znaczenie rytualne w juda-
izmie jako etrog, ajedna z jego odmian okre$lana jest jako
»reka Buddy”. Do mato znanych jeszcze owocOw cytruso-
wych nalezg kumkwat, a takze beli (Aegle marmelos).

Olbrzymie owoce posiada durian wiasciwy (Durio zibe-
thinus), a takze kilka gatunkéw chlebowcow, zwiaszcza
chlebowiec whasciwy. Chlebowce znajdujg wszechstronne
zastosowanie w tropikalnej kuchni. Do bardzo popularnych
owocOw nalezg takze: smaczliwka wiasciwa, inaczej awo-
kado, popularne daktyle, figa pospolita, morwy, guajawa
(Psidium guajava). Coraz bardziej popularne sg owoce roslin
psiankowatych (m.in. miechunka peruwianska, miechunka
meksykanska, lulo, pepino czy pomidor drzewiasty - tama-
rillo, czy jagody goji), owoce hebankowe (m.in. hurma
wschodnia), cierniste, ale smaczne figi kaktusowe (Opun-
tia ficus-indica), czy egzotyczna pitahaja (Hylocereus),
takze pochodzace z Azji Wschodniej liczi chinskie i ram-
butan. W krajach tropikalnych duzym powodzeniem cieszg
sie takze: papaja oraz owoce kilku gatunkdw meczennicy
(zwanych tez grandillami lub marakujg), posiadajgce wie-
le witamin karambola, czy takze kilka gatunkéw sapodillii
(Pouteria), mangostan wtasciwy (Garcynia mangostana)
oraz owoce w postaci twardych strgkéw (m.in. chleb Swie-
tojanski czy tamaryndowiec indyjski).

Duze znaczenie posiadajg w krajach tropikalnych egzo-
tyczne orzechy i owoce podobne do orzechow. Wszystkie
one oznaczajg sie relatywnie wysoka zawartoscig ttuszczy
i biatka i stanowig ,,dobry materiat” do chrupania. Orze-
chy oddziatywaja bardzo pozytywnie na uktad krwionos-
ny i serce. Do znanych orzechéw nalezy nerkowiec za-
chodni, ktéry cieszy sie duzym zainteresowaniem, takze
w krajach Europy Zachodniej i w Ameryce Pdinocnej.
Duze znaczenie uzyskaly takze orzeszki ziemne, ktdre
obnizajg poziom cholesterolu, a takze pozytywnie wply-
wajg na cisnienie krwi. Wartosciowego oleju dostarczajg
takie rosliny jak jojoba chinska (Simmondsia chinensis)
i palma oleista. Ta ostatnia stuzy do produkcji margaryny



i thuszczu do gotowania. Jako ,.krélowa orzechdw” ucho-
dzi makadamia, jej orzechy posiadajg wysokg warto$¢
energetyczng i wiele innych wartosciowych sktadnikdw.
Do znanych orzechéw nalezg takze orzechy jak: orzechy
kokosowe i orzechy palmy miodowej, a takze orzesznica
wyniosta - porasta ona lasy tropikalne Ameryki Potu-
dniowej. Jest to wysokie drzewo - siegajagce nawet 50 m
(Bertholletia excelsa), a takze orzesznik pekan (Carya il-
linoensis). Wsrdd orzechdw, ktére maja walor ,,nowosci”
naleza: orzech jawajski (Canarium indicum), orzech pili
(Canarium ovatum) czy safu (Dacryodes edulis). Do tej
pory majg one tylko znaczenie lokalne. Znane sg jeszcze
i ulubione w Europie pistacje i nasiona sezamu, a takze
kotewka orzech wodny.

W Europie nie brakuje wprawdzie warzyw, ale wy-
stepuje szereg egzotycznych gatunkéw, ktdre juz dawno
znalazly szerokie zastosowanie w kuchni. Z obszarow
tropikalnych i subtropikalnych pochodzg takze najbar-
dziej wartosciowe przyprawy. Duze znaczenie posiadaja
w krajach tropikalnych kigcza i korzenie: maniok (Mani-
hot esculenta), batat, stodki ziemniak (Ipomoea batatas),
jams, a takze taro. Znane sg tez liczne rosliny dyniowate:
dynia olbrzymia, dynia pizmowa, zucchini, a takze mniej

Elke Mattheus-Staack, Jochen Veser, Manfred Fischer,
Hans-Joachim Albrecht, Martin Geibel, Wissen fur
Kleingartner. Obst - Gemiise - Pflanzenschutz,
Stuttgart (Hohenheim) 2008, Verlag Eugen Ulmer,
ss. 448, ISBN 978-3-8001-5732-7.

Wspdtczesnie, nawet w krajach wysokorozwinigtych
gospodarczo, ogrodki dziatkowe odgrywaja duzg role
jako miejsce produkcji warzyw, owocow, uprawy roslin
ozdobnych, a przede wszystkim miejsce spedzania wolne-
go czasu na $wiezym powietrzu. Takze w Niemczech wy-
stepujg powszechnie ogrodki dziatkowe - jest ich ponad
1 min. W Niemczech ogrodki dziatkowe okreslane sa jako
»mate ogrody” Kleingarten, a ich wkasciciele Kleingartner.
Wspdiczesni wiasciciele ogrodkéw dziatkowych pragng
uzupeic¢ swojg wiedze, aby uprawiaé owoce i warzywa.
Stad tez ukazata sie w renomowanym wydawnictwie Ver-
lag Eugen Ulmer ksigzka ,Wiedza dla dziatkowiczow.
Owoce - warzywa —ochrona roslin”. Jest ona wydana

