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COP 27

FUNDUSZ SZKOD I STRAT

Aureliusz Miktaszewski

Tylko tyle? Czy az tyle wobec kryzysu gospodarczego i energetycznego wywolanego w znacznej mierze

agresja Rosji na Ukrainie? Porozumienie osiggnieto prawie dwa dni po planowanym terminie zakon-

czenia konferencji, 20 grudnia 2022 r. w niedziele nad ranem.

TROCHE HISTORII

Podczas COP 25 w Paryzu zawarto
pierwsza umowe o zasiegu Swiatowym —
ograniczenie wzrostu temperatury do +2°C
i dotozenie wszelkich staran, by to bylo nie
wieeej niz +1,5°C, a w polowie XXI wicku
osiggniecie neutralnosci klimatycznej.

Do roku 2020 wszystkie kraje miaty
przedstawi¢ scenariusze ograniczania emi-
sit GHG. Ale w roku 2020 Szczyt si¢ nie
odbyt z powodu pandemii i w roku 2021 na
COP 26 w Glasgow okazalo sig, ze zapre-
zentowane plany ograniczenia emisji spo-
woduja jej wzrost 0 16% do roku 2030, a to
spowoduje ocieplenie klimatu o +2,7°C do
korica tego stulecia i zatamanie si¢ ekosys-
teméw na Ziemi. Prognozy wskazuja, ze
aby nie przekroczy¢ +1,5°C emisje muszg
by¢ ograniczone o ponad potowe (55%) do
roku 2030. Dla +2°C bytoby to 25% do roku
2030. Postanowiono, ze na kolejnych szczy-
tach beda przedstawiane bardziej ambitne
plany. Przed COP 27 w Sharm-el-Sheik
okazalo sie, ze tylko 29 paristw ze 193 przy-
gotowalo plany ograniczenia emisji. Gdyby
zostaly w 100% zrealizowane, to... klimat
zmierzatby do ocieplenia o ok. +2,5°C
(w stosunku do okresu przedprzemystowe-
go) do korica stulecia. Bez zdecydowanej re-
dukeji emisji GHG $wiatu grozi kaskadowa
eskalacja efektu cieplarnianego i w dalszych
etapach tego procesu katastrofaklimatyczna.
W , Zielonej Planecie” pisano o tym wielo-

krotnie. Po przekroczeniu krytycznego pro-
gu ok. +1,5°C bardzo prawdopodobne jest
uruchomienie sprzezeri zwrotnych.

Klimat na Ziemi bedzie si¢ coraz predzej
ocieplat bez udziatu cztowieka, nawet gdyby
emisje GHG nie rosty, a nawet spadaly. Z ta
$wiadomoscig obradowali uczestnicy Szczy-
tu Klimatycznego.

FINANSOWANIE TRANSFORMAC]I

Obnizanie emisji wymaga zmiany do-
tychczas nadal dominujacego modelu po-
zyskiwania energii poprzez spalanie paliw
kopalnych. Konieczna jest szybka transfor-
macja zmierzajaca do zastapienia paliw przez
OZE, wzrost efektywnosci energetycznej
i oszczedzanie energii, co wiaze si¢ z duzymi
kosztami. Obrady COP w znacznej mierze
poswiccone byly kosztom  transformacii,
a mowige prosciej — kto powinien ponies¢ jej
koszty. Historia pokazuje, ze z tym nigdy nie
byto dobrze, a przewaznie poziom finanso-
wania nie odpowiadat potrzebom.

W roku 2009 na COP 15 w Kopenhadze
kraje uprzemystowione zadeklarowaty, ze do
roku 2020 beda zbieraty 100 mld dolaréw
rocznie na pomoc w transformacji dla krajéw
rozwijajacych sie. Poczatkowo zadeklarowa-
no 68,3 mld dolaréw, zebrano ok. 11 mld...
W roku 2020 zebrano ok. 83 mld. To juz
lepiej, ale tylko 19,7 mld dolaréw to granty
bezzwrotne, a wigkszo$¢ tej kwoty stanowia
pozyczki (48,6 mld), ktére trzeba odda¢ z

procentami. Rosnace stopy oprocentowania
powoduja zwigkszanie zadluzenia krajéw
bioracych pozyczki. Kwota 100 mld dolaréw
stala si¢ symbolem niespetnionych obietnic
i obecnie jest zdecydowanie za mata, by co-
kolwiek zmieni¢. A potrzeby sa ogromne.
Wy raportéw sktadanych do ONZ szacun-
ki padstw potrzebujacych pomocy okreslaja
potrzeby w obecnej dekadzie na ok. 6 bilio-
néw dolaréw. Wg MAE (Miedzynarodowe;j
Agendji Energii) dla realizacji celu +1,5°C
kraje rozwiniete powinny zainwestowac
ok. 1,8 biliona dolaréw w samej tylko ener-
getyce. Koszt inwestycji w odpornos¢ przed
skutkami kryzysu klimatycznego szacowany
jest na 160-340 mld dolaréw rocznie. Dla
poréwnania w roku 2020 $rodki na adaptacje
wynosity 29 mld dolaréw. Wedtug innych
szacunkéw (Fundacja Rockefellera i Boston
Consulting Group) potrzeby gospodarek
krajéw wschodzacych na realizacje swoich
polityk klimatycznych wynosza ok. 1 biliona
dolaréw rocznie (bez Chin). To jest 10 razy
wiecej niz deklaracje (niespetnione) krajow
uprzemystowionych.

W roku 2021 negocjatorzy z Afryki
i paristwa rozwijajace si¢ okreslity potrzebe
1,3 biliona dolaréw rocznie do roku 2030,
podzielone réwno na powstrzymywanie
zmian klimatu i adaptacj¢ do zmian kli-
matycznych. Z raportu opublikowanego na
COP 27 wynika, ze kraje globalnego Potu-
dnia potrzebuja 2 biliony dolaréw rocznie,
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by przejé¢ na zielong energie i ograniczyé
w skali $wiatowej skutki zmian klimatu. To
sg ogromne kwoty, jakimi dotychczas nie
operowano. Rézne zakresy badan i sposoby
obliczert powoduja, ze nie s3 doktadne, ale
pokazuja skale potrzeb, z ktérymi dotych-
czas nie mieliémy do czynienia. Teraz trzeba
sprosta¢ wyzwaniom, ktére wiele pokoleri
mieszkanicéw Ziemi wypracowato. Dotych-
czas o takich sumach w planowaniu zobo-
wigzaii na COP-ach nie dyskutowano. To
sa pilne zadania, gdyz IPCC wskazuje, ze
globalny budzet weglowy emisji jest prawie
wyczerpany.

EMISYJNE BILANSE

Wg szacunkéw IPCC globalne emisje
w latach 1850 — 2020 wyniosty 2390 mld ton
CO,. Budzet weglowy dla celu +2°C w la-
tach 2020-2030 wynosi 1150 mld ton CO,,
a dla celu 1,5°C tylko 500 mld ton, ktéry
w ciagu ok. 10 lat moze by¢ wyczerpany
i wtedy obnizenie emisji niewiele pomoze.
Bilans emisyjny przemawia wiec za przy-
spieszeniem transformacji.

KIERUNKI FINANSOWANIA
Dotychczas finansowanie zwigzane ze

zmianami klimatycznymi obejmowalo

dwa kierunki:

+ lagodzenie skutkow, spowolnienie
zmian klimatu poprzez obnizenie
emisji GHG,

4 adaptacje do zmian klimatu — inwestycje
w przygotowanie si¢ na skutki zmian, bu-
dowanie odpornosci gospodarki.

Na COP 27 na skutek wystapienia krajéw
poszkodowanych doszedt trzeci kierunek:

4 pomoc wobec juz poniesionych strat
spowodowanych zmianami klima-
tycznymi.

Szczegélnie wymowne byly informa-
cje o powodzi w Pakistanie, gdzie zgine-
o ok. 1400 osdb, a straty oszacowano na
ok. 40 mld dolaréw, tj. ponad 2% PKB Pa-
kistanu. Na COP 27 szerzej dyskutowano
o atrybucji — powigzanie katastrof z odpo-
wiedzialnoscig emitentéw. Brytyjski portal
Carbon Brief wykazat na podstawie kilkuset
prac naukowych dotyczacych wspomnianej
atrybucji, ze udowodnienie wymiernego
wplywu dziatalnoéci cztowieka na zwigksze-
nie prawdopodobienistwa katastrofy klima-

tycznej lub jej intensywnosci mozliwe jest w
ponad 70%. To wazne dla krajéw globalnego
Potudnia, ktére ponosza najwicksze straty
spowodowane skutkami ocieplenia klimatu,
a odpowiadajg za niskie wartosci historycz-
nych emisji. Pojawily si¢ wiec pomysty i pro-
pozycje uruchomienia klimatycznych repa-
racji, gdyz zawiodta formuta dobrowolnych
datkéw — niespetniona obietnica 100 mld
dolaréw, a koszty strat rosng. Narasta wiec
frustracja krajéw rozwijajacych si¢ i trudno o
kompromis. 7 listopada 2022 r. premier Pa-
kistanu Shehbaz Sharif zasygnalizowat, ze
moze bedzie ubiegaé si¢ o odszkodowanie
za straty zwigzane z powodzig — efektu dajg-
cych si¢ wykaza¢ zmian klimatycznych.

Kraje rozwinigte te, ktére zbudowaly go-
spodarke oparta na emisjach, obawiajg si¢
proceséw sadowych, gdyz bytaby to ,stud-
nia bez dna” trudna do sfinansowania. USA
wskazywaly na zaniedbania klimatyczne
krajéw rozwijajacych sie.

8 listopada 2022 r. mial wystapienie pre-
zydent Polski Andrzej Duda, ktéry apelowat
o skoriczenie z klimatyczng hipokryzja, mé-
wigc, ze tatwo jest krajom bogatej Pétnocy
chwali¢ si¢ swoimi osiggnieciami w ogranicza-
niu emisji GHG, ale §wiat ma prawo zapytaé,
dokad zostata przeniesiona emisyjna produk-
¢ja. Jesli zostala przeniesiona do paristw poza
Europg, to nasza odpowiedzialno$¢ nie znika
— klimat jest jeden. Roczne koszty zniszczen
i strat szacuje si¢ na ok. 580 mld dolaréw w
obecnej dekadzie. Pézniej, ze wzrostem tem-
peratury bedg rosty. Okoto potowy obecnego
stulecia moga osiggna¢ ok. biliona dolaréw
rocznie (DGP,9.11.2022 r.).

Dyskutowano tez o nowych formach
i zrédlach udzielania pomocy. Sekretarz
Generalny ONZ Antonio Guterres zapro-
ponowal program umarzania dlugéw na
odbudowe po katastrofach. Nadal jednak nie
ustalono, kto powinien ponies¢ wiekszos¢
kosztéw transformacji dla ograniczania emi-
sii, adaptacji do zmian i pokrycia strat.

MILIARDERZY NA CELOWNIKU
Méwiono o nich na i poza COP 27. Jest
ich (szacunkowo) ok. 2600. Majg maja-
tek wickszy niz 60% populacji na Ziemi —
ok. 4,6 mld ludzi. Wplywaja na decyzje
o zasiegu globalnym. Moga uzywa¢ swojego
majatku jako narzedzia wiadzy politycznej,

nie majac do jej sprawowania Zadnego man-

datu spotecznego. Do najbogatszych naleza:

1. Elon Musk — ok. 265 mld dolaréow

2. Jeff Bezos - ok. 150 mld dolarow

3. Bernard Arnault - ok. 130 mld do-
laréw

4. Bill Gates —ok. 106 mld dolaréw.

Wy brytyjskiej organizacji Oxfarm inwe-
stycje nalezace do 125 miliarderéw powodu-
ja kazdego roku wyemitowanie 393 mln ton
CO, - odpowiada to rocznej emisji Frangji.
taczne udzialy tych miliarderéw wyniosty
2,4 biliona dolaréw w 183 spétkach miedzy-
narodowych. Styl zycia i korzystanie z moz-
liwosci technicznych powoduja, ze emitujg
rocznie ok. 3 mln ton CO,/osobg, tj. milion
razy wiecej niz $rednia mniej zamoznej cze-
$ci populacji (90%) z roczna emisja 2,76 tony
CO,/osobe/rok.

Badania wykonane w roku 2021 przez
Oxfarm i SEI (Stockholm Environment
Instytut) wykazaly, ze najbogatszy ok. 1%
ludzkosci — ok. 63 mln oséb odpowiada
za 15% emisji CO,. Emisje badanych 20
miliarderéw, whascicieli prywatnych jach-
téw, samolotéw, helikopteréw wynosity
8194 tony CO,/osobg, a miliard najbied-
niejszych ludzi emituje 1,4 ton CO,/oso-
be. Srednia emisja na $wiecie to ok. 5 ton
CO,/osobe/rok.

Mieszkaricy krajéw o niskich dochodach
przyczynili si¢ do ocieplenia klimatu Ziemi
w znacznie mniejszym stopniu niz bogaci,
a ponoszg najbardziej dotkliwe konsekwen-
cje ocieplenia (susze w Afryce Wschodniej
2022, pow6dz w Pakistanie 2022). Miliar-
derzy zarzadzajacy globalnymi korporacja-
mi ponosza najwieksza odpowiedzialnosé
za doprowadzenie do obecnego kryzysu
klimatycznego. Zbyt dtugo unikali odpo-
wiedzialnosci, by nadal utrzymywal ten
stan: powodowa¢ szkody i nie ponosi¢ od-
powiedzialnosci.

Rosnaca odpowiedzialno$¢ zamoznych
za emisje jest rzadko brana pod uwage
przy planowaniu polityki klimatyczne;
w panstwach. Wg Oxfarm nalozenie po-
datku od majatku na najbogatszych po-
zwolitoby na uzyskanie 1,4 biliona dola-
réw rocznie, ktére mozna by przeznaczyé¢
na pomoc dla krajéw rozwijajacych si¢ na
dziatania adaptacyjne, transformacje ener-
getyczna, zapobieganie zmianom klimatu
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poprzez obnizenie emisji GHG i zwigk-
szenie udziatu OZE. Ale arbitralne nakta-
danie dodatkowych obcigzent w systemach
demokratycznych jest niemozliwe, gdy
miliarderzy ptacg nalezne podatki. Mozna
zachecaé, ale nie mozna wymagaé w prze-
ciwieristwie do systeméw autorytarnych,
gdzie zaréwno dojscie do duzego majatku,
jak i placenie od niego haraczu sg nielegal-
ne, ale dajg korzysci polityczne rzadzacym.
Na COP 27 nie ustalono wiec zadnego
mechanizmu zwigkszenia udziatu miliar-
deréw w ponoszeniu kosztéw zwigzanych
ze zmianami klimatycznymi. Pewne na-
dzieje stwarza dobrowolna filantropia bo-
gatych, ale tego nie mozna bra¢ pod uwage
jako pewne przy planowaniu finansowania
wydatkéw klimatycznych.

POTRZEBY ODBUDOWY

Koszty odbudowy po coraz czgscie
wystepujacych  katastrofach  zwigzanych
z ociepleniem klimatu tylko w krajach roz-
wijajacych si¢ wynosza 290-580 mld dola-
réw rocznie. Tematyka odbudowy stata si¢
wiee tematem dyskusji i w rezultacie udato
sic wypracowa¢ porozumienie pomiedzy
Unia Europejska a krajami rozwijajacymi
sic pod przewodnictwem Pakistanu — kraju
dotknigtego powodzia. Unia zarezerwowata
w budzecie na ten cel pierwsze 60 mln euro
na tego typu pomoc.

Poczatkowo UE i USA byly sceptyczne
wobec powolywania osobnego funduszu
dla wyréwnywania strat i zniszczen kli-
matycznych, obawiajac sie, by nie stal si¢
on podstawg do roszczed o klimatyczne
»reparacje” ze strony globalnego Potudnia.
We wspélnym stanowisku UE i paristw
rozwijajacych si¢ (nazywanych nieformal-
nie G77) wskazano sposoby udzielania
pomocy:

4 umarzanie zadluzenia,
+ mechanizmy ubezpieczeniowe,
4+ srodki z opodatkowania sektora pali-

Wowego.

Postanowiono, ze na wsparcie nie beda
mogty liczy¢ wszystkie kraje rozwijajace si¢
tylko te, uznane za szczegdlnie zagrozone.
Nie okreslono grupy ptatnikéw funduszu.
Powotano komisje, ktérej rekomenda-
cje majg by¢ przedstawione na COP 28
w Dubaju. Chiny i kraje z gospodarkami

okreslonymi jako ,wschodzace” nie chca

zobowigzywac sie do finansowania innych

krajéw. Polska ztozyta oswiadczenie, ze
yuczestnictwo w mechanizmach finanso-
wych bedzie dobrowolne”.

Dyskusje wéréd delegatow COP 27
wzbudzito nawet podtrzymanie niektérych
postanowieri COP 26 z Glasgow, jak:

+ coroczna aktualizacja planow klima-
tycznych,

4+ dazenie do ograniczenia ocieplenia
do +1,5°C.

Dla przypomnienia: obecna temperatura
jest juz wyzsza o ponad 1,1°C i nadal roénie.

Nie udato si¢ osiagna¢ konsensusu co do
zapisu méwiacego o odejéciu od paliw ko-
palnych. By¢ moze wplynat na to chwilowy,
wywolany wojna na Ukrainie i wzrostem cen
gazu, powrét do wegla.

Delegaci zgodzili si¢ na odnotowanie roli
technologii niskoemisyjnych w transformacji
energetycznej:
4+ postrzeganie gazu ziemnego jako

czystszego paliwa kopalnego,

+ wychwytywanie i magazynowanie
emisji CO, — pomoc dla branz wyso-
koemisyjnych.

Wiceprzewodniczacy Komisji Euro-
pejskiej Frans Timmermans, usprawiedli-
wiajac wznowienie pracy wielu elektrow-
ni weglowych w Europie, oswiadezyt, ze
réwnoczesnie powinno nastapi¢ przy-
spieszenie transformacji i redukcje GHG
0 57% (wobec przyjetych 55%) do roku
2030. Nie jest to jednak decyzja pafstw
cztonkowskich UE.

A PROTESTY?