znane kalczoch jadalny (Sechium edule), tykwa pospolita
oraz okra, czyli ketmia pizmowa. Z obszardw tropikalnych
pochodzg takze papryka roczna i papryka owocowa. Ozna-
czajq sie one r6znym zakresem ostrosci. W krajach tropikal-
nych znane sg takze trawy ze smacznymi pedami. Nalezg
tutaj bambusy, trzcina cukrowa, trawa cytrynowa. Wymie-
nione pedy maja duze znaczenie w kuchni azjatyckiej. Bar-
dzo smaczne sg takze warzywa jak: ciecierzyca pospolita
(Cicer arietinum), karczoch zwyczajny, czy oberzyna. Nie
nalezy takze zapomina¢ imbiru oraz takich przypraw jak
kardamon malabarski, czy kurkuma (Curcuma longa), goz-
dzikowiec korzenny (Syzygium aromaricum), korzennik le-
karski, a takze liscie eukaliptusow. Do cenionych warzyw
egzotycznych nalezy: kapusta azjatycka oraz pak choi.
Recenzowana ksigzka autorstwa G. Lehari ,,Egzotyczne
ptody ogrodnicze. Owoce, warzywa, orzechy” zastuguje na
uwage polskich czytelnikéw. Posiada ona wysoka wartos¢
merytoryczng i popularyzatorska. Szczegolnie przydatnajest
ona dla mitosnikéw egzotycznych owocéw, warzyw, orze-
chéw i przypraw. Moze ona stuzy¢ jako dobry przewodnik
w czasie pobytu w krajach tropikalnych i subtropikalnych.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)

w ramach serii ,,Wissen kompakt” (,,Skondensowana” albo
lepigj ,,Podstawowa wiedza”). W pracy omoéwiono 420 ga-
tunkéw i odmian i zamieszczono 593 barwne fotografie, co
bardzo ufatwia poszerzenie wiedzy dziatkowiczéw.

Recenzowana tutaj ksigzka skiada sie z ,,Przedmowy”,
czterech podstawowych czesci: ,,Owoce”; ,,Warzywa”;
,Ochrona roslin”; ,Praca dziatkowicza w ciaggu roku”,
a takze zakonczenia zawierajgcego: najwazniejsze adresy
niezbedne dla dziatkowiczoéw, literature przedmiotu,
a takze skorowidz niemieckich nazw ro$lin, botanicznych
nazw roslin oraz zrodta zamieszczonych barwnych foto-
grafii. W ,,Przedmowie” stwierdzono, ze: ,,Owoce i warzy-
wa z wkasnej uprawy posiadaja wysoka warto$¢, poniewaz
ogrodnik moze popiera¢ bardziej przyjazne dla Srodowi-
ska metody produkcji, przyktadowo przez wybdr odpor-
nych odmian albo odpowiednie $rodki ochrony roslin”
(s. 3). W czesci ,,Owoce” zajeto sie powstaniem odmian
roélin i ich znaczeniem, biologia zaptodnienia u roslin,
a takze szczeg6towym omowieniem odmian: jabtoni, grusz,
tzw. dzikich owocow (niem. Wildobst), Sliw, wisni i cze-
resni, moreli i brzoskwin, krzewow jagodowych, a takze
truskawek. Wspoitczesnie jabtka nalezg do podstawowych
Srodkéw spozywanych, a ich produkcja wynosi okoto
56 min ton rocznie. Jako forma wyjsciowa wspotczesnych
odmian uprawnych uchodzi jabtonia Sieversa (Malus sie-
versii) ze Srodkowej Azji, mniejsze znaczenie posiada kau-
kaska jabtor wschodnia Malus orientalis oraz europejska
M. syhestris. Wspdtczesnie w uprawie jabtoni najwazniej-
sze znaczenie posiada: jakos¢ owoc6w, wielkosé plonow,
a takze odpornos¢ na choroby i szkodniki.

W Europie Zachodniej i Srodkowej duze znaczenie
posiadajg takze grusze. Odmiany gruszy pochodza gtow-
nie z Azji Srodkowej, Kaukazu, Azji Mniejszej, a takze
z Europy. Przy tym najwazniejsze znaczenie majg przy



tym takie gatunki jak: Pyrus communis, a takze azjatycka
P. pyrifolia. Swiatowa produkcja gruszek wynosi okoto
17 min ton rocznie. Ostatnio nastapit szybki wzrost pro-
dukcji w Chinach. Duzym zainteresowaniem cieszg od-
miany tzw. dzikich owocow, a takze owoce pestkowe: od-
miany moreli, brzoskwini, $liw, wisni i czeresni, owocéw
jagodowych (jezyny, maliny, agresty, truskawki). Istotne
znaczenie posiadajg coraz bardziej samopylne odmiany.
Na uwage zastugujg takie odmiany jabtoni jak: Ksigze
Albrecht, Reneta ananasowa, Reneta Baumanna, Berlepsch,
Boskoop, Ziota reneta, Grafsztynek, Cesarz Wilhelm,
Papieréwka. Sa to stare odmiany. Mozna jednak uprawia¢
takze nowe odmiany, czesto o cennych wiasciwosciach
(m.in. Corola, Gala, Gerlinde, Golden Delicus, Idared,
James Grieve, Jonagold, Shampion).

Duzym powodzeniem cieszg sie takze odmiany gruszy.
Nalezg tutaj m.in. Lukaséwka, Bera, Bosca, Faworytka, Do-
bra Ludwika, Hortensja, Konferencja, Komisowka czy Wil-
liamsa. W ogrodkach dziatkowych duzym zainteresowaniem
cieszg sie takze tzw. dzikie owoce m.in.: aktinidie, $wi-
dosliwy, aronie, pigwowiec, deren jadalny, rokitnik,
wiciokrzew szlachetny i kamczacki, nieszputka, wisnia
weknista, réza witaminowa, dziki bez czarny, jarzebina
morawska, jarzgb domowy. Na ogrédkach dziatkowych
nie moze takze zabrakna¢ $Sliw (wegierki, mirabelki, ren-
klody), wisni i czeresni, a takze moreli i brzoskwin. Bardzo
popularne sg takze jezyny, maliny, porzeczki i agresty.