Byty, ale nie protesty, tylko warunki do
ich przeprowadzania. 20 minut jazdy od
Centrum Kongresowego, otoczony plota-
mi (i kamerami) 200-metrowy pas betonu,
przeznaczyli gospodarze na protesty. Pra-
wie caly czas plac byt pusty. Krétkie pro-
testy odbywaly si¢ na samym terenie Cen-
trum Kongresowego, gdzie trzeba byto mie¢
akredytacje ONZ. W potowie konferencji
kilkaset oséb przeszlo z transparentami
o tresci ,splaécie dtug klimatyczny” ,1,5
stopnia, zeby przezy¢”. Przewazali demon-
stranci z Oceanii, Amazonii i Afryki. Takie
demonstracje, troche na wyrost nazywane
protestami, pozwalaja dostrzec takze inne

problemy lub wyrazaja spoteczng niecier-
pliwos¢ w rozwigzywaniu probleméw kli-
matycznych. Wyrazaja poglady organizacji
pozarzadowych, czesto inne niz stanowiska
prezentowane przez delegacje rzadowe.
W przeciwienistwie do rzadéw panistw,
ktére muszg whasciwie oceniaé mozliwo-
$ci realizacji podejmowanych zobowiazan,
demonstrujacy nie ponosza zadnej odpo-
wiedzialnoéci za nawet radykalne zadania.
W Sharm-el-Sheik organizacje pozarza-
dowe domagaly sie usunigcia z Konferencji
lobbystéw paliw kopalnych — byto ich ok.
600. Perspektywy zatatwienia tej sprawy
sg jednak marne — za rok Szczyt Klima-
tyczny bedzie w Dubaju, w Zjednoczo-
nych Emiratach Arabskich. A w ZEA s
najdrozsze hotele na $wiecie, nie wolno
publicznie krytykowa¢ wtadz, a prezydent
ZEA podczas COP 27 powiedziat, ze jego
kraj bedzie ,odpowiedzialnym dostawca
ropy i gazu tak dtugo, jak swiat bedzie tego
potrzebowal“. Wydaje sie, ze tej obietnicy
ZEA dotrzymaja dla dobra importeréw
paliw, a szczegélnie wlasnego budzetu.

REZULTATY COP 27

Strony (paristwa) potwierdzily cel ogra-
niczania globalnego ocieplenia do 1,5°C.
Wezwaty do szybkiej redukeji emisji gazéw
cieplarnianych.

Nie udato si¢ wzmocni¢ zapiséw z Glas-
gow (COP 26) méwiacych o przyspieszeniu
wycofywania si¢ ze spalania wegla i nieefek-
tywnych subsydiéw dla paliw kopalnych.

Zalecono przy$pieszenie rozwoju odna-
wialnych Zrédet energii. Zgodzono si¢ (w
ostatnich godzinach COP 27) utworzy¢
specjalny fundusz na potrzeby kompenso-
wania strat i szkéd w krajach rozwijajacych
si¢, tzw. mechanizm finansowania strat i
szkéd (Loss and Demage).

Zasady funkcjonowania funduszu (ktére
kraje beda placity, a ktére korzystaty) beda
ustalone na kolejnym COP 28 w Dubaju,
30.11.-12.12.2023 1.

To byt ,,COP strat i szk6d” powiedziat
doradca ONZ ds. polityki panafrykanskiej,
Aid Joab Okanda. Trudno si¢ oprze¢ wra-
zeniu, ze myslal nie tylko o samym fun-
duszu.

Aureliusz Miktaszewski
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Dominika Bednarek

Ekologia powoli staje sie nieodlacznym elementem branzy budowlanej. Zmiany klimatyczne nakta-
niajg do poszukiwania innowacyjnych rozwigzan, zgodnych z ideq zrownowazonego rozwoju. Coraz
czesciej przy projektowaniu architekci rozwazajg np. wykorzystanie systemu scian pasywnych. Jed-
nym z naturalnych materiatéw coraz czesciej spotykanym na rynku jest beton konopny (ang. /emp-
crete). Jest on ekologiczna alternatywqg dla tradycyjnego betonu cementowego z kruszywem mineral-
nym. Jego szerokie zastosowanie moze wspomoc ograniczenie szkodliwosci sektora budowlanego na

naszq planete.

PRODUKCJA

Produkcja betonu konopnego opiera
sie¢ na mieszance pazdzierzy konopnych
(pocietych todyg) ze spoiwem, ktérym
najczesciej sg woda wraz z wapnem. Nale-
7y rozpoczaé od samodzielnej uprawy ko-
nopi widknistych, badz nabycia biomasy
konopnej na rynku. Proces produkeji jest
prostydo opracowaniainie wymagauzycia
zaawansowanego technologicznie sprze-
tu. Kluczowe jest rozdrobnienie todyg ko-
nopi, ktére moga osiagnaé nawet 350 cm
wysokosci. Niewielkie, ok. 2 cm fragmen-
ty konopi miesza si¢ nastepnie z wapnem

i woda. Doktadne proporcje sktadnikéw
nie s3 opracowane, istotne jest natomiast
ich staranne wymieszanie tak, by uzyskac¢
jednolita mase. Przy produkeji np. plyt
podtogowych mozna dosypa¢ réwniez
piasku, by zwickszy¢ ich wytrzymatosé na
$ciskanie Przy konstruowaniu budynkéw
mozna wykorzysta¢ wezesniej uformowa-
ne bloczki konopne, majace ksztatt trady-
cyjnych pustakéw badz mase¢ konopna
do wypelniania konstrukeji. Producenci
zazwyczaj odlewaja bloczki recznie ze
wzgledu na wysoki koszt specjalistycz-

nych maszyn.

Chociaz ten material prawidlowo
nalezatoby okresli¢ jako kompozyt wa-
pienno-konopny, to jednak potoczna
i krétka nazwa beton tez jest wiasciwa
— nie tylko ze wzgledu na potaczenie
spoiwa z wypelniaczem, ale takze przez
jego stopniowe twardnienie. Zachodza-
cy proces karbonatyzacji doprowadza
to twardnienia materiatu z roku na rok
coraz bardziej, by w konicu staé si¢ skala
wapienng.

Starsi Czytelnicy zapewne pamictaja,
ze wraz z minionym systemem odeszta
w niebyt technologia bardzo podobna —

cykl zycia betonu konopnego
uprawa zhior
CO, + woda energia
+ produkcja tlenu

przetworstwo

A

&

argia + transnort nerg ¢ tranenort

recykling

i

budowa

+ pochlanianie CO,

Ryc. 1. Cykl zycia betonu konopnego. Zrddfo: opracowanie wiasne
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Ryc. 2. Kompozyt wapienno-konopny ubijany
w szalunku. Zrédfo: https://www.konopie.info.
pl/zastosowanie/budowanie-z-konopi/

plyty wiérowo-cementowe (popularne
w latach 60. XX w.) — moze przedwcze-
$nie, chociaz wspétczesne uzycie spoiwa
wapiennego zamiast cementowego jest
istotng modyfikacja proekologiczna. Je-
§li chodzi o aspekt historyczny, to warto
tez odnotowacé, ze budowlane kompozyty

stosujace spoiwo mineralne i ,zbrojenie”
pochodzenia rodlinnego maja tradycje
siegajace XX wieku, ale ... przed nasza
era, czyli z grubsza czaséw piramidy Che-
opsa. W ruinach sumeryjskiego miasta Ur
(obecnie na terenie Iraku) do dzi§ mozna
oglada¢ konstrukeje (zigguraty) wzniesio-
ne z cegiet wypalanych na storicu, w kté-
rych w glinie umieszczano widkna z lisci
palmowych. Zapewne ta technologia byta
znana jeszcze duzo wezesniej, podobnie
jak dodatki siersci zwierzece;.

WLASCIWOSCI
W czasach, gdy szczegdlny nacisk
ktadziony jest na budownictwo zréwno-

wazone, materialy ekologiczne zyskuja
coraz wigkszg popularno$é. Beton konop-

Ryc. 3. Rys. 3. Blok konopny. Zrédfo: https://
hempiflax.com/product/blok-konopny-do-budo-
wy-i-izolacji-budynkow/

ny posiada szereg zalet, ktére czynig go
wyjatkowym i wartym szerszej promocji.
Przede wszystkim posiada on korzystny
wspotezynnik przewodzenia ciepta (0,06
W/(m-K)), co przy odpowiedniej grubosci

$cian zapewnia wlasciwg izolacje termicz-

@

T

Bilans

0 kg pagdzierzy konopnych

220 kg spoiwa wapiennego

MATERIAL NIEPALNY

Dagranicza ryzyko wybuchu pozaru
I rozprzestrzeniania sig ognia.

IZOLATOR AKUSTYCZNY
Zapewnia dobre warunki akustyczne
we wnetrzach budynkow

IZOLATOR TERMICZNY
Posiada niski wspotczynnik przenikania
ciepta, likwiduje mostki termiczne.

bilans pochianiania i emisji CO, przez beton kenopny

Sktadniki 1m? sciany  betonu konopnego

AbzerpejaCl; - 202 kg
Emisja CO; = 94 kg
108 kg COx/m?

3 UJEMNY SLAD WEGLOWY sk LIKWIDUJE WILGOG
% Jako jedyny materiat budowlany +Q®O+ Pochtania wilgoc, pozwala na naturalng
pochtania nadmiar C0O, ze srodowiska. wentylacje budynku i jest odporny na plesn

glad weglowy - beton konopny vs. inne materialy

L5
1

) -
|

5
B Cegta gliniana ™ Gazobelon Beton « izolacja Beton konapny

PRZYJAZNY DLA SRODOWISKA
Materiat naturalny, przyjazny alergikom,

bioroznorodnosc

chronigcy

LEKKI BUDULEC
Beton konopny jest prawie B razy lzejszy
niz zwykty beton.

KOMFORT CIEPLNY
Magazynuje energie i odbija j3 do wnetrz,
uniemozliwia przenikanie ciepta na zewnatrz.

kg €O,/ m? [ rok

Ryc. 4. Szereg korzyéci ptyngcych z zastosowania betonu konopnego. Zrédfo: opracowanie wtasne
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Ryc. 5. Najwieksza w Polsce koputa mieszkalna 14 m $rednicy, grubosci przegrody 40 cm pierw-
sza w Polsce wypetniona metodg natryskowg betonem konopnym.
Zrédto: https://www.facebook.com/EarthHeartBudownictwo

ng oraz likwidacj¢ mostkéw termicznych.
Ma zdolno$¢ do akumulagji ciepta oraz od-
dawania go z powrotem do wnetrz. Oprécz
izolacji termicznej gwarantuje takze dobra
izolacje akustyczna. Jego niezwykle cenng
cechg jest réwniez ujemny $lad weglowy;
jako jedyny z materiatéw budowlanych
ma tendencje do pochtaniania nadmiaru
CO, z otoczenia. Nie wydziela szkodli-
wych dla mieszkaicéw gazéw ani toksyn.
Pozwala na naturalng wentylacje $cian, po-
prawia mikroklimat we wnetrzach, dzieki
czemu jest przyjaznym materialem takze
dla alergikéw. Uniemozliwia rozwdj ple-
$ni pochtaniajagc nadmiar wilgoci ze $cian
dzigki  wysokiej
generalnie jest takze materialem niepal-
nym. Dodatkowych badari wymagatoby
jeszcze dlugoterminowe zachowanie sie
tego materialu budowlanego w polskich
warunkach klimatycznych — odpornos¢
na zwilgocenie, korozj¢ biologiczna, czy

paroprzepuszczalnosci;

przewiewanie przez silne wiatry — oraz
zapewnienie odpornosci ogniowej wyma-
ganej przez normy budowlane. By¢ moze
okaze sie, ze spoiwo wapienne powinno
by¢ jeszcze ,uszlachetnione” odpowiedni-
mi dodatkami.

Beton konopny to budulec odnawial-
ny, chronigcy bioréznorodnosé, co w su-
mie czyni go niezwykle przyjaznym dla
srodowiska. Po rozbiérce budynku beton

hempcretee podlega w 100% rozktadowi.
Faktem jest, iz przeznaczeniem betonu
konopnego nie jest zastosowanie w bu-
dowie elementu no$nego. Mimo niskiej
wytrzymalosci sprawdza si¢ natomiast
$wietnie jako wypelnienie $cian drewnia-
nych konstrukeji.

ZASTOSOWANIE

Cho¢ budownictwo z wykorzystaniem
betonu konopnego zdaje si¢ by¢ inno-
wacyjna metoda, pierwsze konstrukcje
z jego wykorzystaniem powstaly juz
w poprzednim stuleciu. Na szersza skale
zostal opracowany we Francji w 1986 r.,
natomiast juz wczesniej wykorzystywa-
no go do konserwacji zabytkowych bu-
dynkéw. Pierwszy obiekt zrealizowany
na terenie Polski z wykorzystaniem ko-
nopi zostal wzniesiony przez Poznan-
ski Uniwersytet Przyrodniczy w roku
2016. Byt on wéwczas eksperymentem
budowlanym. Konstrukcje z wykorzy-
staniem tego materiatu sg proste w wy-
konaniu, dzicki czemu coraz czgsciej
mozna je spotkaé nie tylko za granica,
ale takze w Polsce. Niestety, ze wzgle-
du na jego weciaz niska popularnosé nie
jest on jeszcze szeroko dostepny na ryn-
ku, co ma takze bezposredni wplyw na
ceng. Mimo to jest ona nizsza niz cena
tradycyjnego betonu. Material ten po-

winien i tak by¢ znacznie tanszy, gdyz
koszt uprawy konopi przemystowych
oraz cena wapna nie sg wysokie. Czynni-
kiem znacznie utrudniajacym produkcje
betonu konopnego w Polsce jest surowe
prawo dotyczace uprawy pazdzierzy ko-
nopnych. Jego popularnosé¢ bez wzgle-
du na to wcigz wzrasta, w zwigzku
z czym mozliwe sa przyszle zmiany
w kwestiach prawnych.

Beton konopny stosowany jest zazwy-
czaj do budynkéw o konstrukeji drewnia-
nej. Pelni funkcje izolacyjne oraz usztyw-
niajace, stanowi wypelnienie szkieletu
budynku. Stwarza takze mozliwos¢ ta-
twego wykonywania renowacji starych
budynkéw, a zwlaszcza muru pruskiego.
W Teodorowie pod Biatymstokiem zostal
zrealizowany pierwszy dom rekreacyjny
w technologi Aempcrete o powierzchni
45 m?. Jest w pelni izolowany mieszanka
wapienno-konopng. Za granicg techno-
logia ta jest coraz bardziej udoskonalana.
Australijskie przedsi¢biorstwo Mirreco
planuje produkecje na szeroka skale obiek-
téw z biomasy konopnej, w ktérych
wszystkie gtéwne elementy beda produ-
kowane w technologii druku 3D.

PODSUMOWANIE

Beton konopny to budulec odnawial-
ny, chroniacy bioréznorodnosé, co w su-
mie czyni go niezwykle przyjaznym dla
srodowiska. Niestety ze wzgledu na brak
szerokiej promocji oraz surowe prawo
ten atrakcyjny materiat wciaz jest zde-
cydowanie rzadziej stosowany niz inne
budulce, majace negatywny wplyw na
srodowisko budulce. W zwigzku z tym,
szczegdblnie istotne jest upowszechnia-
nie informacji na temat betonu konop-
nego. Budynki z jego wykorzystaniem
majg pozytywny wplyw nie tylko na
swoich mieszkancéw, ale takze na calg
planete. Stwarza on ogromne mozli-
wosci projektowania obiektéw bardziej
ekologicznych, a trwajace badania nad
jego doskonaleniem daja nadzieje¢ na
szersze uzycie wykorzystanie betonu
konopnego w przysztosci.

inz. arch. Dominika Bednarek

Literatura dostepna w Redakeji
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WPEYW STATYN, FLAWONOIDOW
I CHALKONOW NA KOMORKI
NOWOTWOROWE

Najnowsze badania

Andrzej Teisseyre

w komérkach nowotworowych Jurkar T.

W 2022 r. opublikowano w ,Zielonej Planecie” (nr 3-4, 2022) artykut autorstwa Andrzeja Teisseyre pt: Statyny kontra no-
wotwory i Covid-19 — czyli dwéch moze wiecej. W artykule tym wykazano, ze jednoczesne podanie zwiagzkéw z grupy sta-
tyn: simwastatyny i mewastatyny ze zwigzkami z grupy flawonoidéw: 8-prenylonaringeniny, 6-prenylonaringeniny, akacetyny

i chryzyny, i chalkonu ksantohumolu, moze prowadzi¢ do znaczacego wzmocnienia blokady kanaléw potasowych typu Kv1.3

Niniejszy artykut jest kontynuacja poprzedniego. Zawiera wyniki badan przezywalnosci komérek Jurkat T. podczas podawa-

nia wyzej wymienionych zwigzkéw osobno i w kombinacji.

METODYKA | WYNIKI BADAN

Badania nad przezywalnoscia komdérek
Jurkat T podczas podawania wybranych
zwiazkéw przeprowadzone zostaly we
wspotpracy z Katedra Mikrobiologii Uni-
wersytetu Medycznego we Wroctawiu,
a wyniki zostaty niedawno opublikowa-
ne (Teisseyre i wsp6tpr. 2022). Do badan
przezywalnosci komérek nowotworowych
zastosowano tzw. test MTT. Jest to cze-
sto stosowany test, w ktérym stosuje si¢
zwiazek o pelnej nazwie: bromek 3-(4,5-
dimetyltiazolo-2-yl)-2,5-difenyltetrazolu.
Zwigzek ten pod wptywem dziatania enzymu
oksydoreduktazy, jednego z enzyméw wyste-
pujacych we wnetrzu komorek, ulega redukeji
do formazanu. Reakcja ta zachodzi jedynie
w zywych komorkach. Towarzyszy jej zmiana
barwy roztworu zwigzku z z6ttej na purpuro-
wa. Im wigcej zywych komérek znajduje sie
w badanej prébee, tym bardziej purpurowa
staje si¢ jej barwa. Jezeli badane komérki sg

martwe, barwa prébki pozostaje zZ6tta. Odse-
tek zywych komérek w danej prébee oblicza
sie mierzac wielko$¢ pochtanianego przez nia
$wiatta widzialnego o okreslonej dtugosci fali
i poréwnujac ja z pochtanianiem prébki kon-
trolnej, w ktérej wszystkie komérki sa zywe.
Im mniejszy jest odsetek komérek zywych
w danej prébcee, tym mniej $wiatta widzialnego
o okreslonej dtugosci fali pochtania ta prébka.

W pierwszym etapie badaii okreslono
wplyw wybranych zwigzkéw podawanych
osobno na przezywalnos¢ komoérek Jurkat T
Podanie obydwu statyn zmniejsza prze-
zywalno$¢  komérek Jurkar T. Wielko$é
tego efektu zalezy od stezenia zwiazkéw.
W przypadku podawania
w stezeniu 40 pM (mikromoli/litr), przezy-
walnos¢ komérek Jurkat T spada do ok. 60%
wartoéci  kontrolnej. Mniejsza przezywal-
no$¢ wystepuje podczas podawania mewa-
statyny. Wielko§¢ stezenia danego zwiazku,
przy ktérym przezywalnos¢ komérek spa-

simwastatymny

da do 50% wartosci kontrolnej, to wielkos¢
tzw. parametru IC_ . Jest to podstawowy pa-
rametr, ktéry okresla zdolnos¢ danego zwiaz-
ku do u$miercania komérek. Im mniejsza
jest wartos¢ parametru IC,, tym bardziej
skutecznie dany zwigzek lub kombinacja
zwigzkéw, usmierca badane komérki. War-
tos¢ parametru IC,| w przypadku podania
mewastatyny wynosi 22,5 pM (Teisseyre
iwspétpr., 2022).

Whplyw trzech testowanych flawonoidéw:
6-prenylonaringeniny, akacetyny i chryzyny na
przezywalno$¢ komorek Jurkar T zbadano
juz wezesniej (Teisseyre 1 wspélpr., 2018).
Podanie  6-prenylonaringeniny 1 akacetyny
w stezeniu 40 pM zmniejszato przezywal-
no$¢ komérek Jurkar T, odpowiednio do
ok. 70% i do ok. 60% wartosci kontrolnej.
Najmniejsza przezywalno$¢ wystepowata
w przypadku podawania chryzyny, wartosé
parametru IC, wynosita w tym wypadku
26,2 uM (Teisseyre i wspélpr., 2018, 2022).

ZIELONA PLANETA 1(166)/2023



FORUM EKOLOGICZNE

Przebadano podania

wraz

wplyw
8-prenylonaringeniny, ~osobno i
z simwastatyng 1 mewastatyng, na przezywal-
no$¢ komoérek Jurkat T, a takze wptyw poda-
wania ksantohumolu,0sobno i wraz ze statyna-
mi, na przezywalno$¢ tych komérek. Podczas
doswiadczen, stezenie §-prenylanaringeniny
i ksantohumolu zmieniano, natomiast ste-
zenie obydwu statyn byto stale i wynosito
6 pM. Podanie samej §-prenylonaringeniny
w stezeniu 40 pM zmniejszato przezywal-
no$¢ komoérek Jurkat T'do ok. 70% wartosci
kontrolnej, Podanie tego zwiazku wraz ze
statynami znaczaco zmniejszalo przezywal-
no$¢ tych komérek. Wartos¢ parametru IC, |
wynosita 26,9 pM w przypadku podania
z simwastatyng 1 7,1 WM w przypadku poda-
nia z mewastatyng (Teisseyre i wspétpr., 2022,
Tabela 1). Podczas podania samego &santohu-
molu wartos¢ parametru IC_ wynosita 32.5
pM. Podanie ksantohumolu z simwastatyng
nie miato istotnego wplywu na przezywal-
no$¢ komoérek Jurkar T. Duzy wpltyw miato
natomiast podanie ksantohumolu z mewasta-
tyng, ktére zmniejszyto wartos¢ IC, | do 3,8
pM (Teisseyre i wspétpr., 2022, Tabela 1).

Tabela 1 zawiera poréwnanie wartoéci pa-
rametru IC, , obliczonego dla badanych fla-
wonoidéw i ksantohumolu podawanych osob-
no i w kombinagji ze statynami. Widoczne
jest, ze podawanie tych zwigzkéw razem ze
statynami znaczaco zmniejsza przezywalnos¢
komérek Jurkar T, czego wyrazem jest zmniej-
szenie wartosci parametru I1C, . Najwigksze
zmniejszenie warto$ci tego parametru zaob-
serwowano w przypadku jednoczesnego po-
dania simwastatyny z chryzyng i mewastatyny
7 8-prenylonaringening, chryzyng i ksantohu-
molem (Tabela 1). W przypadku podania aka-
cetyny, zaréwno osobno jak i w kombinacji ze
statynami, obliczenie warto$ci parametru IC, |
okazalo si¢ niemozliwe.

Zmniejszenie przezywalnosci  komérek
Jurkat T pod wplywem dziatania badanych
zwigzkéw oznacza, ze zwigzki te uSmiercajg
te komdrki nowotworowe. Przyczyna $mierci
moze by¢ rézna. Jedna z opcji jest doprowa-
dzenie do tzw. apoptozy, co mozna poréwnaé
do zmuszenia komérek do popetnienia pro-
gramowanego samobdjstwa. Aby komérki
mogty ulec apoptozie, musi nastapic aktywacja
tzw. enzyméw apoptotycznych. Sg to przede
wszystkim enzymy z grupy kaspaz, szczegdlng

Tabela 1. Wielkos¢ parametru IC_, zdefiniowanego w artykule, podczas podania badanych
zwigzkow, osobno i w kombinacji (Teisseyre i wspdtpr., 2022)

Podana sama Plus simwastatyna Plus mewastatyna
8-prenylnaringenina b.d. 26,9 uM 7,1 uM
6-prenylnaringenina b.d. 389 uM 34,8 M
chryzyna 26,2 uM 10,8 uM 83uM
ksantohumol 32,5uM 30,8 M 3,8uM
akacetyna b.d. b.d. b.d.

rol¢ odgrywa enzym kaspaza-3. Nasze bada-
nia wykazaty, ze podanie statyn, flawonoidéw
i chalkonéw, osobno i w kombinagji, istotnie
zwigksza aktywno$¢ kaspazy-3 w komérkach
Jurkat T. Wyniki te pozwalajg przypuszezad,
ze u$miercanie komérek Jurkat T przez ba-
dane zwigzki wigze sie z doprowadzeniem do
ich apoptozy (Teisseyre i wspétpr., 2022).
Istniejg dwa zasadnicze sposoby doprowa-
dzenia komérki do programowanej $mierci.
Pierwszym jest ,,odgorny rozkaz”, ktéry ko-
morka odbiera poprzez tzw. receptory $mierci
znajdujace si¢ na powierzchni blony. Drugim,
nazywanym mitochondrialnym, jest rozre-
gulowanie pracy mitochondriéw w komérce.
Mitochondria s3 wewnatrzkomérkowymi

organellami, ktére pelnig role m.in. ,sitowni”

komdrki. To tam wytwarzana jest wigkszos¢
energii niezbednej koméree do zycia. Mito-
chondria s3 otoczone podwdjna blong ko-
morkowa, sktadajaca si¢ z blony zewnetrznej
i blony wewnetrznej. Kanaty Kv1.3 wystepu-
ja w wewnetrznej blonie mitochondrialnej
w niektérych typach komérek normalnych
i nowotworowych. Nazywane s3 kanatami
mitoKv1.3. Zablokowanie tych kanatéw
moze rozpoczaé kaskade proceséw;, ktérych
koricowym efektem jest rozregulowanie pra-
cy mitochondriéw i poczatek programowa-
nej $mierci komérki. Zablokowanie kanatéw
mitoKv1.3 moze prowadzi¢ do selektywne-
go u$miercenia komérek nowotworowych,
w ktérych wystepuja kanaty Kv1.3 (na przy-
ktad, komorek Jurkat T), przy jednoczesnym
zachowaniu przy zyciu komérek zdrowych
(Teisseyre i wspétpr., 2019).

Kiedy mitochondria komérek zostaja
rozregulowane, przestajg normalnie funkcjo-
nowaé. Objawia si¢ to, miedzy innymi, za-
nikiem napiecia elektrycznego wewnetrznej
blony mitochondrialnej. Jest to réznica po-
tencjatéw elektrycznych w poprzek tej blony.
W normalnie dziatajgcych mitochondriach

wynosi onaok.-180 mV (miliwoltéw). W roz-
regulowanych mitochondriach rosnie on do
ok. 0 mV — nastepuje tzw. depolaryzacja we-
wnetrznej bfony mitochondrialnej.

Zmiany napiccia elektrycznego wewnetrz-
nej blony mitochondrialnej mozna badag,
stosujac tzw. znacznik fluorescencyjny, ktéry
gromadzi si¢ w mitochondriach komérek.
Znacznik ten, po wzbudzeniu promienio-
waniem ultrafioletowym, $wieci $wiattem
widzialnym. W normalnie dziatajacych mito-
chondriach $wieci on na czerwono, za$ w mi-
tochondriach rozregulowanych — na zielono.
W czasie badania oblicza si¢ odsetek komo-
rek $wiecacych na czerwonoi tych §wiecacych
nazielono. Jezeli odsetek komdrek $wiecacych
na czerwono maleje, za$ tych $wiecacych na
Zielono rosnie, to znaczy, ze ich mitochondria
ulegajg rozregulowaniu. To rozregulowanie
moze by¢ wynikiem zablokowania kanatéw
mitoKv1.3.

W kontrolnej populacji komérek nowo-
tworowych Jurkat T' ponad 90% komérek
§wieci na czerwono, co oznacza, Ze mito-
chondria zdecydowanej wickszosci tych ko-
morek pracujg normalnie. Podanie kazdej
ze statyn powoduje znaczace zmniejszenie
odsetka komérek $wiecacych na czerwono
i jednoczesne zwigkszenie odsetka komérek
$wiecacych na zielono. Oznacza to, ze docho-
dzi do rozregulowania pracy mitochondriéw
w duzej czgdcl tych komérek. Odsetek ko-
mérek z rozregulowanymi mitochondriami
($wiecacych na zielono) jest znacznie wigk-
szy w przypadku podania mewastatyny, niz
w przypadku podania simwastatyny. Jest to
dowdd na to, ze zmniejszenie przezywalno-
$ci komérek Jurkar T' pod wpltywem dziata-
nia badanych zwigzkéw jest wynikiem do-
prowadzenia ich do programowanej $mierci
(apoptozy), ktéra zachodzi w wyniku rozre-
gulowania mitochondriéw. Podanie badanych
zwiazkéw z grupy flawonoidéw i ksantobumo-
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Iu statystycznie istotne zwigkszenie odsetka
komérek Jurkat T' z rozregulowanymi mito-
chondriami. Najwieksze zwickszenie odsetka
tych komdrek zaobserwowano w przypadku
podania akacetyny i chryzyny. W przypadin
podania ksantohumolu i 8-prenylonaringeniny
zwickszenie odsetka komérek z rozregulowa-
nymi mitochondriami jest niewielkie, natomiast
w przypadku podania 6-prenylonaringeniny jest
minimalne i miesci si¢ w zakresie bledu staty-
stycznego. Jednoczesne podanie mewastatyny ze
wszystkimi badanymi flawonoidami i &sanzohu-
molem powodowato znaczace zwigkszenie od-
setka komérek Jurkat T'z rozregulowanymi mi-
tochondriami. Najwigksze zwiekszenie odsetka
tych komdrek zaobserwowano w przypadku
podania mewastatyny z akacetyng i chryzyng.
Mhiejszy wzrost odsetka komérek z rozregu-
lowanymi mitochondriami zaobserwowano
w  przypadku

jednoczesnego

poda-
nia  mewastatyny z  §-prenylonaringening
i 6-prenylonaringening, za$ najmniejszy w przy-
padku jednoczesnego podania mewastatyny
i ksantohumolu. Jednoczesne podanie simwa-
statyny z badanymi flawonoidami i ksantohu-
molem takze powodowalo zwickszenie odsetka
komérek Jurkat T z rozregulowanymi mito-
chondriami, mniejsze jednak, niz w przypad-
ku podania mewastatyny. Najwicksze zwick-
szenie odsetka tych komdérek zaobserwowano
w przypadku podania simwastatyny z akacetyng
i chryzyng. Mniejszy, statystycznie nieistotny,
wzrost odsetka komorek swiecacych na zielono
zaobserwowano w przypadku jednoczesnego
podania simwastatyny z 8-prenylonaringening
i 6-prenylonaringening, za$ najmniejszy, ledwie
widoczny, w przypadku jednoczesnego po-
dania simwastatyny i ksantobumolu (Teisseyre
i wspétpr., 2022).

Fakt, ze podczas podawania badanych
zwigzkéw dochodzi do rozregulowania
mitochondriéw komérek Jurkat T nie
jest jeszcze dowodem na to, Ze to rozre-
gulowanie jest skutkiem blokady kanaléw
mitoKv1.3. Badane zwigzki moga oddzia-
tywa¢ na mitochondria komdérek nowo-
tworowych na wiele réznych sposobéw,
niezwigzanych z blokada kanatéw mi-
toKv1.3. Mozna zatem postawi¢ pytanie:
czy blokada kanatéw mitoKv1.3 jest rze-
czywidcie istotna dla przeciwnowotworo-
wej aktywnosci zwiazkéw z grupy statyn,
flawonoidéw i chalkonéw?

Poréwnanie wynikéw badai nad wpty-
wem jednoczesnego podawania statyn, fla-
wonoidéw i santohumolu na aktywnos¢ kana-
tow Kv1.3 w komérkach Jurkat T (poprzedni
artykul) z badaniami nad przezywalnoscig
tych komérek pod wplywem dziatania ww.
zwigzkéw (niniejszy artykul), pozwala do-
strzec korelacje miedzy zdolnoscig do bloko-
wania kanaléw Kv1.3 przez badane zwiazki
a ich zdolnoscig do u$miercania komérek
Jurkat T Po pierwsze, mewastatyna silniej blo-
kuje kanaty Kv1.3 w komdrkach Jurkar T niz
simwastatyna (Teisseyre, 2022), co pozostaje
w zgodnosci z obserwacja, ze mewastatyna
usmierca znacznie wigcej tych komérek niz
simwastatyna. Ponadto jednoczesne podanie
mewastatyny ze wszystkimi przebadanymi
flawonoidami 1 Asantobumolem prowadzi-
o do znacznie silniejszej blokady kanatéw
Kv1.3, niz podanie kazdego z tych zwiaz-
kéw osobno (Teisseyre, 2022). Jak pokazano
w niniejszym artykule, jednoczesne podanie
mewastatyny 7 tymi zwigzkami prowadzito
réwniez do u$miercenia znacznie wigkszej
ilosci komérek Jurkat T. Wreszcie, jednocze-
sne podanie simwastatyny i ksantohumolu, ktére
nie prowadzito do silniejszej blokady kanatéw
Kv1.3 (Teisseyre, 2022), nie prowadzilo tez
do u$miercenia wickszej ilosci badanych ko-
mérek (niniejszy artykut). Mozna zatozy¢, ze
kanaty mitoKv1.3 wykazuja takg sama wraz-
liwos¢ na dziatanie przebadanych zwigzkéw,
jak kanaty Kv1.3 w bionie komérki. Obydwa
typy kanatéw sa bowiem zbudowane z tego
samego biatka. Mozliwe jest réwniez to, ze
badane zwigzki, ktére wykazujg zdolnosé¢ do
przechodzenia przez blong komérki, blokuja
kanaty mitoKv1.3 podczas inkubacgji.

Miedzy blokadg kanatéw Kv1.3, przypusz-
czalnie kanatéw mito Kvl.3, przez badane
zwigzki, a programowang $miercig (apoptoza)
komoérek Jurkat T moze wige istnie¢ zwigzek.
Im silniejsza jest blokada kanatéw mitoKv1.3 w
komérkach Jurkat T, tym wigksza jest ilos¢ tych
komérek usmierconych na drodze apoptozy.

Aby wykazaé, ze taki zwigzek rzeczywiscie
istnieje, nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania
z komérkami Jurkar T, w ktérych brak jest ak-
tywnych kanatéw mitoKv1.3. Wyhodowanie
takich komérek jest mozliwe z zastosowa-
niem technik biologii molekularnej.

Jezeli okaze sig, ze badane zwigzki nie
usmiercaja komoérek Jurkar T pozbawionych

kanatéw Kv1.3,bedzie to dowdd na to, ze blo-
kada tych kanatéw jest konieczna do usmier-
cenia tych komérek nowotworowych.

Aby moéc zastosowal testowane zwigzki
w leczeniu niektérych typéw nowotworéw
(Teisseyre i wspétpr., 2019), konieczne bedzie
takze zbadanie, czy zwigzki te dziataja selektyw-
nie na komérki nowotworowe, nie u§miercajac
przy tym komérek normalnych. Wezesniejsze
badania z uzyciem innych zwiazkéw wyka-
zaly, ze inhibitory kanaléw mitoKv1.3 moga
selektywnie u$mierca¢ niektére komérki no-
wotworowe, nie u§miercajac komoérek normal-
nych (Teisseyre 1 wspétpr., 2019). Biorae pod
uwage wyniki wezesniejszych badan z innymi
zwigzkami, jest nadzieja, ze taka selektywnosé
w stosunku do komérek nowotworowych réw-
niez dziata w przypadku statyn, flawonoidéw
i chalkonéw, zwlaszcza wtedy, kiedy sa poda-
wane w kombinadji (Teisseyre i wspétpr., 2022).

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule wykazano, ze po-
dawanie statyn: mewastatyny 1 simwastatyny,
a takze flawonoidéw: 8-prenylonaringeniny,
chryzyny

i chalkonu ksantohumolu, prowadzi do usmier-

6-prenylonaringeniny, — akacetyny,
cania komérek nowotworowych Jurkar T.

Wykazano  ponadto, ze jednoczesne
podanie badanych statyn w kombinacji
z flawonoidami i ‘ksantohumolem znacznie
zwicksza $miertelnos¢ komorek Jurkat T, co
objawia si¢ znaczacym zmniejszeniem ich
przezywalnosci.  Przezywalnos¢  komérek
nowotworowych jest najmniejsza w przy-
padku jednoczesnego podania mewastatyny
7 8-prenylonarigening, chryzynqg i ksantohumolem,
a takze simwasz‘az‘yny Z c/yryzynq.

We wszystkich przypadkach, zmniejszenie
przezywalnosci komérek Jurkat T pod wply-
wem dziatania badanych zwigzkéw wigze
si¢ to z doprowadzeniem tych komdrek do
programowanej §mierci (apoptozy), najpraw-
dopodobniej przez rozregulowanie ich mito-
chondriéw.