Czes$¢ druga recenzowanej ksigzki zajmuje sie warzy-
wami. Omowiono m.in. ich warto$¢ zdrowotng, sposoby
uprawy oraz scharakteryzowano podstawowe odmiany
warzyw. Nie sposob scharakteryzowac wszystkich przed-
stawionych gatunkéw i odmian. Do mniej znanych naleza:
miechunka peruwianska, sataty azjatyckie (m.in. mizuna,
gorczyca lisciowa - amchoi, komatsuna), r6zne gatun-
ki fasoli, roszpunka warzywna, salsefia, czosnek chinski
(Allium tuberosum), jarmuz (z odmianami), cukinia, dynia

AndreasBarlage.Bliitenpraeht.DieschonstenStaudenfiir
meinen Garten (Bogactwo kwiatow. Najpiekniejsze by-
liny do mojego ogrodu), Stuttgart (Hohenheim) 2010,
Verlag Eugen Ulmer, ss. 159, ISBN 978-3-8001-5668-9.

Coraz wiecej mieszkaricow Europy Zachodniej intere-
suje sie mozliwosciami zastosowania bylin w ogrodach.
Najbardziej poszukiwane sg fatwe do zastosowania i opie-
ki, dlugokwitngce i dtugozyjace byliny. Stad tez Andreas
Barlage opracowat przewodnik bylinowy obejmujacy 85
rodzajéw bylin uzupetnionych przez zestaw traw i paproci.
Nosi ona charakterystyczny tytut ,,Bogactwo kwiatow.
Najpiekniejsze byliny do mojego ogrodu”. Autor Kksigzki
posiada doswiadczenia ogrodnicze i florystyczne ponad
dwudziestu lat pracy zawodowej. Recenzowana tutaj praca
A. Barlage’go sktada sie z czterech podstawowych czesci:
»Multitalenty w ogrodzie”, ,,Ksztaltowanie przy pomocy
bylin™; ,,Praktyka w ogrodzie bylinowym™; ,,Najpiekniej-
sze byliny”. Cato$¢ koriczy sie ,,Stownikiem”, ,,Zrodtem
zamieszczonych fotografii”, a takze ,,Skorowidzem” pod-
stawowych poje¢ stosowanych w pracy.

olbrzymia, melon cukrowy, papryka (z r6znymi odmia-
nami), portulaka, rokietta siewna (jednoroczna) i dzika
rokietta (rukola), seler todygowy, korzeniasty, lisciasty,
topinambur. Do warzyw nalezg tez przyprawy: czosnek
niedzwiedzi, bazylia pospolita, bylica pospolita, czaber,
ogorecznik lekarski, kolendra siewna, kminek zwyczaj-
ny. Dla wszystkich wymienionych warzyw przedstawiono
miejsce pochodzenia, charakterystyke roslin, liscie, sposéb
uzytkowania, warto$¢ zdrowotng, sposéb uprawy, nawo-
zenie, zapotrzebowanie w wode, wielko$¢ plonéw, sposob
magazynowania.

Ochrona roslin wigze sie z warunkami uprawy, proble-
mami sadzenia ro$lin, chorobami bakteryjnymi, wirusowy-
mi, grzybowymi, a takze z takimi szkodnikami jak $limaki,
przedziorki, owady, ssaki (zwiaszcza gryzonie), oraz ptaki.
Problematyke ochrony roslin podjeto w kontekscie chorob
roslin owocowych, choréb warzyw, choréb trawnikdw,
choréb roslin uprawianych w szklarniach. W opracowa-
niu omoéwiono $rodki ochrony rodlin m.in. preparaty do
zwalczania grzybow, insektycydy, akarycydy, srodki zwal-
czania gryzoni, herbicydy, czy $rodki wzmacniania roslin.
Autorzy ksigzki zwracajg uwage, ze Srodki chemiczne
w ochronie ro$lin stanowig czesto ostatecznos¢. Znane
sg bowiem liczne Srodki o charakterze ekologicznym. Na
uwage zastugujg omowione szczegdtowo - w ujeciu mie-
siecznym - prace w ogrodach.

Ksigzka ,,Wiedzadla dziatkowiczdw. Owoce - warzywa -
ochrona roélin” stanowi cenng pozycje, nie tylko dla dziat-
kowiczow. Daje ona szeroki przeglad roslin owocowych
i warzyw. Rozwazania te t3czg sie z ochrong roélin i przygo-
towaniem kalendarza uprawy owocéw i warzyw. Ponad 420
odmian owocow i warzyw przedstawiono w ujeciu opiso-
wym i w postaci dobrze wykonanych fotografii. Moze by¢
ona z pozytkiem wykorzystana takze i w Polsce.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)

Pierwsza cze$¢ ksigzki sktada sie z ogdlnej charaktery-
styki bylin, ktére okresla sie jako ,,Multitalenty w ogro-
dzie”. W czesci tej omowiono pojecie bylin, mrozoodporne
rosliny cebulowe i ktaczowe, byliny krétko- i dlugozyjace,
podstawowe potrzeby bylin, zastosowanie bylin, zwkasz-
cza kwiatow, dla celéw kulinarnych, a nawet leczniczych.
Do dlugozyjacych bylin naleza: dyptam jesionolistny



(Dictammts albus), funkie (Hosta), zawilce japoriskie (Ane-
monejaponica),parzyd\o(Aruncus),ta-wu\ki(Astilbe),atakze
piwonie (Paeonia officinalis, P. lactiflora). Obok takich
bylin istnieje wiele bylin krétkozyjacych (malwy, orliki,
gozdzik brodaty, fiotek rogaty).

W drugiej czesci ksigzki zajeto sie podstawowymi re-
gutami ksztattowania zastosowania bylin w ogrodzie
(,Ksztattowanie przy pomocy bylin”). W tej czeSci omo-
wiono podstawowe barwy kwiatow, cechy bylin, tworzenie
harmonii w ogrodzie, znaczenie pieknych lisci w ogrodzie,
a takze ogrod bylinowy w okresie zimy. Istotne znacze-
nie majg takze pory roku. A. Barlage wyréznit dziesieé
fenologicznych por roku: przedwio$nie; poczatek wiosny;
petnia wiosny; wczesne lato; petnia lata; pézne lato; wcze-
sna jesien; petna jesien; pozna jesien czy zima. W tych
porach roku mozna stosowa¢ rdznorodne byliny (do nich
zalicza sie okoto 30 podstawowych rodzajéw bylin).

Istotne znaczenie posiada czes$¢ trzecia ksigzki. Zwrdcono
tutaj uwage na problematyke zyznosci gleby, problem roz-
mnazania bylin, réznorodno$¢ wymogow dla poszczegélnych
rodzajow czy gatunkéw bylin, problem stosowania podpor i
ciecia bylin, nawadnianie ogroddw, czy wreszcie zagrozenia
uprawianych bylin przez chwasty i szkodniki. Zwraca sie
uwage na znaczenie zwierzat uzytecznych w ogrodzie, a tak-
ze prawidtowe narzedzia stosowane w ogrodzie.

Najwazniejsze znaczenie posiada czes¢ czwarta ksiaz-
ki pt. ,,Najpiekniejsze byliny”. Autor stosuje przy opisie
nastepujace znaki: wysokos¢ bylin, barwa kwiatow, czas
kwitnienia, forma wzrostu, forma lisci, preferowane sta-
nowiska i idealni partnerzy omawianych roslin. Takie zna-
ki przy opisie poszczegdlnych 85 rodzajow bylin bardzo
utatwiajg lekture ksigzki. Na stanowiskach stonecznych
mozna uprawia¢ szereg pieknych bylin: krwawniki, malwy
chinskie, astry (szereg pieknych gatunkéw i odmian),
dzwonki, ztocienie ogrodowe, nachytki (Coreopsis),
ostrézki (trzy podstawowe grupy: Grupa Pacific, Grupa
Elatum, Grupa Belladonna), jezowki (Echinacea), wilczo-
mlecze (Euphorbia), wiele gatunkéw bodziszkéw (Gera-
nium), tyszcze (Gypsophila), dzielzany (Helenium), liliow-
ce, kosacce inaczej irysy, trytomy (Kniphofia), lewendy,
zlocienie wiasciwe, lilie, tubiny, pysznogtowki (inaczej
monardy), kocimietki (Nepeta), dtugowieczne piwonie,
maki, floksy, wielosity (Polemonium), sasanki (Pulsatil-
la), rudbekia, szatwie, driakwie (Scabiosa), wysokie roz-
chodniki (odmiany rozchodnika Sedum telephium), czysce
(Stachys), oryginalna potudniowoamerykanska bylina
werbena (Verbena bonariensis).

Beata Grabowska, Tomasz Kubala, Byliny w twoim
ogrodzie. Poznan 2010, ss. 472, Zysk i S-ka Wydaw-
nictwo, ISBN 978-83-7506-381-3.

Byliny naleza do najwazniejszych skladnikéw prawie
kazdego ogrodu. Byliny to rosliny wieloletnie, ktore sg
w petni zielone lub w réznym stopniu zdrewniate u nasa-
dy todyg. Zielone czesci tych roslin obumierajg na zime,
a ich organy podziemne zimujg w postaci korzeni, kigczy,
bulw i cebul. Z bylinami zwigzane sg zazwyczaj krzewinki

Natomiast na obszarach péicienistych i cienistych moz-
na stosowac takie piekne byliny jak: dabrowki (Ajuga),
przywrotniki (Alchemilla), zawilce (Anemone), orliki (Aqu-
ilegia), parzydto (najbardziej znany gatunek to parzydto
lesne), tawulki (Astilbe), jarzmianki (Astrantia), bergenie,
kaukazka niezapominajka (Brunneramacrophylla), konwa-
lia majowa, kokoryczki (Corydalis, wtym piekne niebiesko
kwitngce gatunki i odmiany), serduszki (Dicentra), wcze-
$nie kwitngce ciemiemiki (Helleborus), zurawki z piekny-
mi lisémi i sylwetkg (Heuchera), liczne gatunki i odmiany
funkii (Hosta), mato jeszcze znane tojescie (Lysimachia),
posiadajace piekne liscie i sylwetki, kokoryczki (Polygo-
natum), wiele pieknych gatunkéw i odmian pierwiosnkow
(Primula) miodunki (Pulmonaria), kwitngce pdznym latem
i jesienig trojsklepki (Tricyrtis).

Do ciekawych poduszkowych bylin - majgcych znacze-
nie takze w ogrodach skalnych - nalezg: armenia inaczej
zawciag nadmorski, niski gatunek parzydta (Aruncus aethu-
sifolius), klasyczne juz astry krzaczaste (Aster dumosus),
niskie tawutki, dzwonki poduszkowe, niebieska kokorycz
(Corydalisflexuosa), liczne odmiany gozdzika sinego i pie-
rzastego, niskie gatunki odmiany bodziszkdw, niskie gatunki
i odmiany tyszczow, kocanki (Helichrysum), cieniolubne
przylaszczki, miniaturowe funkie, niskie kosacce brodate,
niskie odmiany lawendy, floksy poduszkowe, wiele od-
mian pierwiosnkow, typowe rosliny gorskie jakimi sg skal-
nice (Saxifraga), wiele gatunkéw niskich rozchodnikéw,
a takze bardzo cenione fiotki.