Stwierdzono tez, ze moze istnie¢ zwig-
zek miedzy blokada kanatéw Kv1.3 w ko-
mérkach Jurkat T przez badane zwigzki
a programowang $miercia tych komérek pod
wyplywem ich dziatania. Weryfikacja tej hi-
potezy wymaga jednak dalszych badai.

dr hab. inz. Andrzej Teisseyre
Literatura dostgpna w Redakeji
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)IPS7CZOLY MIODNES]

Wielu ludzi w Polsce na mysl o pszczo-
tach ze strachu dostaje gesiej skorki, bo ich
zdaniem, s3 to wyjatkowo niebezpieczne
owady, z racji mozliwosci bolesnego po-
zadlenia. Jednak od razu musze zastrzec,
ze pszczoly miodne nie s3 jedynymi owa-
dami, ktére posiadaja tak grozna bron.
Oprécz pszezot nalezy do nich, osa, szer-
szen i trzmiel, przy czym warto dodag, ze
ten ostatni tez jest pszczota, cho¢ taksono-
micznie stanowi odrebny rodzaj. Wszyst-
kie zadtéwki na calym $wiecie sg samica-
mi i ich bronia jest zadlo przeksztalcone
w procesie ewolucji z poktadetka. Réwniez
wszystkie zadtéwki produkuja jad, ktéry
jest toksyna o réznym skladzie bioche-
micznym i o réznej sile razenia. Jezeli cho-
dzi o jad pszezeli, to jego skiad chemicz-
ny nie zostal jeszcze precyzyjnie opisany,
chociaz znane sa trzy gtéwne grupy toksyn
biatkowych: fosfolipaza A2 (10-14 % za-
wartoéci w jadzie), hialuronidaza (1-3%)
i kwaséna fosfataza. Jad innych gatunkéw
zadtoéwek posiada podobny sktad, z tym ze
pszczota miodna produkuje go najwigcej
iwzwiazku z tym pozadlenia ludzi i zwie-
rzat s szczeg6lnie bolesne. Nalezy pod-
kresli¢, ze zadta os i szerszeni s gtadkie
i w zwiazku z tym owady te moga wielo-
krotnie je uzywaé w walce z cztowiekiem
iz innymi zwierz¢tami.

W koricowej czgsci odwloka tylko u sa-
mic pszcz6t (robotnice i matki), znajduje sig
aparat zadlowy, stuzacy do obrony. Czgs¢
ktujaca — zadlo potaczona jest z ptytkami
chitynowymi, do ktérych przyczepione sg
miesénie gladkie. Czeéé gruczotowa — tam
miesci si¢ gruczot jadowy silnie wydtuzo-
ny, produkujacy jad. Jad gromadzony jest
w zbiorniczku jadowym i przy uzadleniu
sptywa do ranki zadanej przez zadlo. Po-
nadto u zwierzat stalocieplnych zadlo zo-

10 anizmem Pszc
olnos¢ autonomicznego (sa-
modzielnego) kurczenia si¢ i rozkurczania,
doprowadzajac do weisnigcia calej zawar-
tosci jadu w zbiorniczku do rany czlowieka
lub zwierzecia. Migénie te zyja poza orga-
nizmem pszczoty do 8 minut. Do czesci
ktujacej zalicza si¢ sztylet zadta i ruchome
szczecinki khujace, zakoriczone zabkowy-
mi zadziorami. Zadto wyposazone jest
w 10 takich zadzioréw i dlatego pszczo-
fa po wbiciu zadta w skére czlowieka lub
zwierzecia nie moze go wyciagnac. Wyje-
cie zadla uniemozliwiajg haczykowate na
koricach ktujacych szczecinek zadziory.
W ten sposéb pszczota wyrywa aparat zg-
dtowy, wskutek czego ginie w okropnych
meczarniach (jej agonia trwa do 5 dni).

Y
mniejszy gruczol jadowy
zwydzieling alkaliczng

Rys. 1. Budowa zadta pszczoty miodnej.
Zrédto: Archiwum

W zwiazku z podanym wyzej opisem
budowy zadta pszczelego nigdy nie wy-
ciagamy go palcami, poniewaz $ciskajac
je, doprowadzamy do natychmiastowej
iniekeji calej zawartosci toksyny do ranki
czlowieka, przez co dluzej utrzymuje sig
b6l w miejscu uzadlenia. Ofiara uzadlen
przez pszczoly, powinna wydrapywaé za-

et SO
E o di paf;ﬁokciem,ag. _

krétko obcigte) wéwezas mozna je
tepym nozem, nozyczkami i innymi teg
typu przedmiotami uwazajac, aby podczas
tego wydrapywania poszkodowang osobg
nie skaleczy¢. Przy okazji pragne podkre-
§li¢, ze wokot uzadlen przez pszezoty naro-
sto wiele mitéw, wéréd ktérych na pierwsze
miejsce wysuwa si¢ rzekoma agresywnos¢
pszczét.  Pszezoty najprawdopodobniej
wiedza, ze wbicie zadla w ciato cztowieka
bedzie ostatnig czynnoscig w ich zyciu, lecz
réwnoczesnie nie zawahaja si¢ swojej broni
uzy¢ jesli sa przekonane, ze jej wspSttowa-
rzyszkom w ulu cos zagraza. Dlatego w sy-
tuacji, gdy jakie$ zwierze lub cztowick zbyt
blisko podchodzi do ula, wéwczas pszczoty
brzgczac, zaczynaja krazy¢ wokoét cztowie-
ka, méwige: Odejdz! Odejdz nieszczesne
stworzenie, bo my tu mieszkamy! Jezeli loty
straszace nie pomagaja, wéwczas pszczota
uderza glowa w twarz (pszczota wazy zale-
dwie 78 mg i cztowiek ledwo to odczuwa)
lub w rece i jesli to nie pomaga, to wéwezas
zadli. Daleko poza pasieka uzadlenia naj-
czedciej sg przypadkowe np. nadepnigcie
bosa stopa na pszczole, niekiedy zmeczona
pszczota usigdzie na dioni, aby odpoczaé,
a czlowiek nerwowo stara si¢ ja zrzucié
z reki i przypadkowo dociska gdzies do
ciata. Najgorsza sytuacja powstaje wéw-
czas gdy pszczota wyladuje we wlosach na
glowie i woéwczas nieszczgsna, prébujac
wyplataé si¢ z wloséw, wytamuje sobie ha-
czyki na nogach, co sprawia jej bél i kiedy
w koricu dociera do skéry — rozztoszczona
zadli. W zaden spos6b nie mozemy takiej
pszczoly uratowaé. Nawet jezeli ujmiemy
ja delikatnie palcami za boki i bedzie-
my wyplatywaé z wloséw, to tamiemy jej
nogi, co doprowadza pszczole do szatu i po
wypuszezeniu natychmiast nas zaatakuje
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Rys. 2. Pszczota miodna tuz po ataku zadtem na palec cztowieka. Zrédto: Archiwum

i uzadli. W kazdym przypadku wplatania
si¢ pszczoly we wlosy nalezy jak najszyb-
ciej zgnie$¢ ja palcami, a pézniej martwa
wyczesaé z glowy.

Pszczoly potrafig zaatakowaé cztowie-
ka lub zwierzg, jezeli przy silnym wietrze
stanie on na drodze jej lotéw po pozytek.
Pszczoty wéwezas lecg tuz nad ziemis,
a tu im ,wyrasta” Zywa przeszkoda. W ta-
kiej sytuacji wystarczy zejs¢ z lotu lub scho-
waé si¢ za jaka$ stala przeszkode (drzewo,
mur, samochéd—pszczoly uczg sie, gdzie sg
stale przeszkody i je omijaja) i jak pszczoty
przestang krazy¢, to wéwezas nalezy spo-
kojnie oddali¢ si¢ z tego miejsca.

Zdarzaja si¢ jednak masowe ataki
pszczot, ktére najezesciej wywotuje czio-
wiek, a szczegdlnie przykra rzecza jest jeze-
li atak taki sprowokuje pszczelarz, co dosé
czesto zdarza sie poczatkujacym pszczela-
rzom. Jezeli kto§ w pasiece zapomni kilka
ramek z miodem, wéwczas dochodzi do
walki miedzy pszczotami o ten nieocze-
kiwany ,prezent” i wéwczas pszczoly sg
tak rozwscieczone, ze w poblizu pasieki
atakuja wszystko, co zyje. Réwniez wy-
konywanie przegladéw lub miodobrania
podczas nieodpowiedniej pogody (np. su-
cha, stoneczna i wietrzna), wtedy nie ma
zadnych pozytkéw w okolicy, a otworzenie
ula powoduje agresje pszczot. Oczywiscie,
niedopuszczalne jest niepokojenie pszczét

poprzez jakies uderzenia kijem czy kamie-
niami w ule lub wykonywanie prac ziem-
nych zbyt blisko pasieki, poniewaz drgania
przenoszg si¢ na ule. W takiej sytuacji za-
wsze bedzie atak pszczét — nawet na oso-
by, ktére nie byty przyczyna owych drgan.
W sumie nalezy stwierdzi¢, ze ogromna
wigkszos¢ uzadlen ludzi przez pszczoty jest
zupetnie przypadkowa jako reakcja obron-
na w sytuacjach wyzej opisanych.

Drugim, powszechnym mitem wéréd
ludzi jest przekonanie o mocnym, alergicz-
nym dziataniu jadu pszczelego. Otéz oso-
biscie uwazam, ze zaczerwienienie i obrzek
w miejscu uzadlenia nie kwalifikuje si¢ do
stwierdzenia: ,Ze jestem uczulony na jad
pszezeli”. Jest to zwykta reakcja obronna
naszego organizmu na wtargniecie obcego
ciata (substancji) w miejscu uzadlenia.

Z uczuleniem mamy do czynienia wéw-
czas kiedy powstajg jakie$ bable wypet-
nione osoczem, czujemy $wiad na catym
ciele, powstaje pokrzywka, ogdlne zle sa-
mopoczucie (stopieri pierwszy); nadmier-
na opuchlizna (uzadlenie palca wywotuje
opuchlizng calego przedramienia), ucisk
w klatce piersiowej, bl brzucha, nudnosci,
biegunka, zawroty glowy (stopien drugi);
dusznosci, swist krtaniowy (stopien trzeci);
wstrzas anafilaktyczny (stopiet czwarty).
W kazdym przypadku podejrzenia o uczu-
lenie powinnismy udac si¢ do lekarza, aby

uniknaé¢ komplikacji zdrowotnych. Osoby,
ktére sa nadwrazliwe na jad pszczeli, po-
winny zawsze mie¢ przy sobie informacje,
np. w portfelu, ze sa anafilaktyczne i ze
posiadajg amputke z adrenaling oraz strzy-
kawke. Chodzi o to, ze taka osoba uzg-
dlona nie zawsze moze zdazy¢ sama sobie
zrobi¢ zastrzyk. Aby bylo szybciej, kluje-
my poszkodowang osob¢ przez ubranie,
np. w udo, poniewaz o zyciu juz nieprzy-
tomnej osoby decyduja nie minuty a sekun-
dy.Ja wiem, ze z uzyskaniem adrenaliny jest
ktopot, bo jest to lekarstwo recepturowe,
wazne tylko rok czasu, no i jest dos¢ drogie
— ale jak mozemy wyceni¢ wiasne zycie?

Jak postgpowaé, gdy zupetnie nieocze-
kiwanie przyleci réj pszczét i uwiesi sie na
jakiej$ galezi w naszym ogrodzie? Musimy
wiedzied, ze pszczoly rojowe niezaczepiane
przez cztowieka, nigdy same nie atakuja.
Wystarczy, ze w danym dniu ,,odpuscimy”
sobie wszelkie prace ogrodowe i pozwoli-
my im na naszym drzewie spokojnie ,to-
czy¢ obrady”. Tak naprawde¢ nie wiemy,
dlaczego r6j po wyjsciu z ula musi gdzies
usigéé i wisie¢ od 0,5 godziny do kilkuna-
stu godzin. Réj nieniepokojony w pew-
nym momencie sam odlatuje na upatrzone
wezesniej miejsce. Mogg to zrobi¢ za pét
godziny, za godzing, a czasami wczesnym
rankiem nast¢pnego dnia. Ale mozemy by¢
spokojni. Pszczoty rojowe zawsze odleca.
Dlatego dzwonienie po straz pozarng, ktéra
owszem przyjedzie i nie tylko zniszczy ten
r6j mocnym strumieniem wody, ale jeszcze
nam zadepcze ogréd. Mozna co najwyzej
poprosi¢ jakiego$ miejscowego pszczelarza,
aby zabrat sobie ten r6;.

Jednak pragne podkresli¢, ze pszczoty
rojowe, podobnie jak te w ulu niepokojone
przez rzucanie weri kamieni, préb zmiece-
nia z gatezi -w desperackiej obronie, zaata-
kujg takag osobe¢ i moga ja dotkliwie poza-
dli¢. Warto dodad, ze osoba nienagannie
zdrowa i nieuczulona nie przezyje jezeli
otrzyma wiecej niz 500 uzadlen na raz.

Jako dowdd, ze pszczoly w roju sa bar-
dzo tagodne, podam przyktad z mojej prak-
tyki. W sezonie pszczelarskim wieczorem,
zanim pdjde do domu, zawsze obchodze
cala pasieke. Tego dnia bylo szczegélnie
gorgco: o godz. 15.00 +34°C, a gdy za-
czynalo zmierzcha¢ (po 21.00) ok. +26°C.
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FORUM EKOLOGICZNE

Przy jednym z uli zauwazytem niezwykte
poruszenie — mnéstwo pszczét wchodzito
i wychodzito z ula. ,Jasny gwint” - zakla-
tem w myslach — ,Znowu mam rabuneck
w pasiece!” W czasie upalnej i suchej po-
gody, jak w przyrodzie wszystko umiera
z braku wody, pszczoly nie maja wystar-
czajacej ilosci kwiatéw do oblatywania, to
szukaja pozytku u sgsiadéw, czyli mamy do
czynienia z rabunkiem.

Szybko przyklaklem, aby zwezi¢ wy-
lotek do 2 cm szerokosci, ale nie szto mi
to, bo specjalna blaszana zasuwka z otwo-
rami na powietrze, gdzie§ si¢ zahaczyla
i ani drgneta. Gdy tak z nig szarpatem sie,
to jeszcze pomyslatem: ,No 7o czesé! Teraz
bronigce si¢ pszczoly mnie zjedzq!” Ale nic
z tych rzeczy. Pszczoly owszem kottowaty
si¢ na moich dloniach, lecz ani jedna nie
uzadlita. Zmierzchato. Nagle btysnat mi
jasny znaczek. To mioda krélowa usiadla
na mej dioni i z niej szybko powedrowata
do ula. Za nig rzecz jasna weszla cala reszta
pszczot, tak, ze w ciagu niecatych 5 minut
w ulu tym nastata cisza i spokéj.Wéwcezas
pomyslatem: ,Jakie magdre jest urzqdzenie
przyrody. Pszczoly, aby nie narazac matki na
straszny upat, przeniosty jej lot godowy' na
sam wieczor” Czy tak bylo naprawde, czy
stato si¢ tak na zasadzie czystego przypad-
ku — nie wiem. Dodam tylko, ze réwnie ta-
godne sg pszczoly rojowe.

Warto podkresli¢, ze zadto pszczoly i jej
jad sg zawsze sterylne, dlatego nie ma obaw,
ze pszczota zainfekuje nam ranke poprzez
wbicie zadta. Staba to pociecha, bo bardziej
jeszeze boli niz uzycie niesterylnych zadet
os i szerszeni. W przypadku tych ostatnich,
te olbrzymie owady produkujg 10 razy
mniej jadu niz pszczola, ale sg one tak silne,
ze przebijajg skére wiasciwa, niekiedy wy-
wolujac jeszeze silniejszy bol niz pszczota
(u czlowieka pszczoly przebijaja naskérek
i tylko wbijaja si¢ w skére wilasciwa). Naj-
bardziej bolesne uzadlenia sa w tych miej-
scach naszego ciata, ktére sg najlepiej uner-
wione. Sg to oczy, blony §luzowe ust i nosa,
sutki u mezczyzn i kobiet oraz narzady
plciowe. Jednak najgrozniejsze uzadlenia
dotykaja cztowieka, jezeli on potykajac kes

1 Loty godowe matek u pszczot zazwyczaj odbywaja sie mie-
dzy godz. 12:00 a 15:00. W tym samym czasie bardzo aktywne s
trutnie, ktdre wylatuja na loty,,patrolowe’”.

Rys. 3. Reakcja alergiczna po uzadleniach pszczot.
Zrédto: Archiwum

jakiego$ jedzenia lub napoju, bedzie tykat
réwniez pszczole, lub ose. Nawet bedac
w agonii, owady te potrafig uzadli¢ w na-
sade jezyka lub w przetyk. Pomijajac nie-
bagatelny bél, krtari puchnie, uniemozli-
wiajac oddychanie. Jezeli natychmiast kto$
nie wykona tracheotomii, to cztowiek ten
umiera. Dlatego zawsze zdumiewam si¢
beztroska rodzicéw, ktérzy pozwalaja swo-
im maluszkom je$¢ na dworze lody, ciastka,
stodkie owoce itp. przeciez w kazdej chwili
jaki$ grozny owad moze chcie¢ uszczknaé
z tego co$ dla siebie! Nawet jesli nie ma
poblizu Zadnej pasieki, to przeciez sg jesz-
cze niestychanie wscibskie osy! Po co tak
naraza¢ dzieci?