A. Barlage wskazuje na konieczno$¢ ciagtej pracy
w ogrodach bylinowych, zresztg zgodnie z fenologicznymi
porami roku. Cenne znaczenie posiada ,,Stowniczek” wyra-
zer ogrodniczych, atakze wskazanie na mozliwosci zakupu
roslin w renomowanych ogrodnictwach bylinowych. Nalezg
tutaj takie znane firmy jak: Ogrodnictwo Bylinowe Diete-
ra Gaissmayera (lllertissen koto Augsburga), Ogrodnictwo
Bylinowe hrabiéw von Zeppelin (Sulzburg-Laufen,
Badenia), Ogrodnik Bylinowy Klose (Lohfelden koto Kas-
sel), Thomas i Christina Tamberg (Berlin, zwkaszcza irysy
i liliowce), Raj Piwoniowy Stefana Tetzlaffa (Korschen-
broich) i Jelitto Staudensamen (Schwarmstedt). Ogdlnie
lektura ksigzki ,,Bogactwa kwiatow. Najpiekniejsze byliny
do mojego ogrody” stanowi cenng pomoc w uprawie bylin.
Dotyczy to nie tylko amatoroéw tych roélin, ale takze spe-
cjalistow w dziedzinie bylin i ogroddw.

Eugeniusz Ko$micki (Poznar)

BYLINY



i potkrzewy, ale z powodu ich podobnego zastosowania
w ogrodach przedstawiane sg zazwyczaj razem z nimi
(np. lawenda, tymianek czy barwinek). W Polsce coraz
bardziej wzrasta zainteresowanie tg grupg roslin, a takze
ich szerszym wykorzystaniu w ogrodach. Na uwage pol-
skich czytelnikéw zastuguje ksigzka Beaty Grabowskiej
i Tomasz Kubali pt. ,,Byliny w twoim ogrodzie”, kt6ra
zostata opublikowana w Zysk i S-ka Wydawnictwo. Au-
torami tej ksigzki sa renomowani i doswiadczeni autorzy
ksigzek botaniczno-ogrodniczych. Sg oni wieloletnimi
pracownikami Ogrodu Botanicznego UAM w Pozna-
niu. Beata Grabowska jest kierownikiem merytorycznym
dziatow Systematyki Roslin, a takze Biologii i Zmienno-
éci Genetycznej Roslin zajmujac sie m.in. aklimatyzacja
i biologig obcych gatunkéw roslin ozdobnych. Natomiast
Tomasz Kubala jest kierownikiem merytorycznym Dziatu
Roslin Gorskich. Jest on tez doswiadczonym fotografem
roélin, a takze uczestnikiem wielu wypraw botanicznych
do odlegtych zakatkow Swiata.

W ksigzce ,,Byliny w twoim ogrodzie” wyr6zni¢ moz-
na nastepujace czesci skladowe: ,,Wstep” (s. 5-17), opisy
i barwne fotografie przedstawionych roslin (s. 20-457), a
takze cze$¢ koricowa obejmujaca ,,Indeks nazw tacinskich”
i ,,Indeks nazw polskich” (s. 461-472). We ,,Wstepie” za-
jeto sie takimi problemami jak: ogdlna charakterystyka
bylin, morfologia bylin, organy podziemne bylin, problem
przystosowania sie nadziemnych organéw bylin do warun-
kow siedliskowych, dtugos¢ zycia bylin, mrozoodpornos¢
uprawianych bylin, rozmnazanie bylin, pielegnacja bylin
w ogrodzie, zagrozenie chorobami i szkodnikami, a takze
mozliwo$¢ odpowiednich ich kompozycji. Autorzy ksigzki
pragng zacheci¢ czytelnikéw do zainteresowania sie by-
linami oraz do szerszego ich wykorzystania w ogrodach.
W oparciu 0 wiasne bogate doswiadczenia podjeto wybor
bylin, ktére charakteryzujg sie stosunkowo niewielkimi
wymaganiami uprawowymi, a przy tym o duzej wartosci
ozdobnej. Budowa morfologiczna i anatomiczna organéw
nadziemnych bylin wskazuje na siedlisko i klimat. Mozna
wyrdzni¢ nastepujace typy roslin: hydrofity (rosliny wod-
ne), higrofity (rosliny s$rodowisk wilgotnych), mezofity
(siedliska umiarkowanie wilgotne, znoszg krotkotrwatg
susze) czy wreszcie kserofity (przystosowane fizjologicz-
nie do klimatu suchego). Byliny powszechnie stosuje sie
na terenach ogrodéw i réznych form zieleni. Najprostsza
formg zastosowania bylin sg rabaty lub grupy bylinowe.
Przy tym mozna wymieni¢ byliny przeznaczone na rabaty
stoneczne, a takze rabaty na siedliskach cienistych i pot-
cienistych, zazwyczaj bardziej wilgotne niz obszary rabat
stonecznych. Byliny na obszarach cienistych i potcieni-
stych rosng dobrze takze pod drzewami i razem z krzewa-
mi. Oddzielng grupa bylin stanowig byliny uprawiane na
wilgotnych obszarach, nad ciekami i stawami ogrodowy-
mi, a takze w ogrodach skalnych. Inny podziat wymienia:
ogrody miejskie, ogrody rezydencji arystokratycznych,
ogrody wiejskie, ogrody chtopskie czy ogrody naturalne.
Przy charakterystyce roslin zwraca sie¢ uwage na naste-
pujace cechy: wysoko$¢ roslin, charakterystyka kwiatow
i lisci, okres kwitnienia roslin, preferowane stanowiska,

mozliwo$¢ zastosowania roslin w ogrodach, zastosowanie
w kompozycjach florystycznych, znaczenie gospodarcze
przedstawionych bylin (znaczenie produkcyjne, zalecenia
do masowego rozmnazania).

Wydaje sie, ze przedstawione —w ksigzce B. Grabow-
skigj i T. Kubali —ro$liny ozdobne mozna ogdlnie podzie-
li¢ na rosliny rabatowe na stanowiska stoneczne, poicie-
niste i cieniste (takze pod drzewami i krzewami), obszary
wilgotne, rosliny wodne, rosliny do alpinariéw i ogrodéw
skalnych. Mozna wydzieli¢ jako oddzielng grupe rosliny
cebulowe i klaczowe, trawy i paprocie. Niesposéb wymie-
ni¢ wszystkie przedstawione w ksigzce byliny. Wydaje sie,
ze mozna wskaza¢ na nastepujace rodzaje bylin na stano-
wiska stoneczne: krwawniki (Achillea), tojady (Aconitum),
ktosowce (Agastache), bylice (Artemisia), trojescie (Asc-
lepius), astry, barwnice (Baptisia), dzwonki, chabry (Cen-
tawea), ostrozki, dyptam jesionolistny, naparstnice (Digi-
talis), jezoéwki (Echinacea), echinopsy, mikotajki, sadzce
(Eupatorium), wilczomlecze, wigzéwki (Filipendula),
bodziszki, dzielzany, stoneczniki, stoneczniczki, liliowce,
kosacce, piekne gatunki i odmiany lilii, liatry (Liatris), tro-
jescie (Lysimachia), makleaja sercowata (Macleaya cor-
data), kocimietka (Nepeta), piwonie, penstemony, zalez-
niaki (Pholomis), wysokie floksy, wielosity (Polemonium),
sasanki, rudbekie, cieniolubne rodgersje, ozdobne koni-
czyny, bardzo wytrzymate na susze jukki.

Na obszarach cienistych i pétcienistych mozna stoso-
wac takie rodliny jak: podagrycznik pospolity ‘Variega-
tum’, dagbrowki (Ajugaj, zawilce wiosenne, letnie ijesien-
ne, krétkowieczne, ale bardzo kolorowe orliki (Aquilegia),
parzydia (Aruncus), tawutki (Astilbe), jarzmianki (Astran-
tia), brunnera wielkolistna z pieknymi lisémi, pluskwice,
w tym z barwnymi lis¢mi (Cimicifuga), konwalia majowa,
kokoryczki (Corydalis), serduszki (Dicentra), mato jesz-
cze znane epimedia, bardzo oryginalne glaucidium pal-
miste, interesujgca krajowa bylina cieszynianka wiosenna
(Hacauetia epipactis), kwitngce wiosng ciemierniki (Hel-
leborus), przylaszczka pospolita (Hepatica nobis), zurawki
(Heuchera) z ozdobnymi lis¢mi i z ciekawymi kwiatami,
wspaniate gatunki i odmiany funkii (Hosta), mato znane
czerpatki (Hydrophyllum), jasnoty (Lamium), jezyczki
(Ligularia), pierwiosnki, posiadajace kolorowe liscie mio-
dunki, mato jeszcze znane majéwki (Smilacina), i trdj-
skrepki (Tricyrtis), wiosenne trdjlistny (Trillium), petniki,
jagodowce (Unvularia). Wskazane tutaj byliny Swiadczg o
mozliwosciach ich uprawy w Polsce.

Recenzowana ksigzka B. Grabowskiej i T. Kubali zastu-
guje na szeroka uwage polskich czytelnikéw. Wydaje sie,
ze zatozone przez autoréw cele zostaty w pehni zrealizowa-
ne. Wykonane fotografie roslin utatwiajg bardzo rozpozna-
wanie roslin. Takze opisy przedstawionych roslin sg dobrze
opracowane. Nalezy tg interesujaca ksigzke mozliwie sze-
roko spopularyzowa¢ w Polsce jako cenng pomoc dla sze-
rokiego grona mitosnikéw roslin (bylin) i ogrodéw. Moze
by¢ tez ona cenna jako pomoc dydaktyczna dla uczniéw
i studentéw ogrodnictwa i architektury krajobrazu.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)
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PLYW ZAWARTOSCI AZOTU W GLEBIE
NA SZYBKOSC TRAWIENIA TKANEK ZWIERZECYCH
W DZBANKACH DZBANECZNIKOW

Streszczenie

Celem pracy byto udowodnienie wplywu zawartosci
azotu w glebie na szybkos¢ trawienia tkanek zwierze-
cych przez enzymy trawienne w lisciach putapkowych
dzbanecznikdw (rodzaj Nepenthes). Doswiadczenie
przeprowadzono na mieszancach gatunkow Nepenthes
ventricosa i Nepenthes Maxima, a jego wyniki po-
twierdzajg postawiong przez autora hipoteze: enzymy
dzbanecznikéw uprawianych na glebie wzbogacanej
w azot trawig tkanki zwierzece wolniej od tych, kto-
rych podtoze jest ubogie w ten pierwiastek.

Wstep

Inspiracjg do pracy byt Dzien Owada zorganizo-
wany przez Uniwersytet Rolniczy w Krakowie dnia
30 maja 2008 r. Autora zainteresowat problem upra-
wy dzbanecznikéw, a w szczeg6lnosci kwestia skia-
du chemicznego stosowanej gleby. Determinujgcym
czynnikiem w fizjologii tych roslin jest odpowiednio
niska zawarto$¢ azotu. Niedobory tego pierwiastka
w podtozu, koniecznego do prawidtowego rozwo-
ju wszystkich roslin na ziemi, bylty prawdopodobng
przyczyng wytworzenia struktur putapkowych, dzieki
ktérym rosliny te mogg korzysta¢ z azotu pochodza-
cego z trawienia tkanek zwierzecych. Celem pracy
byto zbadanie szybkos$ci dziatania enzyméw proteo-
litycznych na tkanki zwierzece w dzbankach roslin
hodowanych w glebie bogatej w azot, w stosunku
do rosngcych na podtozu ubogim w ten pierwiastek.
Obie préby roznita tylko zawartos¢ azotu w glebie.