A propos os, czgsto stysze uwagi w ro-
dzaju: Po co te wstretne owady sa $wiecie?
Ludzie powinni je zlikwidowa¢! O nie, pro-
sz¢ Szanownych Czytelnikéw. Osy w na-
turalnym $rodowisku spelniaja olbrzymia
i pozytywna role. Chodzi o to, ze czerw os
wychowywany jest na samym biatku gtéw-
nie zwierz¢cym. To postaé dorosta tych
owadéw odzywia si¢ weglowodanami —
w zasadzie tylko cukrami. W zwigzku
z tym osy poszukujac biatka zwierzecego,
sprzataja padle owady, czasem nawet oga-
tacaja z mie$ni martwa mysz lub zajaczka
i poluja na mszyce, przez co ogranicza-
ja ich liczebnos¢. A musimy wiedzieé, ze
jedna rodzina pszczela rocznie wyrzuca
na zewnatrz gniazda ok. 20 kg martwych
pszczot. Gdyby tej masy martwych owadéw
nie sprzataly osy, mréwki, ptaki i inne orga-
nizmy, to nasze pasieki od wiosny do jesieni
cuchnetyby padlina, a tak majg cudowny,
niepowtarzalny pasieczny zapach. Ponadto,
jezeli osy niczego nie znajduja na naszych
$mietnikach, to zmuszone s3 szukaé nek-

taru w kwiatach roslin. Przyznaje, Ze robig
to niechetnie — przeciez latwiej i szybciej
jest zaspokoi¢ gtéd na niedojedzonym ja-
kims ciastku — niemniej jednak uczestnicza
w procesach zapylania roélin. Zatem to nie
jest wing os, ze sg tak wszedobylskie i do-
kuczliwe tylko nas ludzi, ktérzy tak beztro-
sko wyrzucamy géry wszelakiego jedzenia
do $mietnikéw, ktére na ogét sa nieszczelne
i owady moga je swobodnie penetrowac.

W artykule o zadleniu nalezy po$wieci¢
par¢ stéw o prawdziwym cudzie przyro-
dy, jakim sg trzmiele. Dlaczego tak tadnie
o nich si¢ wyrazam? Za ich wyglad — sa
to puszyste, kolorowe, prawie kuliste zywe
cuderika. Sg naprawdg $liczne i catkowicie
bezpieczne dla cztowieka. Wprawdzie kré-
lowa trzmieli i robotnice posiadajg zadla,
ale uzywaja ich w wyjatkowych sytuacjach.
W obronie swego gniazda, kiedy jacy$ lu-
dzie takomig si¢ na ich midd, ale trzmiele
gromadzg go naprawde niewiele, bo okoto
0,5 kg. Po prostu trzmiele nie potrzebuja
robi¢ zimowych zapaséw, poniewaz mio-
de matki (tegoroczne) hibernuja, dobrze
schowane na zime, a reszta rodziny wy-
miera. Drugi przypadek uzadlenia przez
trzmiela, zachodzi wtedy gdy niechcacy
przycisniemy go do naszego ciata. Zacze-
piany trzmiel przez dziecko lub dorostego
cztowieka, woli zrezygnowal z nektaru
i pytku -polecie¢ gdzie indziej niz zaata-
kowaé. Ciekawostka jest jeszcze fakt, ze
trutnie trzmieli nie moga leniuchowad, jak
to robig trutnie pszczét. Dojrzaly pan tru-
tell trzmiel pracuje na réwni z robotnicami
przy zbieraniu nektaru i pytku.

Warto, aby Czytelnicy ,Zielonej Pla-
nety” wiedzieli o jeszcze jednej rzeczy. Jad
pszczeli jest cenionym lekarstwem w cho-
robach reumatycznych, goséca, paradonto-
zy, zapalenia migénia sercowego, rwy kul-
szowej, tuszczycy. Ponadto s prowadzone
proby w leczeniu Covidu-19, i sg doniesie-
nia o pomyslnym wyleczeniu z dtugotrwa-
fej boreliozy. Tak wigc, pacjenci, ktérym
przy pomocy jadu pszczelego przywréco-
no zdrowie, a w niektérych przypadkach
uratowano zycie — z cata pewnoscig beda
wdzieczni tym owadom za ten niezwykly
lek — jad pszczeli.

dr Maciej Winiarski
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SPOTKANIA Z PRZYRODA

SPOTKANIA Z PRZYRODA
Czesc 16. Zima

WSROD BLOKOW

Potowa marca, a wiosny nie wida¢. Kaz-
dej nocy chwyta kilkustopniowy przymro-
zek, trawniki na osiedlu bielg si¢ swiezym
$niegiem, a od czasu do czasu wiatr niesie
kolejne biate ptatki. Pochmurne niebo nie
dopuszcza promieni storica. W taki dziert
trudno szukaé radosci za oknem.

Na klonach, kilka metréw przed ku-
chennym oknem, sterczg gote galezie
ozdobione tylko pekami nasion, ktérych
nie zerwaly zimowe wiatry. Niespodzie-
wanie na jednym z drzew siada stadko
gili, pewnie bym ich nie dojrzal, gdyby
nie karminowe brzuszki samcéw roz-
siane wsréd szarych galazek. To mocne,
cho¢ nie wielkie kolorowe akcenty na tle
szarego tta. Wypatruje takze kilka sami-
czek w nikltym $wietle zupetnie zlewaja-
cych si¢ z szarym otoczeniem. Gile nie
spiesza sig, ich ruchy sa powolne, petne
dostojenstwa, dtuzszymi
chwilami pozostawania bezruchu. Na-
chylaja si¢ nad pekami klonowych na-
sion, chwytaja w dziéb jeden skrzydlak

przerywane

i dlugo obracajg go, wyluskujac ziarno,
a potem upuszczajag resztki na ziemig.
Zachowujg si¢ inaczej niz wiele ptakéw,
bez nerwowego przeskakiwania z galezi
na galaz, bez zwracania na siebie uwagi.
Jedynie gdy kilka razy przelatuja na inne
drzewo, bieleja ich paski na skrzydtach,
a zwlaszcza biale grzbiety i kupry. Diu-
go obserwuje¢ niecodziennych gosci, ale
czeka mnie jeszcze jedna niespodzianka.
Na szczycie odlegtego drzewa siada spo-
re stado. Ptaki siedzg ciasno, jeden obok
drugiego. Chwytam lornetke. No tak,
to przeciez jemiotuszki, ktére po chwili

Zbigniew Jakubiec

Fot. 1. Zima ptaki gromadzg sie nad niezamarznietg taflg wody. Fot. Zbigniew Jakubiec

odlatujg. A wigc za oknem toczy si¢ nor-
malne ptasie zycie. Spézniajaca si¢ wio-
sna spowodowala, ze zimowi goscie nie
spieszg si¢ z odlotem, cho¢ pojawito si¢
juz sporo naszych zwiastunéw wiosny.

NA LODZIE

Mrozna zima daje si¢ mocno we znaki
ptakom wodnym. Zamarzajg w pierwszej
kolejnosci oczka wodne i stawy, potem 16d
skuwa rzeki i pozostaja do dyspozyciji tyl-
ko nieduze powierzchnie otwartej wody,
przereble i bystrza. Gromadzi si¢ wokdét
nich wiele ptakéw zimujacych i mozna
w takich miejscach spotka¢ zaréwno rzad-
kosci, jak i zaobserwowal szereg cieka-
wych zdarzen.

Obserwujac codziennie, w czasie sil-
nych mrozéw, ptaki w zimujace $rédmie-
$ciu widziatem, jak bryty lodu tworzyly
si¢ na ich dziobach i jak stawaly si¢ coraz
wigksze. Jak niektére osobniki gwattow-
nie tracity kondycje i w koricu widaé byto
pojedyncze, wmarznigte w 16d martwe
ptaki. W przyrodzie jednak wszystko
jest w koricu wykorzystywane przez ko-
lejnych uzytkownikéw. Poza miastem na
martwych ptakach pozywiaja si¢ wrony,
a niekiedy myszotowy i bieliki. W obrebie
$rédmiescia z tego tatwego pokarmu ko-
rzystaja tylko wrony.

Pewnego dnia miatlem okazj¢ ob-
serwowaé dramat mewy $mieszki. Ptak
przymarzt brzuchem do lodu i nie mégt
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si¢ poderwal. Wykorzysta-
ty to natychmiast dwie wrony
i zaczely zywcem je$¢ mewe.
Oczywiscie poczatkiem uczty
byto dostanie si¢ do migéni
grzbietu. Mewa rozpaczliwie
bita skrzydtami, ale obie wro-
ny dziobaly grzbiet i wyrywa-
ty kesy pokarmu. Pojawita si¢
coraz wicksza krwawa plama.
Trwalo to pét godziny, po
czym mewa ostabla i potozyta
si¢ na lodzie. Nastgpnego dnia
w tym miejscu bylo tylko tro-
che
iresztki ptaka. Nie zawsze zda-

przymarznigtych  piér

jemy sobie spraweg, ze przyroda
rzadzi si¢ okrutnymi prawami,
gdzie silniejszy bezwzglednie
wykorzystuje kazda okazje
i ofiare.

ZIMORODEK

Ten lazurowy, turkusowy,

\

o

i kazdy z nich nerwowo grzebat
przednia noga w $ciélce, to pra-
wa to lews. Co chwilg to zblizaty
sie, to oddalaly od siebie, caly
czas bacznie si¢ obserwujac i ani
na chwile nie zmieniajac pozy-
c¢ji wzgledem rywala. Kozty caty
czas nerwowo kopaly $cidtke,
a w pewnym momencie rozpo-
czela si¢ ostra rywalizacja, to
jeden to drugi wykonywat skok
w kierunku przeciwnika, grze-
bigc to jedna, to druga noga.
Efektowne skoki starego kozta
wykonywane byly z wigkszej
odlegtosci, miodszy tylko mar-
kowat cheé skoku lub przesuwat
sie nieznacznie w strone rywala.
Podskakiwaly do siebie na odle-
glo$¢ metra, pochylajac nisko glo-
wy i nastawiajac uzbrojone w ostre
parostki tby. Za chwile znéw sie
cofaly i wygrazaly sobie, grzebiac
przednimi nogami. W pewnym

blyszczacy klejnot wéréd na-
szych ptakéw oglada¢ mozna na
ogol przez moment, kiedy leci
nisko nad woda i odstania swéj $wiecacy
grzbiet. Tylko niekiedy udaje si¢ go weze-
$niej wypatrzy¢, jak nieruchomo siedzi na
galazce lub trzcinie na brzegu strumie-
nia, lub stawu, a dtuzsza obserwacje¢ jego
zachowania traktuje zawsze jako duze
szczescie.

Duzym zaskoczeniem bylo wige spotka-
nie zimorodka w $rodku miasta, nad fosa,
w mrozny zimowy dzieri. Wokét ruch i hatas
uliczny, a tuz obok, nad przerebla siedzial,
btyszczac w storicu ten pigkny ptak. Nie bat
sie zupetnie i zachowywat tak, jakby tu bywat
niemal kazdego dnia. Siedziat na pokrytym
$niegiem murku, potem przelecial na rosna-
ce na brzegu olchy. W pewnej chwili zerwat
sie, zawist nad wodg jak koliber i rzucit si¢
pionowo w dét. Wylonit si¢ z wody z mala
rybka w dziobie i usiadl na brzegu, aby ja
zaraz zjesc.

Tego ptaka sklonita zapewne do poja-
wienia si¢ w centrum miasta dosy¢ surowa
zima. Jest to okres, kiedy w poblizu siedzib
ludzkich pojawia si¢ wiele zwierzat. Nie
zdajemy sobie na ogét z tego sprawy, jak

wiele mozna wtedy zobaczy¢ w naszym

Fot. 2. Zimorodek. Fot. Zbigniew Jakubiec

sgsiedztwie, sposréd wielu przechodzacych
w poblizu oséb, nikt nie zwrdcit uwagi na
zimorodka.

RYWALE

Przedwios$nie, szare bezlistne otoczenie,
zeschle trawy i ciemne kretowiny. Ptaki
wprawdzie daja juz wspaniate koncerty,
ale jest to takie najmniej przyciaggajace
oczy otoczenie. Widaé wszystko z daleka
i mozna fatwo wypatrzy¢ kazdy ruch, jednak
szare suknie sarn zlewaja si¢ niemal catko-
wicie z szarym tlem. Wezoraj zobaczylem
w olszynach kozta, jak stat i dtugo grzebat
w lisciach noga, potem przeskoczyt przez
potok i ruszyt na podmokta take, gdzie stata
inna sarna, ale wkrétce oba zwierzeta ode-
szly dalej i znikly mi z pola widzenia.

Dzis w potudnie, przy samym potoku,
znéw zobaczytem dwa kozty. Statem spo-
kojnie 20-30 m od nich i poczatkowo na-
wet nie zachowywatem specjalnej ostroz-
nosci. Jeden z nich miat tuz nad pyskiem
zaznaczajacy si¢ siwizne, a wigc byt juz
starszy, drugi byl zdecydowanie mlod-
szy. Staly kilkanascie metréw od siebie

momencie, przy kolejnym skoku
w kierunku rywala, sarny uderzyty
parostkami i stycha¢ bylo glosny
trzask. Potem znéw wszystko wrécito do
pogrézek na odlegtosé. Trwalo to bardzo
dtugo i szala zwycigstwa nie przechylala si¢
na zadng strong, moze tylko mtody koziot
caly czas trzymat si¢ nieduzej przestrzeni,
podczas gdy stary daleko si¢ cofat, niekie-
dy przesuwat si¢ o kilka metréw i zmieniat
kierunek, z ktérego atakowat.

W pewnej chwili stary koziot odwrécit
sie bokiem do rywala i zaczat obwachiwaé
zeschle trawy, nastepnie odwrdcit si¢ ty-
tem i powoli odchodzit w olszyne. Mtody
koziot caly ten czas stal nieruchomo. Sta-
ry koziot przeskoczyt przez potok i gdy
oddalit si¢ na kilkanascie metréw krétko
i glosno zaszczekat, ale szybko umilkt.
Wtedy odezwatl si¢ mtody, zaczat dlugo
i gltosno szczekaé. Po niewielkiej arenie, na
ktérej toczyta si¢ przed chwila rywalizacja,
chodzit wysoko, wyrzucajac przednie nogi,
jakby szed! paradnym krokiem. Wyglada-
to tak, jakby w posiadanie brat catg doling
potoku: podmokle taki, mtaki, wysokie

olchy, stare topole i wierzby.

dr hab. Zbigniew Jakubiec
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i katastrofy, lecz wcigz pozostajg roslinami mato znanymi i tajemniczymi.

WSTEP

Podstaw dotyczacych genezy i budo-
wy mszakéw dostarcza kazdy, szkolny
podrecznik. Sa to zarodnikujace rosliny
ladowe, obejmujace rézne gromady ro-
slin — mchy Bryophyta i watrobowce He-
paticophyta. Zwykle zalicza si¢ do nich
réwniez glewiki Anthocerotophyta, chociaz
niektérzy autorzy je oddzielaja. Mszaki
sa zbudowane z trzech rodzajéw tkanek
— okrywajacej, mi¢kiszowej i wzmacniajg-
cej, a brak tkanki przewodzacej powoduje,
ze zwykle charakteryzuja si¢ niewielkimi
rozmiarami (Krzysztofiak 2009). Prze-
chodzg przemiang pokoleri — w ich cyklu
rozwojowym dominuje pokolenie plcio-
we, ktérym jest tworzacy zielone darnie
gametofit, od ktérego zalezny jest krét-
kotrwaty sporofit, tworzony w czasie za-
rodnikowania. Chociaz mszaki wystepuja
na ladzie, do procesu plciowego wymagaja
obecnosci wody. Substancje odzywcze po-
bierajg wprost z deszczu lub z podtoza, na
drodze dyfuzji, poniewaz nie maja korze-
ni, a jedynie chwytniki — ryzoidy. Biorac
pod uwage kierunek wzrostu, wyréznia si¢
mchy szczytozarodniowe (ortotropowe)
- widlasto rozgalezione, rosnagce w gére
oraz bocznozarodniowe (plagiotropowe)
- rozgaleziajace sie pierzasto, plozace po

ziemi. Z kolei watrobowce dzieli si¢ na
plechowe lub listkowe — u tych gametofit
jest zréznicowany na fodyzke i listki (Jusik
2012). Mszaki zasiedlajg rézne siedliska
i wystepuja na catym globie, poza morza-
mi i oceanami (Ciurzycki 2018).

O znaczeniu mszakéw w codziennym
zyciu, kuchni, medycynie, ogrodnictwie,
gospodarce i kulturze ludzi mozna dowie-
dzie¢ si¢ z artykutu ,Mszaki — mate gaba-
ryty (nie)duzy pozytek?” (Staniaszek-Kik,
Stefaniska-Krzaczek 2014). Nizej zostanie
opisana ich rola w przyrodzie.

MALY KROK DLA MSZAKA...

...ale wielki skok dla roslinnosci — to
dobra parafraza tego stynnego zdania. Juz
ok. 475-440 mln lat temu, w ordowiku,
organizmy te odegraty wazng role¢ w ewo-
lugji roslin — zostaly pierwszymi roslinami
ladowymi, chociaz przez wiele dekad te-
mat wzbudzal wiele kontrowersji. Szybko
mozna odnalez¢ informacje, ze pierwotny-
mi, pionierskimi roslinami ladowymi byty
psylofity Psilophyta, np. ryniofity — to praw-
da, lecz nie pierwszymi. Byty organizma-
mi zwigzanymi z terenami podmoktymi
i chociaz nie mialy jeszcze lici, mialy juz
ktacza i proste wiazki przewodzace, ktére

musiaty si¢ wytworzy¢ na drodze ewolugji.
Datuje si¢ je na 432 mln lat temu, a mszaki
pojawily si¢ wezesniej. Przodka psylofitéw
nalezy szuka¢ wsréd dawnych glewikéw.
Wskazuja na to analizy molekularne, dzie-
ki ktérym zidentyfikowano u nich: kilka
genoméw chloroplastowych, spotykanych
u roslin wyzszych, wspélne introny mi-
tochondrialnego dna, utrate tego samego
genu w genomie chloroplastowym i obec-
nos¢ zwigzkéw mikoryzopodobnych, kté-
rych nie stwierdzono u dawnych mchéw
(Fojcik 2014). Hipotetyczne etapy ewolu-
¢ji sporofitu psylofitu z glewikopodobnego
przodka zaktadajg ograniczenie wystgpo-
wania tkanki zarodnikotwérezej do szczy-
towej czesci sporofitu, ktéry nastepnie
ulega dychotomicznemu rozgalezieniu,
ostatecznie ksztaltem przypominajac sa-
modzielny sporofit typu Rhynia — ktéry byt
forma wyjsciowa dla dalszej ewolucji ro-
$lin naczyniowych. Nalezy tu wspomnie¢
o tzw. ,przednaczyniowcach — stabo roz-
winietych ryniofitach, ktére nie wyksztal-
cily jeszcze wigzek przewodzacych i po-
siadaty wiele cech glewikéw. Nalezal do
nich np. Horneophyton lignieri. W starszych
publikacjach mozna odnalez¢ informacje,
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ze bylo odwrotnie — to mszaki
wyksztalcily si¢ z psylofitéw na
drodze redukeji sporofitu i roz-
woju gametofitu (Szweykow-
ska, Szewykowski 1979). To hi-
potezy, lecz nawet przyjmujac,
ze przodkami ryniofitéw byly
glewiki — nadal nie byty pierw-
szymi roslinami ladowymi. Sro-
dowisko wodne jako pierwsze
opuscily organizmy przypomi-
najace wspélczesne watrobowce,
a mszaki kontynuowaty kolo-
nizacj¢ siedlisk ladowych. Byto
to mozliwe dzigki znacznej od-
pornosci na wysychanie pota-
czonej z darniowym wzrostem
(Szweykowska,  Szweykowski
1979; Fojcik 2014). Mimo iz
powyzsze
miejsce w §rodkowym ordo-

miaty

wydarzenia
wiku, przetrwate do dzisiaj
mchy i watrobowce pozostaty
na stosunkowo niezmienionym

Warto

wiec przyjrzeé si¢ tym roslinom

poziomie organizacji.

z wickszg uwags.