Ryc. 1 Dzbaneczniki uprawiane na glebie o réznej zawartosci azotu.
Fot. Tomasz Bryk

Materiaty i metody

10 osobnikéw dzbanecznikéw (mieszance Ne-
penthes ventricosa i Nepenthes Mcocima) hodowano

Tomasz Bryk (Krakow)

w jednym akwarium, w identycznych warunkach
Swietlnych, wilgoci, temperatury i glebie o identycz-
nym, nastepujagcym skiadzie:
* wysoki, wioknisty, kwasny torf;
» suszony torfowiec (Sphagnum);
* zwirek akwarystyczny;

wegiel drzewny (mate kawateczki);

styropian (rozdrobniony).

Niezmienne warunki wewnatrz akwarium: wil-
gotno$¢ powietrza ok. 80% (wartosci mierzone hi-
grometrem); temperatura 18-22°C (mierzona termo-
metrem rteciowym). Akwarium umieszczono w ten
sposob by byto oSwietlane promieniami stonecznymi
z okna potudniowo-zachodniego. Akwarium byto przy-
krywane od gory szybg w zalezno$ci od temperatury
i wilgotnosci jego wnetrza w stosunku do otoczenia.
Na dnie akwarium znajdowata sie warstwa wody odpo-
wiadajaca za statg wilgotno$¢ powietrza w akwarium.

dzbaneczniki 1 dzbaneczniki 2

pojemnik

akwarium

Ryc. 2. Rozmieszczenie dzbanecznikéw w akwarium.

Dzbaneczniki 1 - proba badawcza. Nawozono
co tydzien 1,25% roztworem nawozu FLOROWIT
0 zawartosci azotu 5%, a takze obficie zraszano 4 razy
dziennie wodg destylowang. Umieszczone w pojem-
niku, uniemozliwiajgcym przedostanie sie nawozu do
nienawozonej grupy dzbanecznikéw, poprzez war-
stwe wody na dnie akwarium.

Dzbaneczniki 2 - préba kontrolna.
obficie wodg destylowang 4 razy dziennie

Uprawa trwata w tym stanie 9 tygodni. Nastepnie do
wszystkich dojrzatych dzbankéw wrzucono fragmen-
ty ud pochodzacych od 2 niedojrzatych piciowo osob-
nikéw karaczana olbrzymiego (Blaberus giganteus).
Zostaty one spreparowane ok. 30 min. przed wrzu-
ceniem. Po wrzuceniu uda pozostawiono wewnatrz
9 dni. Kazdy fragment zostat zwazony przed wrzu-
ceniem i po wyciggnieciu na wadze szalkowej wska-
zujacej z doktadnoscig do 0,01 grama. Obserwowano

Zraszano
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takze zmiany ilosci dzbankdéw w obu grupach dzba-
necznikéw w trakcie trwania do$wiadczenia.

Wyniki

Tkanke zwierzecg spreparowano zgodnie z opisa-
ng metodg, a nastepnie podzielono wedtug wielko-
Sci i ilosci na 2 grupy, odpowiadajagce odpowiednio
dzbanecznikom 1 (nawozonym) i dzbanecznikom 2
(nienawozonym). 10 czesci przeznaczono nienawozo-
nym, a 4 nawozonym roslinom, co odpowiadato ilosci
i wielkosci dostatecznie rozwinietych dzbankéw. Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw wagi przed
umieszczeniem i po wyjeciu tkanek zwierzecych
z dzbankdw wprowadzono dane do tabeli (tab. 1). Waga
ud po wyciggnieciu zostata przedstawiona sumarycz-
nie ze wzgledu na zbyt mate wartosci sktadowe.

Tab. 1 Tabela zestawiajgca wyniki wazen ud karaczanéw.

. grupa dzbaneczniki t dzbaneczniki 2
wazenie . . ) )
roélin nawozone nienawozone
0,02 g 0,059
@
§ 0,02 g 0,05¢
(s}
©
3 _5“3 0,01 g 0,05 g
4
< 3 0,01 g 0,04 g
= 2
© N 0,04 g
8 =
S 0,04 g
g =
c 2
8 D 0,04 g
2 S
N N
2 é 0,03 ¢
g 0,03
2 2 039
0,03 g
waga
catkowita 0.069 0369
=
2 E
S waga
@
S § catkowita 0,049 0,069
; o
N
8
w* procentowy
u ubytek 2/6 5/6
a masy ud ok. 33,3% ok. 83,4%
karaczana

Tabela przedstawia roznice w masie tkanek zwie-
rzecych w dzbankach roslin uprawianych na glebie
0 roznej zawartosci azotu.

Wszystkie fragmenty ud wrzucone do dzbankéw
roslin nienawozonych po wyciggnieciu wykazywa-
ty prawie catkowity brak masy mie$niowej (zostata
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strawiona). Stad znaczny ubytek masy - ponad 80%.
Jedynym elementem pozostatym po udach byt chity-
nowy pancerzyk, ktéry w jednym dzbanku ulegt stra-
wieniu. Oprdcz tego w niektérych dzbankach roslin
nienawozonych znaleziono dodatkowe owady, ktore
zostaty zwabione naturalnymi powabniami zapacho-
wymi i utopione w ptynie z enzymami. Ich wymiary
byly bardzo niewielkie. Nie uwzgledniano ich w su-
mowaniu mas wyciggnietych ud karaczan.