UDZIAL W ZBIOROWISKACH

Mszaki wystepuja na calej kuli
ziemskiej, spotykane s3 w  sze-
rokim  spektrum  siedlisk, zwykle

w stale lub okresowo wilgotnych. W za-
leznosci do zajmowanego podtoza, mszaki
dzieli si¢ na naziemne (epigeiczne), na-
drzewne (epifityczne), zwigzane z mar-
twym drewnem (epiksyliczne), naskalne
(epilityczne) i wodne.

W warunkach Polski kojarzone s3
przede wszystkim ze zbiorowiskami lesny-
mi, w ktérych czesto wystepuja masowo,
tworzac zwarte kobierce (Staniaszek-Kik,
Stefariska-Krzaczek 2014). Zréznicowa-
nie brioflory w lasach zalezy od stopnia
zréznicowania zbiorowisk i dostgpnosei
substratéw porastanych przez mszaki. Wa-
runkowane jest obecno$cig réznogatun-
kowego i réznowiekowego drzewostanu
oraz obecnosciag martwych okazéw drzew,

co sprzyja wystepowaniu epifitéw i epik-

Fot. 1. Bielistka siwa. Fot. Michat Sliwiriski

sylow (Wolski i in. 2012). W borach lub
na torfowiskach pokrycie warstwy mszy-
stej siega nawet 100%, natomiast w lasach
lisciastych jest duzo mniejsze lub ograni-
czone tylko do pni drzew. Mszaki czgsto
wystepuja licznie réwniez w ekosystemach
naskalnych, szczegélnie na urwiskach lub
wawozach. Sg dobrze widoczne o kaz-
dej porze roku — nawet zimg, w przeci-
wienistwie do wielu roslin naczyniowych
(Plasek 2013).

Mszaki moga nie by¢ zwigzane z kon-
kretnym typem zbiorowiska, a jedynie
korzysta¢ z warunkéw mikroklimatycz-
nych, ktére teren im oferuje — czyli wy-
padkowej parametréw $wiatta, wilgoci
i temperatury (Pldsek 2013). Niezaleznie
od tego, przyznano im pewng wartos¢
diagnostyczna dla zbiorowisk roslinnych.
Poniewaz rosng w réznych warunkach sie-
dliskowych, nie nalezy $cisle trzymacé sig

wskazanych przez naukowcéw syntakso-

néw, bardziej utozsamiaé je
z okreslonymi typami ekosys-
teméw, w ktérych sa najeze-
$ciej lub najliczniej obserwo-
wane. ] tak rokietnik pospolity
Pleurozium schreberi jest ga-
tunkiem diagnostycznym dla
zwigzkéw  Dicrano-Pinion
1 Vaccinio uliginosi-Pinion sylve-
Stris 7 klasy Vaccinio-Piceetea,
czyli laséw iglastych; ptasko-
merzyk falisty dla klas A/ne-
tea glutinosae i Montio-Carda-
minetea - laséw zabagnionych
i terenéw  zrédliskowych;
porostnica
dla zwiazku Lycopodo euro-

wieloksztattna
paei-Cratoneurion  commutati
— opisujgcym zrédliska, tor-
fowiec konczysty Sphagnum
cuspidatum dla  klasy Owxy-
cocco-Sphagnetea 1 zwiazkéw
Sphagnion cuspidati i Oxycocco
palustris-Ericion  tetralicis —
ekosysteméw  torfowisko-
wych, a zlotowlos strojny
Polytrichastrum
dla klas Quercetea robori-pe-
Vaccinio-Piceetea oraz

formosum

traeae 1

zwigzkow

i Piceion abietis — kwasnych buczyn, dgbréw

ilaséw iglastych (Kacki i in. 2013). W tym

wzgledzie analizy statystyczne zdajg sie
potwierdza¢ ich preferencje siedliskowe.

Luzulo-Fagion

sylvaticae

Mszaki czgsto zwigzane sg z terenami
mocno uwodnionymi. Mchy wystepujace
w wodach Polski skupione s w trzy rodza-
je: potocznik Cinclinodotus,zaglik Dichelyma
i zdrojek Fontinalis. Inne rosng na brze-
gach potokéw, na torfowiskach, mokra-
dtach, wilgotnych glazach, korzeniach
i pniach drzew (Jusik 2012). Wsréd wa-
trobowcéw, 30 gatunkéw rosnie w wo-
dzie, a ponad 90 na siedliskach mokrych
i mocno uwodnionych (Jusik 2012). Moga
wystepowaé na powierzchni wody lub by¢
przytwierdzone do podloza i zanurzone
w wodach strumieni, rowéw, stawéw itp.
W rzekach gérskich i wyzynnych, mchy
i watrobowce wodne dominuja nad ro-
$linnoscig zielna, osiagajac pokrycie do
80%, natomiast w rzekach nizinnych ich
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udziat jest mniejszy. Do najbardziej zna-
nych gatunkéw mchéw i watrobowcéw
zwigzanych ze $rodowiskiem wodnym
naleza m.in. ptonnik pospolity Polytrichum
commune, merzyk groblowy Mnium hornum,
ptaskomerzyk falisty Plagiomnium undula-
tum, ptaskomerzyk pokrewny Plagiomnium
affine, zdrojek pospolity Fontinalis antipyre-
tica, krétkosz strumieniowy Brachythecium
rivulare, mokradloszka zaostrzona Cal-
liergonella cuspidata, faldownik nastroszo-
ny Rbhytidiadelphus squarrosus, porostnica
wieloksztattna Marchantia polymorpha, ple-
szanka Pellia i wgtebka wodna Riccia flu-
itans (Jusik 2012).

Wiréd zbiorowisk roslinnych, w ktérych
mszaki odgrywaja znaczacg role, warto wy-
mieni¢ identyfikatory siedlisk przyrodni-
czych Natura 2000. Sg to fitocenozy:

1. roznych zwigzkow nalezgcych do
klas Ouxycocco-Sphagnetea i Scheuchze-
rio-Caricetea nigrae — opisujacych ro-

§linnos¢ wilgotnych zaglebien
miedzywydmowych (kod 2190),
torfowisk wysokich - zarowno

zywych (7110%), jak i zdegrado-
wanych (7120), torfowisk przej-
$ciowych i trzesawisk (7140), ob-
nizen na podlozach torfowych
(7150),
o charakterze milak, turzycowisk

torfowisk  zasadowych
i mechowisk (7230) oraz wilgot-
nych wrzosowisk (4010);

2. zwigzku Cratoneurion commutati z klasy
Montio-Cardaminetea (7220), obejmu-
jacego wapienne zrodliska;

3. roznych zwigzkow z klasy Vaccinio-
Piceetea  grupujgcej lasy mieszane
i bory na wydmach nadmorskich
(2180),
(9410), gorski bor limbowo-swier-
kowy (9420), bory bagienne (91D0¥),
jodlowy bor swietokrzyski (91PO)

gorskie bory swierkowe

i wysokogorskie borowczyska bazy-
nowe (4060);

Sphagno
z klasy Alnetea glutinosae stanowigce-

4. zespotu squarrosi-Alnetum
go olsy torfowcowe (91DO*);

5. zwiazku Ranunculion fluitantis z klasy Po-
tametea (3260), grupujgcego zbiorowi-
ska wlosienicznikow i wodnych roslin;

Fot. 2. Rokietnik pospolity. Fot. Michat Sliwiriski

6. roznych zwigzkow z klasy Nardo-Cal-
lunetea, opisujgcych wilgotne wrzo-
sowiska bazynowe (2190) i suche
wrzosowiska (4030).

Mszaki s3 réwniez staltym elementem
niektérych zbiorowisk naskalnych, uj-
mowanych jako siedliska przyrodnicze
o kodach 8150, 8220 i 8230 (Mréz 2010,
2012a,2012b, 2015).

GATUNKI CHRONIONE | ZAGROZONE

Ochrona prawna w Polsce objete sa
253 gatunki mszakéw, w tym ochrona
§cisty - 54 gatunki mchéw i 37 gatunkéw
watrobowcéw, a ochrong czesciows - 146
gatunkéw mchéw i 16 gatunkéw watro-
bowcéw (Rozporzadzenie 2014). Liczba
gatunkdéw zagrozonych wymarciem w kra-
ju jest nieznacznie wigksza i wynosi 323
gatunki mszakéw, w tym 231 - mchodw,
90 - watrobowceéw i 2 - glewikéw (Ciu-
rzycki 2018). Jedyna, regionalng czerwo-
ng liste¢ mszakéw opracowano tylko dla
wojewddztwa §laskiego — wpisano na nia
2 gatunki glewikéw, 143 gatunki watro-
bowcéw i 457 gatunki mchéw. Latwo za-
uwazy¢, ze sa to liczby obejmujace ponad
potowe krajowej flory mszakéw. Stowem
wyjasnienia — kategorie tej regionalnej li-
sty opracowano na podstawie wytycznych

TUCN - Migdzynarodowej Unii Ochro-
ny Przyrody, dlatego status przyznano tez
mszakom pospolitym, jak brodawkowiec
czysty Pseudoscleropodium purum czy krét-
kosz pospolity Brachythecium rutabulum,
ktére w wojewddztwie $laskim otrzymaty
kategoric LC — najmniejszej troski. Ga-
tunki zagrozone otrzymaty kategorie VU,
EN i CR - do nich zaliczono 120 takso-
néw, w tym 1 glewika, 47 watrobowcéw
i 72 mchy (Stebel i in. 2012a).

W Polsce wystepuja réwniez mszaki
chronione na mocy prawa europejskiego
— wymienione w II zalaczniku Dyrekty-
wy 92/43/EWG. Naleza do nich: bezlist
okrywowy Buxbaumia wviridis, haczyko-
wiec blyszczacy Hamatocaulis vernicosus,
widlozab zielony Dicranum wviride, zaglik
wioskowaty Dichelyma capillaceum i parze-
chlin dtugoszezecinowy Meesia longise-
ta. Dodatkowo dwa gatunki mchéw wy-
mieniono w V zataczniku tej dyrektywy:
bielistke siwa Leucobryum glaucum i tor-
fowce Sphagnum spp. Wybrane stanowiska
wyzej wymienionych gatunkéw mchéw
s3 objete w Polsce monitoringiem GIOS.
Z ciekawostek: stanowisko monitoringowe
parzechlina dtugoszezecinowego nad To-
porowym Stawem Wyznim w Tatrach jest
jednoczesnie jedynym wspétczesnie zna-
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Fot. 3. Torfowce. Fot. Michat Sliwiriski

nym miejscem wystepowania tego mchu
w polskich Karpatach (Stebel 2012b),
azaglik wloskowaty byt podawany w Polsce
zaledwie z trzech stanowisk — ostatnia ob-
serwacja gatunku pochodzi z 1938 r. (Ste-
bel 2004c¢). Znacznie lepiej prezentuje si¢
bezlist okrywowy — nie zmniejsza swojego
zasiggu, jego stanowiska znane sa w calej
Polsce i ciggle odkrywane sg nowe miejsca
jego wystepowania (Voncina 2012). Naj-
lepszym przyktadem sg Bieszczady, gdzie
po dwéch tygodniach badan odkryto 353
nowe stanowiska tego mchu. Dowodzi to,
ze nie tylko w skali kraju, ale réwniez Eu-
ropy moze to by¢ takson niedoszacowany
(Brewczyniski i in. 2021).

Z innych gatunkéw mszakéw wy-
mienionych w II zataczniku Dyrektywy
92/43/EWG, w Polsce dawniej wystepo-
waly rowniez: plaskomerzyk orzesiony
Plagiomnium drummondii — zebrany w oko-
licach miejscowosci Pokéj przez Mildego
w 1869 oraz szurpek Rogera Ortotrichum
rogeri — podany z Karkonoszy przez Lim-
prichta w 1883 r. W 2004 r. oba te gatunki
uznano za wymarle, a szanse na ich odna-
lezienie opisano jako mato prawdopodob-
ne (Stebel 2004a, 2004b). Okazato sie, ze
szurpek Rogera posiada w Polsce przynaj-
mniej jedno stanowisko. Nieoczekiwanie

odnaleziono go w 2009 r. na terenie Kato-
wickiego Parku Lesnego. Jego darii o po-
wierzchni 0,5 cm? zebrano z wierzby biatej
Salix alba odmiany placzacej , Iristis”. Rok
pézniej okazalo sie, ze... wierzba zostata
wycieta, prawdopodobnie ze wzgledu na
2ty stan zdrowotny. Poniewaz trudno byto
odnies¢ si¢ do sensacyjnego znaleziska,
obszar wystepowania gatunku wskazano
do monitoringu. Zebrany okaz szurpka
Rogera jest przechowywany w zielni-
ku Slgskiego Uniwersytetu Medycznego
w Sosnowcu (Stebel 2012a).

GATUNKI INWAZYJNE | EKSPANSYWNE

Tak samo jak we florze rodlin naczy-
niowych, réwniez w brioflorze wystepuja
organizmy inwazyjne. W Europie tylko
kilka gatunkéw mszakéw wykazuje ten-
dencje do szybkiego i niekontrolowane-
go rozprzestrzeniania si¢. W Polsce sg to:
prostozab réwnowaski Ortodonthium line-
are, krzywoszcze¢ przywioka Campylopus
introflexus, Phascum leptophyllum i ksi¢zycz-
ka krzyzowa Lunularia cruciata. Pierwszy
i drugi wystepujg juz dos¢ licznie na Po-
morzu i w Polsce zachodniej, dwa pozo-
stale znane sa z pojedynczych stanowisk
(Fudali i in. 2009; Smoczyk, Wierzcholska
2014). Latwo odnalez¢ je w bazie danych

o gatunkach obcych w Polsce — wystarczy
wybraé¢ wyszukiwanie wg rodzaju organi-
zmu — mszak (Gatunki Obce w Polsce).
Europejskim, lecz ekspansywnym gatun-
kiem mchu jest np. prostozabek taurydz-
ki Orthodicranum tauricum, zdobywajacym
nowe stanowiska gltéwnie w potudniowej,
srodkowej i zachodniej czgsci kraju (Ste-
bel i in. 2012b). Inwazyjne i ekspansywne
mchy — to brzmi groznie, jednak trzeba
duzej wiedzy i uwagi, zeby w ogdle do-
strzec nadciagajace zagrozenie. Cala na-
dzieja w oczach briologéw.

ZNACZENIE W PRZYRODZIE

Jedna z rzadziej przytaczanych cech
mszakéw jest umiejetnosé szybkiego ko-
lonizowania siedlisk pionierskich — miejsc
trudno dostepnych dla roélin naczynio-
wych. Z tego wzgledu ich obecno$é jest
wazna na poczatkowym etapie ksztalto-
wania si¢ wybranych zbiorowisk, np. na-
skalnych lub wrzosowiskowych.

W lasach mszaki przyczyniaja si¢
do tworzenia humusu i wzbogacaja go
wzwigzki mineralne — ma to duze znaczenie
zwhaszcza przy podtozach ubogich. Zwarte
darnie mchéw dziataja tez jak filtr zabez-
pieczajacy przed szkodliwymi substancja-
mi, jezeli te rozpuszczone s3 w docierajacej
do nich wodzie — tworzg co$ na ksztatt hi-
groskopijnej warstwy (Plasek 2013).

Powszechnie znana roly mszakéw jest
wplyw na regulacje stosunkéw wodnych
na terenach lesnych. W trakcie deszczu
chlong wodg i zatrzymuja ja na dlugi czas,
ograniczajac jej parowanie, przez co gleba
utrzymuje duza wilgotnos¢ — z czego ko-
rzystaja inne organizmy. Przyktadem moze
by¢ bielistka siwa Leucobryum glavcum, two-
rzaca w runie lasu charakterystyczne podu-
chy, podczas deszczu gromadzace wodg jak
gabka. Z tego wzgledu, mszaki majg swéj
udziat w retencji wody na terenach lesnych
— gléwnie w borach bagiennych i olsach.
Znaczne ilosci wody mszaki magazynuja
tez na zwigzanych z lasami torfowiskach,
gdzie mchy z rodzaju torfowiec Sphagnum
tworzg mocno uwodnione plo, a zamiera-
jac w warunkach beztlenowych i mokrych,
przyczyniaja si¢ do tworzenia torfu.

Mimo powszechnego wystepowania
w przyrodzie mszaki sa rzadko wykorzysty-
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wane przez zwierzeta jako pokarm —
w faunie Polski brak takich orga-
nizméw. Przyczyng jest prawdo-
podobnie niska warto$¢ kaloryczna
mszakoéw i ich niezbyt przyjemny
smak (Staniaszek-Kik, Stefan-
ska-Krzaczek 2014). W darniach
mchéw mozna co prawda zoba-
czy¢ rézne owady, bezkregowce
(np. pajaki, mréwki), a nawet male
kregowce, ktére jednak omijajg te
rosliny ze wzgledu na obecnos¢ réz-
nych tanin i olejkéw (Plasek 2013).
W Stanach Zjednoczonych msza-
kami Zywig si¢ niektére gatunki pta-
kéw oraz karibu (Longton 1988).

UKRYTA ROZNORODNOSC
Mszaki sg liczne i réznorodne,
lecz mato interesujace. Wigkszo$é
ludzi potrafi odrézni¢ mech od
rodliny naczyniowej, lecz zwy-
kle na tym ich wiedza si¢ kon-
czy. Podczas spaceréw na tonie
przyrody widzi si¢ niezliczone
ilosci mszakéw, jednak mato kto
chce je podziwiaé. W coraz licz-
niejszym gronie botanikéw przybywa
niewielu ekspertéw od mszakéw. Krzysz-
tofiak (2009) twierdzi, ze wigze si¢ to
z trudno$ciami w oznaczaniu tych nie-
wielkich roélin — regularnym korzystaniu
z lupy, czgsto réwniez binokularu lub mi-
kroskopu. Briolodzy nie tylko rozpoznaja
mszaki, ale takze wiedza, gdzie ich szu-
ka¢, jak szuka¢ i jakich gatunkéw mozna
si¢ spodziewal. Niewyspecjalizowani bo-
tanicy znajg co najwyzej pospolite gatun-
ki mchéw, rzadko watrobowce — choé¢ im
diuzej prowadza badania na terenach le-
$nych lub torfowiskowych, tym lepiej si¢
w nich orientuja. Do dzi§ praktykowane
jest zbieranie rézniacych si¢ wygladem
mchéw w papierowe torebki i przekazy-
wanie ich do oznaczania briologowi.
Doktadna liczba mszakéw na swiecie nie
jest znana — szacuje sie, ze dotychczas opisa-
no od 18 do 27 tysiecy gatunkéw mszakéw.
Brioflora Polski jest stosunkowo bogata —
w przyblizeniu liczy 950 (Krzysztofiak
2009; Plasek 2013) lub 954 taksony (Ciu-
rzycki 2018), jezeli uwzgledni¢ glewiki.

Fot. 4. Krétkosz strumieniowy. Fot. Michat Sliwiriski

Dominujg mchy (700 gatunkéw), watro-
bowce s3 liczne (250 gatunkéw), lecz wy-
stepuja rzadziej i zajmuja mniejszy areal,
a glewiki (4 gatunki) spotykane sa spora-
dycznie. Na terenach gérskich flora msza-
kéw jest duzo bogatsza, niz na terenach
nizinnych. Najwigcej tych rodlin notuje si¢
w obszarach charakteryzujacych sie duzym
zréznicowaniem 1 wysoka naturalnoscia
siedlisk, objetych ochrong w randze parkéw
narodowych — pod tym wzgledem wyjatko-
we sa Tatry, skupiajace 80% krajowej flory
watroboweéw i 75% flory mchéw — w par-
kach krajobrazowych liczebnos¢ mszakéw
jest znacznie mniejsza (Ciurzycki 2018).
Dobrze zbadanym pod wzgledem briolo-
gicznym obszarem w Polsce jest wojewédz-
two $lgskie — prace majace na celu pozna-
nie réznorodnoéci mszakéw prowadzono
tam od potowy XIX w. (Stebel i in. 2012a).
Dos¢ dobrze zbadana jest réwniez Polska
Srodkowa, gdzie wykazano 314 gatun-
kéw mszakéw. Przyktadowo, z Gor Bial-
skich podaje sie 170 gatunkéw tych rolin
(Wierzcholska, Plisek 2006),z rezerwatu
przyrody ,Jamno” - 57 (Wolski i in. 2012).

Trudno jest wskaza¢ mszaki,
decydujace o réznorodnosci brio-
flory danego obszaru i nalezy po-
lega¢ na wyborze prezentujacych
je autoréw. Do interesujacych wa-
trobowcéw Wigierskiego Parku
Narodowego, Krzysztofiak (2009)
zaliczyta: pleszanke kedzierza-
wa Pellia endyviifolia, porostnice
wieloksztattng, wglebke wasko-

platowa Riccia sorocarpa, plozika
réznolistnego  Locopholea  hetero-
phylla, rzesiaka pigknego Prilidium
pulcherrinum, a do mchéw: tor-
fowca magellariskiego Sphagnum
magellanicum, skrzydlika papro-
ciowatego Fissidens adianthoides,
widtozeba wieloszczecinkowego
Dicranum  polysetum, plaskome-
rzyka falistego, kraglolista macie-
rzankowego Rbizomnium puncta-
tum, pioérosza pierzastego Prilium
crista-castrensis, MSZara Nastroszo-
nego Paludella squarrosa i opon-
czyka Encalypta
vulgaris. Uwage zwracaja polskie

SZCZYPCoOwego

nazwy tych mszakéw — brzmia dziwnie,
zabawnie lub nawet dziecinnie. Przygo-
towanie polskich odpowiednikéw dla
nazw laciriskich musiato wymagaé duzej
wyobrazni.

O kolejnych miejscach wystepowania
rzadkich gatunkéw mszakéw stale infor-
mujg briolodzy w artykutach naukowych.
Stebel (2011) wskazal 22 gérnoslaskie
lokalizacje 22 interesujacych gatunkéw
mszakéw, a rejestr nowych stanowisk
mszakéw wystepujacych w Polsce zapo-
czatkowali Gérski i in. (2020), przedsta-
wiajac miejsca wystepowania kolejnych
7 taksonéw. W tym samym roku Stebel
i Krajewski (2020) opublikowali dane
dotyczace 97 gatunkéw mszakéw z ob-
szaru wojewddztwa $lgskiego — to tylko
niektére przyktady, nie sposéb przyto-
czy¢ wszystkich. Jest to dobry sposéb
na ukazywanie réznorodnosci brioflory,
pozostajacej w ukryciu dla przecigtnego
Kowalskiego.

dr Michat Sliwiriski

Literatura dostgpna w Redakji
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WROCEAWSKIE POLA IRYGACYJNE
WAZNA OSTOJA PEAZOW

Krzysztof Kolenda, Agata Starzecka

Intensywna urbanizacja skutkuje wzrostem zaniku ekosystemow wodno-btotnych. W konsekwencji
wiele grup zwierzgt z nimi zwigzanych wykorzystuje siedliska pochodzenia antropogenicznego, w tym
tereny zdegradowane. Taki przyktad stanowiq, wylaczone z eksploatacji, wroclawskie pola irygacyj-
ne, ktore przez ponad 100 lat funkcjonowaly jako naturalna oczyszczalnia sciekéow miasta.

Fot. 1. Traszka grzebieniasta Triturus cristatus. Fot. Krzysztof Kolenda

Rozpoczecie oczyszezania miejskich $cie-
kéw na polach irygacyjnych datuje si¢ na rok
1881. Na oczyszczalni¢ przeznaczono duze,
otwarte tereny na pétnocy miasta. Zaprojek-
towano system drenéw podziemnych, rowéw
rozprowadzajacych oraz osadnikéw i polde-
réw. Po wstepnym oczyszezeniu w osadni-
kach $cieki trafiaty do sieci drenéw i rowéw,
skad rozlewaly si¢ na rozlegle poldery. Dalej
wpadaly do ciekéw Trzciany i Mokrzycy, by
ostatecznie po oczyszczeniu trafi¢c do Odry.
Woarastajace obcigzenie $cickami wymusito
koniecznos¢ budowy Wroctawskiej Oczysz-
czalni Sciekéw w Janéwku, ktéra zostata ofi-
cjalnie otwarta w 2012 roku. Do 2015 roku
zaprzestano catkowitego wylewania $ciekéw
na pola irygacyjne. Od tej pory poziom wody

rokrocznie maleje i uzalezniony jest przede
wszystkim od opadéw atmosterycznych.
Podczas wieloletniej dziatalnosci pél jako
oczyszcezalni $ciekéw, wyksztalcit sie tu uni-
kalny ekosystem wodno-blotny.

Pola irygacyjne to kompleks tak, trzcino-
wisk, niewielkich zadrzewieri i paséw przy-
droznych krzewéw. Na péinocnej granicy
znajduja sic pozostatosci laséw tegowych
(obecnie czesciowo zgradowiate). Ciagle
zalewanie doprowadzito do utworzenia si¢
wielu zbiornik6w wodnych, zréznicowanych
pod wzgledem powierzchni, glebokosci i
stopnia porosniccia roélinnoscia. Siedliska
wodne obejmujg starorzecza Odry, Mo-
krzycy, sie¢ rowéw, oraz okresowo zalewane
poldery i osadniki. Kluczowe z przyrodni-

czego punktu widzenia jest réwniez poto-
zenie pol. Otoczone s3 one rzekami: Odra
i Widawg, a takze lasami: Lesickim, Re-
dziriskim, Osobowickim i Pilezyckim. Ca-
tos¢ stanowi atrakeyjng mozaike siedlisk dla
wielu gatunkéw, zwlaszcza tych zwigzanych
z terenami podmoktymi. Zdecydowanie
najwicksza stawa ciesza sie ptaki, ktérych
dotychezas odnotowano tu 222 gatunki,
w tym 106 w trakcie ostatniej inwentary-
zacji przyrodniczej prowadzonej w latach
2020-2021. Zdecydowanie rzadziej w kon-
tekscie pdl irygacyjnych wymienia si¢ plazy,
dla ktérych jest to jeden z cenniejszych ob-
szaréw w skali nie tylko miasta, ale i regionu.
Ze wzgledu na osuszanie terenu wynikajace
z braku jego zalewania, ptazy, dla ktérych
woda jest niezbedna do rozrodu, staly sie
jedng z najbardziej zagrozonych grup zwie-
rzat na tym obszarze.

PLAZY - GLOBALNIE ZAGROZONA
GRUPA KREGOWCOW

Plazy to obecnie najszybciej wymiera-
jaca grupa kregowcéw na $wiecie. Sposréd
opisanych ok. 8500 gatunkéw, az 41% jest
uznawanych przez Miedzynarodowa Unie
Ochrony Przyrody za zagrozong wyginie-
ciem. W Europie zyje ok. 80 gatunkéw, z
czego 59% charakteryzuje si¢ spadkowymi
trendami populacji. Do najwazniejszych
czynnikéw zagrazajacych plazom zalicza
si¢ obecnie zanik i degradacje ich siedlisk
wystepowania. Ponadto przyczyniaja si¢ do
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Fot. 2. Kumak nizinny Bombina bombina.
Fot. Krzysztof Kolenda

tego globalne zmiany klimatu, przetowienie
populacji, wprowadzanie i rozprzestrzenianie
sie gatunkéw inwazyjnych oraz choréb za-
kaznych, w tym chytridiomikozy.

W Polsce wystepuje 19 gatunkéw pla-
26w, w tym 5 gatunkéw ptazéw ogoniastych
i 14 gatunkéw ptazéw bezogonowych. Zanik
populacji ptazéw zaréwno w skali lokalne;j,
jak i krajowej wykazuja, nieliczne w tym te-
macie, prace naukowe, jak i wyniki Monito-
ringu gatunkéw i siedlisk przyrodniczych.
Za gléwna przyczyne uwaza si¢, podobnie
jak w skali globalnej, zanik i degradacje sie-
dlisk. Powodowany jest on m.in. zanieczysz-
czeniem miejsc rozrodu ptazéw wywotanym
splywem nawozéw, nielegalnym odprowa-
dzaniem $ciekéw oraz sktadowaniem odpa-
déw niebezpiecznych. Ponadto, z powodu
zmieniajacego si¢ klimatu: dtugich okreséw
bez opadéw, w tym bezénieznych zim i obni-
Zaniu si¢ poziomu wéd gruntowych, a takze
w wyniku celowej dzialalnosci cztowieka, na
masowa skale zmniejsza si¢ liczba najcen-
niejszych miejsc rozrodu ptazéw — matych
oczek wodnych. Proceder ten rozpoczat sie
juz pod koniec XIX wieku. Od tego czasu do

Fot. 4. Grzebiuszka ziemna Pelobates fuscus.
Fot. Krzysztof Kolenda

potowy kolejnego stulecia osuszono i zlikwi-
dowano ponad 70% matych oczek wodnych
na Pomorzu Zachodnim i w Wielkopolsce.
Problem ten dotyczy réwniez miast. W la-
tach 1974-2004 z Zielonej Géry i okolic
liczba siedlisk ptazéw zmalata o 40%. O ile
w przypadku realizacji duzych inwestycji
(np. infrastruktury liniowej w postaci drég,
kolei, gazociagéw), za niszczone siedliska
rozrodu plazéw wymaga si¢ kompensacji
(tj. budowy zbiornikéw zastepezych), o tyle
mniejsze przedsiewziccia nie wymagaja ta-
kich dziatari. Prywatni wtasciciele posiadajg-
cy na swoim gruncie zbiorniki wodne, moga
wiasciwie bez przeszkdd niszezy¢ te siedli-
ska, bardzo czgsto nie majac $wiadomosdi, ze
zbiornik, ktéry osuszaja, jest miejscem roz-
rodu gatunkéw chronionych. Zanik miejsc
rozrodezych wymusza na ptazach poszuki-
wanie nowych zbiornikéw. W siedliskach o
nawet niewielkim stopniu urbanizacji prze-
mieszczanie si¢ plazéw moze powodowaé
duza $miertelno$¢ osobnikéw na drogach,
ktére przecinajg szlaki migracji. Ma to szcze-
gélne znaczenie w przypadku gatunkéw
godujacych eksplozywnie (ropucha szara,
zaby brunatne), ktérych wedréwki wiosenne
i letnia dyspersja mtodych osobnikéw maja
charakter masowy. Tym samym niszczenie
zbiornikéw moze doprowadzi¢ do lokalnego
wymarcia populacji. Biorac pod uwage po-
wyzsze, w celu ochrony ptazéw, kluczowym
wydaje si¢ zachowanie ich wciaz istniejacych
miejsc rozrodu oraz odtwarzanie siedlisk,
ktére zostaly zdegradowane.

PLAZY NA WROCLAWSKICH POLACH
IRYGACYJNYCH

Badania  réznorodnosci  gatunkowej
plazéw na polach irygacyjnych zapoczat-
kowano dopiero w 2001 roku. Wtedy in-
wentaryzacja objeto potudniows czgséé pdl
przylegajaca do Lasu Osobowickiego, oraz
Las Redziniski i Lesicki, ktére bezposred-
nio otaczajg pola irygacyjne od pdinocy
i zachodu. Wykryto 6 gatunkéw plazéw:
ropuche szara Bufo bufo, zab¢ trawng Rana
temporaria, zab¢ moczarowa Rana arvalis,
traszke grzebieniasta Triturus cristatus, ku-
maka nizinnego Bombina bombina oraz zaby
zielone Pelophylax esculentus complex. Kolej-
na inwentaryzacja odbyta si¢ w 2009 roku.

Pracom poddano wtedy caty obszar pél iry-

Fot. 3. Rzekotka drzewna Hyla arborea.
Fot. Krzysztof Kolenda

gacyjnych (tj. wraz z pétnocng czgscia, kté-
rej nie uwzgledniono w 2001 r.), jednak bez
otaczajacych laséw. Wtedy réwniez zaobser-
wowano 6 gatunkéw, jednak sktad gatun-
kowy nieco si¢ réznit. Nie stwierdzono zab
brunatnych (trawnej i moczarowej), za to
odnotowano rzekotke drzewng Hyla arborea
i ropuche zielona Bufotes wviridis. Réznic
w skladzie gatunkowym na przestrzeni
lat 2001-2009 nalezy upatrywaé przede
wszystkim w nieco innym inwentaryzowa-
nym obszarze oraz metodyce prowadzenia
prac. Kolejne badania przeprowadzono
w 2016 roku, w ramach inwentaryzacji pta-
z6w Wroclawia. Inwentaryzacja objeta caly
obszar pdl irygacyjnych oraz otaczajacych
laséw Redzinskiego i Lesickiego. Wykryto
wszystkie dotychczas stwierdzone gatunki
plazéw oraz dodatkowo traszke zwyczajng
Lissotriton vulgaris i grzebiuszke ziemna Pe-
Iobates fuscus. Ostatnie prace dotyczace po-
znania sktadu gatunkowego ptazéw na po-
lach irygacyjnych przeprowadzono w latach
2020-2021 w ramach inwentaryzacji przy-
rodniczej prowadzonej na zlecenie Urzgdu
Miejskiego Wroctawia. Badaniami objeto
taki sam obszar jak w 2016 roku tj. cale
pola irygacyjne oraz obszar lasu Redzin-
skiego i Lesickiego. Stwierdzony sktad ga-
tunkowy nie ulegt zmianom. Warto dodag,
ze wszystkie 10 gatunkéw stwierdzonych
w roku 2016, jak i w 2020-2021 wystgpowa-
ty takze na terenie samych pdl irygacyjnych.

W trakcie ostatnich badari najczesciej
notowanymi gatunkami byly: ropucha szara
(13 stanowisk, 65% badanych stanowisk),
zaby zielone (60%) i rzekotka drzewna
(50%). Najrzadziej, bo jednokrotnie (5%),
odnotowano ropuchg zielong i grzebiuszke
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Fot. 5. Osadnik w pétnocnej czedci pdl irygacyjnych czesciowo zalany woda.

Fot. Krzysztof Kolenda

ziemna.

Mimo wysokiej réznorodnoséci gatunko-
wej — stwierdzono wszystkie gatunki wyste-
pujace w granicach administracyjnych Wro-
clawia, a z gatunkéw charakterystycznych
dla Polski nizowej nie obserwowano jedynie
ropuchy paskéwki — na wigkszosci badanych
stanowisk plazy tworzyly niewielkie popu-
lacje do 20 osobnikéw. Wyjatkowo ropucha
szara, zaby zielone, trawne i traszki zwyczajne
wystepowaly liczniej na pojedynczych stano-
wiskach rozrodczych.

NAJCENNIEJSZE GATUNKI PLAZOW
OBSERWOWANYCH NA POLACH
IRYGACYJNYCH

Do najcenniejszych gatunkéw stwierdzo-
nych na obszarze pdl irygacyjnych naleza
miedzy innymi te, ktére objete sa w Polsce
ochrong $cista 1 wymagaja ochrony czynnej.
Dwa z nich ponadto ujete zostaty w II za-
taczniku Dyrektywy Siedliskowe;.