W dzbankach rodlin nawozonych woko6t ud wy-
tworzyta sie galaretowata biata substancja, a ubytek
tkanki miesniowej nie byt zauwazalny gotym okiem.
Dodatkowo, jedno z ud bedacych w tych dzbankach
ulegto zasuszeniu w wyniku zaniku ptynu wypeinia-
jacego dzbanek w trakcie doswiadczenia. Najego po-
wierzchni znajdowaty sie biate strzepki, prawdopo-
dobnie grzybni. Brak znacznego ubytku masy tkanek
zwierzecych wyrazajg dane z tabeli - masa zmniej-
szyta sie 0 ok. 30%.

Wida¢, ze w przypadku dzbanecznikdw nienawo-
zonych szybkos$¢ trawienia tkanek zwierzecych byta
ok. 3 razy wigksza niz u nawozonych.

Dodatkowo obserwowanym parametrem byla
zmiana liczby dzbankéw w obu grupach roslin. Wy-
niki tych pomiaréw przedstawia tabela 2.

Tab. 2. Tabela przedstawiajaca zmiany ilosci dzbankéw w trakcie dodwiadczenia.

Dzbaneczniki 2 -
nienawozone

Dzbaneczniki 1-

iloé¢ dzbankow .
nawozone

przed rozpoczeciem

oo 19 24
nawozenia

po miesigcu uprawy 5 43

Ogolna liczba dzbankéw roslin nawozonych zmala-
fa ponad trzykrotnie, a roslin nienawozonych wzrosta
prawie dwukrotnie w stosunku do poczatkowej ilosci.

Dyskusja

Wyniki pracy badawczej potwierdzajg hipoteze po-
stawiong przez autora doswiadczenia. Ubytek masy
tkanek zwierzecych w takim samym okresie czasu,
w identycznych warunkach uprawy roznigcej sie za-
wartoscig azotu w glebie, byt rézny. Rosliny uprawia-
ne na glebie o niskiej zawartosci kluczowego dla ich
zycia pierwiastka - czyli w warunkach zblizonych do
naturalnych, wyksztatcity w peini funkcjonalne przy-
stosowania do chwytania i trawienia owadéw w prze-
ciwieAstwie do nawozonych.

Gtowny cel badawczy pracy - poréwnanie szyb-
kosci trawienia tkanek roslinnych w dzbankach ro-
$lin uprawianych na glebie o réznej zawartosci azotu,
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zostatosiagniety, apostawiona hipotezaudowodniona.
Ro6znica w tempie rozktadu masy miesniowej udka-
raczana przez enzymy proteolityczne roslin préby
badawczej oraz proby kontrolnej mogta wynikaé
z kilku przyczyn, w tym réznicy w stezeniu enzymow
w plynie wypetniajgcym dzbanki i réznicy w ilosci
gruczotdw wydzielajagcych enzymy proteolityczne.
Proces produkcji enzymoéw wymaga duzych nakta-
déw energii. Osobniki pobierajgce azot z gleby redu-
kujg te wydatki, zmniejszajgc produkcje enzymow.
Wytwarzanie aktywnych gruczotéw takze wigze sie
z kosztami energetycznymi. Zaprzestanie wytwa-
rzania tych struktur jest korzystne dla osobnikéw
majacych zrodto azotu w glebie. Ptyn wypeiniajgcy
dzbanki zawiera takze inne substancje chemiczne.
Jedna z nich jest kwas mréwkowy, ktéry ma dziatanie
antyseptyczne. Jego rolg jest zapobieganie nadmier-
nemu namnozeniu sie drobnoustrojow w dzbankach
i zapobieganie gniciu cial. Mozna przypuszczac, iz
jego stezenie spadto ponizej normalnych wartosci
u roslin nawozonych, gdyz na tkankach zwierzecych
w ich dzbankach znajdowat sie bialy, galaretowa-
ty nalot. Jego powodem mogty by¢ drobnoustroje.
W sytuacji, gdy trawienie tkanek zwierzecych nie jest
jedynym zrdédtem azotu dla rosliny, moze ona zredu-
kowaé koszty zwiazane z produkcjg tej bariery prze-
ciw drobnoustrojom. Jednak w odmiennej sytuacji
zabezpieczenie to jest bardzo wazne, gdyz uniemozli-
wia nadmierne czerpanie korzys$ci przez drobnoustro-
je dzbankdéw na niekorzys$¢ rosliny macierzystej.
Skuteczno$¢ w wabieniu owaddéw takze rézni obie
badane grupy roslin. W dzbankach osobnikow nie-
nawozonych zostaty znalezione niewielkie owady,
ktére sie tam dostaly wabione substancjg wydzie-
lang przez gruczoty dzbanecznikéw. Sg to gruczoty
z nektarem znajdujagce sie na dolnej stronie wieczka
dzbanka. Substancje te wabig owady, ktore nastep-
nie wpadajg do wnetrza dzbanka i ulegajg strawie-
niu. Gdy produkcja nektaru jest intensywna - ilos¢
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Ryc. 3. Korzysci czerpane z wytwarzania dzbankéw przez rosline sg
zalezne od zawarto$ci azotu w podtozu, na ktérym rosnie osobnik.
Fot. Tomasz Bryk.

chwytanych owadéw wzrasta, lecz wymaga to
poniesienia kosztow energetycznych produkcji po-
wabni. Rosliny nawozone moga obnizy¢ te koszty,
zmniejszajac produkcje nektaru w gruczotach, gdyz
chwytanie owadow by pozyskac azot nie jestjuz dla
nich warunkiem przetrwania.

Przedstawione fakty wskazujg, iz wytwarzanie
struktur putapkowych jest przystosowaniem do zy-
cia w $rodowisku o niskim stezeniu azotu w glebie.
Umozliwia przetrwanie dzbanecznikéw w tej niszy
ekologicznej, lecz jest bardzo kosztowne energe-
tycznie, wiec w przypadku wzbogacania ich podtoza
azotem, struktury putapkowe tracg swojg wydajnos¢
i zmniejsza sie ich ilos¢.
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