Traszka grzebieniasta Triturus cristatus
(Fot.1) to najwigkszy po salamandrze krajowy
ptaz ogoniasty, mogacy dorasta¢ do ok. 15 cm.
Wierzch jej ciata jest ciemny, od oliwkowego
po niemal czarny i pokryty licznymi brodaw-
kami, na zakonczeniach, ktérych, zwlaszcza
zboku ciata, wystepuja biate kropki. Brzuszna
powierzchnia tutowia jest zétta lub pomararn-
czowa z nieregularnymi czarnymi plamami.
W okresie godowym u samcéw rozwija si¢
duzy i efektowny grzebien (pletwa grzbie-
towa), ktéry ciagnie sic od glowy do korica
ogona, jednak u nasady ogona jest wyraznie
przerwany. Wezesng wiosng po zakoniczeniu
zimowania, ktére odbywa si¢ na ladzie, trasz-
ki migruja do zbiornikéw rozrodezych. Gody
najezesciej rozpoczynaja pod koniec marca
lub w kwietniu, w wodzie natomiast zostajg

Fot. Krzysztof Kolenda

do lata, czasem do jesieni. Preferujg szerokie
spektrum siedlisk, szczegélnie jednak $red-
niej wielkosci zbiorniki wodne, obficie, cho¢
nie catkowicie zaroénigte. Wazng cechg ich
siedliska wodnego jest brak ryb.

Kumak nizinny Bombina bombina (Fot. 2)
to niewielki, dorastajacy do 4-6 cm diugo-
§ci ptaz bezogonowy. Jego skéra jest cienka
i chropowata, pokryta brodawkami. Zre-
nice oczu majg ksztalt sercowaty/tréjkatny.
Bardzo charakterystyczne jest ubarwienie
brzusznej strony ciata. Na niemal czarnym tle
widoczne sg bardzo jaskrawe pomarariczowe
nieregularne plamy, ktére zajmujg mniej niz
50% powierzchni brzucha. Cecha charakte-
rystyczng odrézniajaca, kumaka nizinnego
od gorskiego jest brak polaczen pomiedzy
plamami piersiowymi i ramieniowymi oraz
miednicowymi i udowymi. Strona grzbie-
towa ma kolor ciemnoszary, brunatny lub
oliwkowy, rzadko z odcieniem zielonym
i clemnymi plamami. Kumak nizinny prefe-
ruje plytkie i szybko nagrzewajace si¢ zbiorni-
ki wodne z ggsta roslinnoscia, np. rozlewiska
na polach, czy starorzecza, w ktérych odbywa
gody najczesciej w kwietniu i maju. Siedliska
wodne opuszcza jesienig na czas zimowania,
ktéry spedza na ladzie.

Rzekotka drzewna Hyla arborea (Fot. 3) to
niewielki, dorastajgcy maksymalnie do 6 cm
ptaz bezogonowy o delikatnej budowie oraz
dtugich i cienkich koriczynach. Na koricach
palcéw posiada charakterystyczne okragle
przylgi. Rzekotki majg jednolicie szmarag-
dowozielong barwe, potrafig jednak szybko
dostosowac swéj kolor do otoczenia i zmieni¢
go w odcienie szaroéci lub brazu. W okresie
godowym samce odzywaja si¢ niezwykle do-
nosnym glosem, styszanym na kilka kilome-
tréw. Gatunek ten zasiedla zréznicowane sie-

Fot. 6. Jedno z nielicznych juz okresowych rozlewisk.

dliska, takie jak starorzecza, stawy hodowlane,
glinianki, gesto poro$nigte roslinnoscig wynu-
rzong. Gody rozpoczyna w kwietniu, po kté-
rych przenosi sie na lad, gdzie takze zimuije.

Grzebiuszka ziemna Pelobates fuscus
(Fot. 4) osiaga zazwyczaj 5-7 cm dlugo-
$ci ciata. Cialo jej jest krepe, gtowa duza
z charakterystyczng wyniostoscia mig-
dzy oczami, ktére sa niezwykle wypukte,
a ich Zrenica jest pionowa. Ma glad-
ka, delikatng i cienka skére pozbawiona
brodawek. Tylne koriczyny sa krotkie
i dobrze umiesnione. Ubarwienie grze-
biuszek jest zmienne i silnie skontra-
stowane: na grzbiecie ciemnobrazowe
nieregularne plamy kontrastuja z ja-
snoszarym ttem, brzuch natomiast jest
biaty lub cielisty. Na grzbiecie i na bo-
kach widoczne sg réwniez mate cegla-
stoczerwone plamki. Gatunek ten silnie
zwigzany jest z krajobrazem rolniczym,
preferuje tereny piaszczyste i piaszczysto-
gliniaste. Spotykany na polach uprawnych,
w dolinach rzek, na wrzosowiskach czyw
kamieniotomach. Gody odbywa w kwiet-
niu, w zbiornikach charakteryzujacych
sie obszernymi plyciznami. Po tym okre-
sie przebywa w $rodowisku ladowym,
w ktérym zimuje.

ZAGROZENIA DLA PLAZOW NA
POLACH IRYGACYJNYCH
I DOTYCHCZASOWE DZIALANIA
OCHRONNE

Obszar pdl irygacyjnych o powierzchni
ponad 10 km?, stanowigcy mozaike siedlisk,
gdzie stopieri penetracji ludzkiej jest nie-
znaczny, nie jest jednak pozbawiony czyn-
nikéw zagrazajacych zwierzetom, w tym
ptazom.
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Fot. 7. Gtéwny kolektor Sciekéw.
Fot. Krzysztof Kolenda

Najwigkszym obecnie zagrozeniem jest
utrata siedlisk rozrodu ptazéw. Wyptycanie
lub catkowite wysychanie zbiornikéw wod-
nych, czesto jeszeze w trakcie sezonu rozrod-
czego, jest zwigzane z zaprzestaniem zale-
wania pdl irygacyjnych, a takze niewielkimi
opadami atmosferycznymi i obnizaniem si¢
poziomu wéd gruntowych. Najbardziej nara-
zone na zanik sa okresowo zalewane tereny
otwarte, ktére jeszcze w 2009 roku byly do-
minujacym siedliskiem tej grupy, korzystaty
z nich m.n. kumaki nizinne i rzekotki
drzewne. Z obszaru pél znikneto tez kilka in-
nych, dotychczas statych zbiornikéw, a obec-
nie w wielu miejscach rozrodu obserwuje si¢
zmniejszenie powierzchni na skutek zarasta-
nia i obnizenia lustra wody (Fot. 5, 6).

Nie bez znaczenia dla ptazéw pozostaja
tez drogi przecinajace pola irygacyjne. Na
niektérych odcinkach obserwuje si¢ $miertel-
nos¢ ptazéw w czasie ich migracji. Szczegél-
nie newralgiczny jest odcinek ul. Zapotocze,
na ktérym plazy ging przez caly rok, jednak
szczegdlnie licznie w czasie wiosennych we-
dréwek do miejsc rozrodu oraz wezesnym
latem w czasie dyspersji miodych ptazéw
(zwhaszcza ropuch szarych).

Na polach irygacyjnych wystepuja tez in-
wazyjne gatunki zwierzat, ktére jak wiadomo
z literatury naukowej, negatywnie oddzia-
tywaja na populacje ptazéw. W niektérych
zbiornikach wystepuja inwazyjne gatunki
ryb, np. bass stoneczny, czebaczek amurski
czy sumik karfowaty. Ponadto negatywnie na
plazy wplywa obecnos¢ jenota azjatyckiego,
dla ktérego stanowia one istotng czes¢ diety,
zwlaszcza na terenach podmoktych.

Istotnym zagrozeniem dla plazéw jest
takze nieczynna infrastruktura rozprowa-

Fot. 8. Para ropuch szarych Bufo bufo na pochylni umozliwiajacej opuszczenie
kolektora Sciekdw. Fot. Krzysztof Kolenda

dzania $ciekéw. Wzdtuz niemal catych pél,
z potudnia na péinoc biegnie gléwny kolek-
tor $ciekéw (tzw. doprowadzalnik) (Fot. 7).
Jest on zbudowany z dwéch réwnolegtych
kanatéw, wykonanych z betonu oraz cegly,
oddzielonych grobla, o wysokosci ok. 1,4 m
i szerokosci ok. 1,3 m. Kolektor jest przecina-
ny drogami, pod ktére wpada za pomoca gle-
bokich syfonéw i studzienek. Z danych, ktére
otrzymali§my, wynika Ze na niewielkich od-
cinkach kanatéw oraz w studzienkach ginely
setki ptazéw kilku gatunkéw. Przy wspétpra-
cy autoréw niniejszej pracy z Regionalng Dy-
rekeja Ochrony Srodowiska we Wroctawiu
iz zarzadc terenu (MPWIiK) wprowadzono
rozwigzania, ktére w znacznej mierze ogra-
niczyly $miertelno$¢ ptazéw w doprowadzal-
niku. Wszystkie studzienki wpadowe zostaty
szczelnie zabezpieczone, a ponadto w kilku
miejscach  wybudowano pochylnie, ktére
umozliwiaja ptazom oraz innym zwierz¢tom,
opuszczenie kanatéw. Monitoring zwierzat
w doprowadzalniku wykazat, ze ptazy korzy-
staja z wprowadzonych rozwigzan (Fot. 8).

PERSPEKTYWY OCHRONY

W celu zachowania populacji ptazéw klu-
czowe jest systemowe podejscie do ochrony
ich siedlisk, ktére nie powinno ograniczac si¢
wylacznie do zbiornikéw rozrodezych. Réw-
nie wazne jest zachowanie siedlisk ladowych
(zerowisk, zimowisk) oraz tacznosci ekolo-
gicznej pomigdzy nimi. Nalezy pamietad, ze
plazy sa grupa dwusrodowiskows — wszystkie
krajowe gatunki sktadaja jaja (lub rodzg larwy)
w wodzie, gdzie zachodzi etap ich wzrostu,
az do przeobrazania. Dodatkowo dla czesci
gatunkéw siedliska wodne stanowia miejsca
zimowania (dna zbiornikéw i ciekéw). Siedli-
ska ladowe wykorzystuja na etapie Zerowania,

migracji oraz hibernacji —w kryjéwkach lado-
wych zimuje wigkszos¢ krajowych gatunkéw.
Dlugos¢ etapéw ladowego i wodnego jest
$cisle zalezna od gatunku, przyktadowo ptazy
godujace eksplozywnie (np. zaba trawna) spe¢-
dzaja w wodzie tylko kilka dni, podczas gdy
te o rozciggnietym w czasie okresie godéw
(np. kumaki) nawet kilka miesi¢cy. Wedréw-
ki miedzy siedliskami zazwyczaj oscyluja
w granicach kilkuset metréw, jednak niektére
gatunki, np. ropucha szara potrafi pokonywaé
nawet kilkukilometrowe odcinki.

Z punktu widzenia ptazéw pola irygacyjne
(miejsca rozrodu oraz siedliska letnie) i ota-
czajace lasy (siedliska letnie i zimowe) nalezy
wiec traktowaé spéjnie. Drozne powinny by¢
takze trasy migracyjne. O ile (na ten moment)
na wickszoéci drég $miertelnos¢ ptazéw jest
niewielka, to nalezatoby wprowadzi¢ rozwig-
zanie ograniczajace to zjawisko wzdtuz ul. Za-
potocze. Fragment drogi (zwlaszcza w okolicy
doprowadzalnika) mozna byloby tymczaso-
wo zamyka¢ dla ruchu kotowego od wezesnej
wiosny do poczatku lata, ub skuteczniej —
przebudowac droge i zamontowac system tu-
neli oraz ogrodzenie naprowadzajace. Z kolei
brak ochrony czynnej w postaci nawadniania
pdl bedzie powodowat sukeesje roslinnosci
i dalszy zanik miejsc rozrodu ptazéw. Dlatego
kluczowym w kontekscie zachowania popula-
dji jest przywrdcenie wody na pola irygacyjne
i stworzenie sieci zbiornikéw, miedzy ktéry-
mi ptazy beda mogly bezpiecznie migrowaé.
Nadzieje na zachowanie obecnego krajobrazu
pdl i odtworzenie podmoktego ekosystemu
daje zapowiedz Prezydenta Wroctawia doty-
czgca zlozenia wniosku o utworzenie rezer-
watu przyrody na tym obszarze.

dr Krzysztof Kolenda, Agata Starzecka
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EKO FELIETON

MOZNA TAK,
MOZNA INACZE]J...

W Berlinie przed Brama Branden-
burskg staneta 15-metrowa choinka, jako
symbol Swigt Bozego Narodzenia. Takie
choinki w wielu miastach Europy poja-
wiajg sie jako okresowe symbole $wig-
teczne, nawiazujg do tradycji, skupiaja na
sobie uwage. I dlatego wtasnie organiza-
cja Letzte Generation (Ostatnia Gene-
racja) zorganizowala akcje; za pomocy
dzwigu jej aktywisci ucieli czubek choinki
z uzasadnieniem, ze ich rodacy ,widza tyl-
ko wierzchotek katastrofy klimatycznej”.
W Londynie oblano czerwong zupg obraz
— stynne stoneczniki van Gogha, a w Pocz-
damie obrzucono purée ziemniaczanym
obraz Moneta. Wszystko po to, by zwré-
ci¢ uwage na problemy ocieplenia klimatu
i zaprotestowaé przeciwko dotychczaso-
wej polityce rzadéw paristw — emitentéw.
Efekty materialne — choinke uszkodzono,
obrazy ocalaly dzigki odpornym na ude-
rzenia szybom. Efekty propagandowe —
zwrécono uwage na problem, ale nie poda-
no jak go rozwigzac. Podobne efekty miata
przed paru laty Greta Thunberg — ikona
Mtodziezowego Strajku Klimatyczne-

Aureliusz Miktaszewski

Fot. 1. Zywno$¢ zmarnowana, efekt watpliwy. Fot. za TVP1

go. Nagtosniona, zdobyta popularnos¢ na
$wiecie, szczegdlnie wiréd mtodziezy, ale
nie miata nic do zaproponowania w zakre-
sie rozwigzan technicznych.

Trudno zreszta ich oczekiwaé od dziec-
ka, a obecnie juz dorostej, ale nadal bardzo
mtlodej osoby, ktéra moze si¢ jeszcze wiele
nauczy¢. To m.in. brak wiedzy i niecier-
pliwo$¢ dyktujg zachowania, ktére przez
sporg czg$¢  spote-

Fot. 2. Tylko ci, co $cieli czubek... Fot. za TVP1

czenistwa sg nieakcep-
towalne lub niewiele
znacza. Sam protest
niczego nie rozwig-
Daje

do myslenia, zwraca

zuje. jedynie
uwage na problem, ale
nie podaje nawet pro-
pozycji
rozwigzania. To da-
lekie od stwierdzenia

rozsadnego

prof. Juliana Aleksan-
drowicza ,wiedza
stwarza  nadzieje”,

sugerujacego rozwigzywanie probleméw
na podstawie wiedzy jak to zrobic i jak nie
popetniaé btedéw. Aktywisci i nadpobudli-
wos¢ nie zastgpia rozwigzan technicznych,
przekiadajacych si¢ na efekty gospodarcze
i obnizenie emisji. Protestéw nie nalezy
wige lekcewazy¢, ale tez ich nie gloryfi-
kowaé. Warto aktywistom uswiadomié, ze
tatwo (i tanio) jest protestowad, a znacznie
trudniej znalez¢ rozwigzanie w skali pari-
stwa czy Europy i wzia¢ odpowiedzialnos¢
za jego realizacje i uzyskane efekty srodo-
wiskowe i spoteczne. To mtodym ludziom
nalezy uswiadomic¢, stwarzajac warunki do
wystuchania propozycji, pokazania skali
trudnosci i analizy mozliwosci realizacji
przedyskutowanych pomystéw. W takiej
sytuacji, zamiast marnowaé¢ zZywnos$¢ na
szybach obrazéw, zupe i purée lepiej zjes¢,
a czubek symbolicznej, tradycyjnej choinki
lepiej zostawid, by $cinajaca go organizacja
i jej cztonkowie nie kojarzyli si¢ z czub-
kami.

dr inz. Aureliusz Miklaszewski
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POLSKI
KLUB
EKOLOGICZNY
A TRANSPORT EKOROZWOJU

Dr ini. Tadeusz Kopta

Polski !(Iub

CHROIOQICZNY
a transport ekorozwoju

To tytul ksigzki, jaka wydat Polski
Klub Ekologiczny. Ksigzka obejmu-
je réznorodng i rozlegly problematyke
transportows. Szczegdlna uwaga autora
skupia si¢ na roli transportu niezmo-
toryzowanego oraz zbiorowego (w tym
tramwaj i kolej). W tresci ksigzki po-
dejmowane sa kwestie spoteczne, w tym
ksztaltowanie proekologicznych zacho-
wani komunikacyjnych oraz wyklucze-
nie transportowe. Pokazano ekorozwdj
w $wietle wynikéw badan naukowych
oraz stanowisk organizacji miedzyna-
rodowych, w tym tzw. Biatej ksiggi Unii
Europejskiej. Zaleta publikacji jest wiele
argumentéw merytorycznie uzasadnia-
jacych stawiane tezy i postulaty. Tezy

Tadeusz Kopta.

s3 analizowane pod katem zgodnosci
z generalnymi i uchwalonymi zatoze-
niami zréwnowazonego rozwoju, wska-
zujac na wady, ale tez zalety réznych
rozwigzaini. Problemowe przedstawienie
kluczowych kwestii oraz formulowane
poglady udokumentowane sg licznymi
odnosnikami do specjalistycznych pu-
blikacji naukowych.

Ksigzka pokazuje wazny dorobek
z 42 lat dziatalnosci Polskiego Klubu
Ekologicznego. Niestety, liczne przykta-
dy podane w ksiazce wskazujg, jak ak-
ceptowane na poziomie ogélnym zapisy
o zréwnowazonym rozwoju byly i sg po-
mijane przy konkretnych realizacjach.
Podano tez przyklady nieuzasadnio-
nych merytorycznie dziatan urzednikéw.
Ksigzka przedstawia sukcesy PKE, ktére
dzisiaj traktowane sg jako oczywisto$¢,
np. usunigcie ofowiu z benzyny czy ogra-
niczenie emisji spalin z miejskich au-
tobuséw. Pokazane tez zostaly porazki,
zwlaszcza gigantyczny rozwdj motory-
zacji indywidualnej. Zwracaja uwage po-
stulaty aktualne nadal, cho¢ zostaly sfor-
mutowane 30—40 lat temu. Autor docenit
wysitki podejmowane przez Okreg Dol-
noslaski PKE na rzecz transportu zbioro-
wego. Ksigzka napisana jest przystepnym
jezykiem, ma charakter popularnonauko-
wy i jest godna polecenia kazdemu.

Zarzad
Dolnoslaskiego Klubu Ekologicznego

Fundacja - Miedzynarodowy Instytut Polityki i Strategii Eko-
logicznej. Krakow 2022.
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